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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis es la comparacion del comportamiento estructural
de una edificacion de 6 niveles utilizando el método de elementos finitos, empleando el
Reglamento Nacional de Edificaciones y el American Concrete Institute, Pasco 2023. Al
realizar la comparacion del resultado del disefio de los elementos estructurales se
determind que el Reglamento Nacional de Edificaciones es menos conservador que la
norma ACI 318-19, debido sobre todo a dos parametros que afectan al resultado, el
primero es las combinaciones de las cargas (carga muerta, carga viva, carga sismica,
carga de viento, carga de nieve) y el segundo es a los factores de reduccion de resistencia
(corte y torsion, aplastamiento del concreto).

Asi mismo de la presente tesis se da a conocer las diferencias que hay entre los
softwares ETABS y CYPECAD. en el modelamiento y analisis sismorresistente,
aplicado en un edificio de seis niveles destinado para uso de oficinas y hotel el cual esta
ubicado en distrito de Yanacancha en la provincia y departamento de Pasco. El area del
lote es de 241.49 m2, la profundidad de cimentacion es de -2.80 m en suelo intermedio
clasificada como un suelo S2; debido a que el terreno es ondulado, el lado oeste del
primer piso queda bajo el nivel del terreno. La estructuracion se realizé respetando los
planos arquitectonicos, donde se determind el uso de placas, columnas, vigas, losas
macizas y losas aligeradas; debido al cortante que absorben los muros estructurales se
tiene en la direccion X un sistema estructural muros estructurales y porticos,
posteriormente se pre dimensionaron los elementos estructurales. Se calcularon las
cargas minimas de acuerdo a la norma E.020, luego se realizé el metrado de cargas. Se
comenzd a trabajar con los dos softwares en los cuales se hizo el modelamiento de la
estructura.

Palabra clave: Modelamiento, Analisis Sismorresistente, Metrado de cargas.



ABSTRACT

The objective of this thesis is the comparison of the structural behavior of a 6-
story building using the finite element method, using the National Building Regulations
and the American Concrete Institute, Pasco 2023. When comparing the design result of
the structural elements are determined that the National Building Regulations are less
conservative than the ACI 318-19 standard, mainly due to two parameters that affect the
result, the first is the combinations of loads (dead load, live load, seismic load, wind load,
snow load) and the second is to resistance reduction factors (shear and twisting, concrete

crushing).

Likewise, this thesis reveals the differences between the ETABS and CYPECAD
software. in earthquake-resistant modeling and analysis, applied in a six-story building
intended for office and hotel use which is located in the district of Yanacancha in the
province and department of Pasco. The area of the lot is 241.49 m2, the foundation depth
is -2.80 m in intermediate soil classified as S2 soil; Because the terrain is undulating, the
west side of the first floor is below ground level. The structuring was carried out
respecting the architectural plans, which require the use of plates, columns, beams, solid
and lightened slabs; Due to the shear absorbed by the structural walls, there is a structural
system of structural walls and frames in the The minimum loads were calculated
according to the E.020 standard, then the load meter was carried out. Work began with

the two software in which the structure modeling was done.

Keyword: Modeling, Seismic analysis, Load measurement.



INTRODUCCION

El prop6sito de la presente tesis es demostrar la diferencia del comportamiento
estructural de una edificacion de 6 niveles utilizando el método de elementos finitos,
empleando el Reglamento Nacional de Edificaciones y el American Concrete Institute.
Y al realizar la comparacion del resultado del disefio de los elementos estructurales se
determind que el Reglamento Nacional de Edificaciones es menos conservador que la
norma ACI 318-19, encontrar que parametros son los que afectan al resultado.

Otro de los propdsitos de esta tesis es mostrar las diferencias que se tienen entre
los softwares Etabs y el Cypecad, ya que los dos softwares son de diferentes empresas.
El software Etabs pertenece a CSI Spain (Computers and Structures, Inc.), el software
esta en inglés. Asimismo, el software Cypecad (software para ingenieria arquitectura y
contruccion), este software ofrece una gran ventaja ya que presenta el idioma espafiol y
una configuracion técnica sencilla. Estos programas son muy practicos ya que resuelven
de inmediato el anélisis estructural de un elemento.

Para poder hacer la comparacion de ambos programas se someti6 un edificio de
6 pisos de 241.49 m2, el edificio contara con oficinas y hotel contara con un ascensor
panordmico de estructura independiente.

El primer capitulo describe el problema, los objetivos y la justificacion; en el
segundo capitulo tenemos las caracteristicas de la investigacion junto con la metodologia
que se llevara a cabo para llegar a las conclusiones; en el tercer capitulo tenemos el
desarrollo de la investigacion, se comenzd a partir de los planos de arquitectura de una
edificacion de 10 pisos se siguid con la estructuracion y el pre dimensionamiento de los
elementos estructurales, definiéndolos tanto en ubicacion como en dimension, luego se
muestra detalladamente el procedimiento de la modelamiento y el anélisis

sismorresistente, de tal forma que se puedan obtener las diferencias de estos procesos

\Y



utilizando los softwares ETABS y CYPECAD.; en el cuarto capitulo se compararon los
resultados obtenidos en cada software y se hizo una discusion y las conclusiones a las

que se llegaron y las recomendaciones.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y planteamiento del problema

Cada pais a nivel mundial cuenta con normativas que regulan los requisitos
maximos y minimos para el disefio de las estructuras, la normativa de los Estados
Unidos el ACI es tomado como base y de acuerdo a las caracteristicas del
territorio peruano se realiz6 la normativa del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Como herramienta para el céalculo estructural se realiza en softwares que
nos ayudan a optimizar el costo y tiempo, a medida que transcurren los afios cada
vez mas van apareciendo una variedad softwares para el analisis estructural con
elementos finitos, de disefio y calculo estructural, entre los mas utilizado es el
Etabs y el Cypecad. Estos programas estructurales cuentan con diferentes
herramientas de trabajo en la realizacion del analisis sismo resistente de la
estructura; tanto estatico como dinamico, por lo tanto, hay diferencias en los
resultados en consecuencia, se generan variaciones en los proyectos, y costos de

los mismos



1.2.

1.3.

Delimitacion de la investigacion

Con el objetivo de cumplir con lo planteado se delimita en una edificacion
el cual se ejecutara el modelamiento de la estructura mediante el método de
elementos finitos. Temiendo el lugar se procede a determinar los pardmetros de
sismicidad del area de estudio, asi mismo se procede a realizar los planos
arquitectonicos para luego en los realizar el modelamiento estructural con el
método de elementos finitos en los softwares de estructuras como el Etabs y el
Cypecad.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es la comparacién del comportamiento estructural de una
edificacion de 6 niveles utilizando el método de elementos finitos, empleando el
Reglamento Nacional de Edificaciones y el American Concrete Institute de
manera que sea estructuralmente funcional en Pasco 2023?
1.3.2. Problemas especificos

- ¢Cudles son los resultados del comportamiento estructural de una
edificacion de 6 niveles utilizando el método de elementos finitos,
empleando el Reglamento Nacional de Edificaciones, Pasco 2023?

- ¢Cuales son los resultados del comportamiento estructural de una
edificacion de 6 niveles utilizando el método de elementos finitos,
empleando el American Concrete Institute, Pasco 2023?

- ¢Es factible determinar comportamiento de la estructura de una
edificacion de 6 niveles utilizando el método de elementos finitos en

softwares de estructuras en Pasco 20237



1.4.

¢ Cuales son los resultados del analisis estatico de una edificacion de
6 niveles utilizando el método de elementos finitos en softwares de
estructuras en Pasco 2023?

¢ Cuales son los resultados del analisis dinamico de una edificacion de
6 niveles utilizando el método de elementos finitos en softwares de

estructuras en Pasco 20237

Formulacion de objetivos

1.4.1. Obijetivo general

Comparar el comportamiento estructural de una edificacion de 6 niveles

utilizando el método de elementos finitos, empleando el Reglamento Nacional de

Edificaciones y el American Concrete Institute de manera que sea

estructuralmente funcional en Pasco 2023

1.4.2.

Objetivos especificos

Determinar los resultados del comportamiento estructural de una
edificacion de 6 niveles utilizando el método de elementos finitos,
empleando el Reglamento Nacional de Edificacion, Pasco 2023
Determinar los resultados del comportamiento estructural de una
edificacion de 6 niveles utilizando el método de elementos finitos,
empleando el American Concrete Institute, Pasco 2023

Determinar el comportamiento de la estructura de una edificacion de
6 niveles utilizando el método de elementos finitos en softwares de
estructuras en Pasco 2023.

Determinar el resultado analisis estatico de una edificacion de 6
niveles utilizando el método de elementos finitos en softwares de

estructuras en Pasco 2023.



1.5.

1.6.

- Determinar el resultado analisis dinamico de una edificacion de 6
niveles utilizando el método de elementos finitos en softwares de
estructuras en Pasco 2023.

Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por la necesidad de
conocer el “estudio de Comparacion del Comportamiento Estructural de una
Edificacion de 6 Niveles Utilizando el Método de Elementos Finitos, empleando
el Reglamento Nacional de Edificaciones y el American Concrete Institute, Pasco
2023”, para el modelamiento de la estructura ambos softwares de estructuras
requieren el espectro de disefio sismico, para lo cual se requiere obtener los
parametros sismicos del lugar en donde se va a construir la edificacion, el método
de calculo estructural que utilizan estos softwares para el analisis estructural es el
elemento finito. Es por ello que, teniendo el objetivo de aportar a esta
problematica, se realiza la comparacion de los resultados del calculo estatico y
dindmico aplicando EL Reglamento Nacional de Edificaciones RNE vy el
American Concrete Institute ACI.
Limitaciones de la investigacion

La limitacién del presente proyecto de investigacion se da por la
capacidad de la computadora en donde se verificara el comportamiento de la
edificacion. Como también obtener la normativa el American Concrete Institute
ACI. Asi mimo otro de las limitaciones es el uso licencias de los softwares que
utilizan el método de célculo de elementos finitos como es el Etabs y el Cypecad.

Encontrar la licencia de uso del software del Etabs es un costo bastante

elevado y un poco dificultoso de conseguir, pero el software de Etabs que se

encuentra comunmente en el internet es de uso educativo por lo que la licencia



del uso es limitada por un periodo de tiempo. Este software se tiene que estar
craqueando cada cierto tiempo para seguir usando de lo contrario ya no se puede
usar el programa.

Al igual que el software el Etabs, el software Cypecad conseguir la
licencia es un costo bastante elevado, pero se puede conseguir en el internet el

software de uso educativo.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

A nivel internacional tenemos que Mejiay Gonzales (2021) determino que
entre el CHOC-08 y el ACI-318-14 no hay diferencia estadistica significativa a
los niveles de significancia de 1% entre los desplazamientos de fuerzas internas.

A nivel nacional Reyes (2022) tuvo como hipétesis que el disefio de
concreto armado del RNE y el ACI 318-19 permiten optimizar el disefio
estructural, y Montenegro (2022) concluyo que el RNE no cuenta con parametros
suficientes y que complemento con el ACI 350.3-06.

A nivel nacional encontramos que Alvarado y Vasquez (2021) menciona
que el programa Etabs permite agilizar tiempos y arroja mejores resultados al
realizar el andlisis y disefio de las estructuras habituales a diferencia del programa
Sap 2000, asi mismo Monroy (2021) determiné que el programa Etabs facilita a
reducir el tiempo en el disefio de estructuras ademas que los resultados de los
calculos son mas reales, y Campana (2021) menciona que los resultados

obtenidos en el programa etabs se encuentra dentro de los limites de las normas,



2.2.

En tanto Portugal (2022) menciona que el software tiene una amplia gama de
posibilidades de reportes con resultados aceptables.

En lo que concierne al programa Cypecad Saavedra (2017) menciona que
los resultados son confiables y reduce el tiempo para el disefio de estructuras,
también Guillermo (2019) opina que el software es de facil uso y confiable, y
Bustamante y Sanches (2021) el programa realiza el predimencionamiento y el
disefio de las zapatas de acuerdo a las normas técnicas del Perd, pero a la vez
recomienda realizar un comparativo con otros programas del calculo para zapatas.

En cuanto a la diferencia entre el software del Etabs y el Cypecad Pérez
(2019) encontré que en ambos programas los resultados que se obtienen son
similares sin mayor relevancia, en cambio Febres y Nahuis (2019) encontraron
que el Cypecad trabaja con el espectro elastico y el Etabs trabaja con el espectro
inelastico teniendo y tienen una aproximacion en los resultados.

Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Estructuracion

La estructuracién de la edificacion se realiza a partir de la distribucion
arguitectonica, en el planteamiento arquitectonico se debe de tener en cuenta la
ubicacion de los elementos estructurales como con las columnas, asi mismo tener
en cuenta la luz de columna a columna para determinar el peralte de la viga.

Teniendo preliminarmente la ubicacién de las columnas el ingeniero
estructural comienza a estructurar la edificacion y a realizar el pre
dimensionamiento de cada elemento estructural.

El célculo del comportamiento sismico de una estructura por lo general es
complejo aun con la ayuda de los softwares que utilizan el método de célculo los

elementos finitos. “Por esa razon, es aconsejable que la estructuracion sea lo mas



simple y limpia posible” (BLANCO BLASCO, 1994, pag. 05), de tal forma que
cuando se analice la estructura tenga se obtenga resultados cercanos a la realidad.
Es deseable tener una estructura simétrica en ambas direcciones para
evitar que la estructura ante un sismo genera torsion, de esta manera minimizar
las fallas de la estructura.
2.2.2. Pre dimensionamiento
La realizacion del pre dimensionamiento de los elementos estructurales
como; losas, vigas, columnas, zapatas, escaleras, etc. Es plantear una seccion
realizando un célculo inicial en base a la luz del elemento estructural, cargas vivas
y cargas muertas. Una vez ya en el software se realiza el comportamiento
estructural por elementos finitos, se analiza cada seccidn que se ha planteado cada
elemento estructural, posteriormente se determina la seccion final del elemento
estructural, el cual soportara cargas vivas, cargas muertas y carga sismica.
2.2.2.1.Pre dimensionamiento de Vigas
La viga de concreto armado es el elemento estructural horizontal
que son disefiadas por el medo de flexion, las vigas reciben las cargas de
las losas y muros (muros portantes, muros cortina, parapetos y escaleras)
para transmitirlas a las columnas. El pre dimensionamiento de las vigas
esta relacionada con la luz neta que existe entre columnas, “el ancho de la
viga, bw, no debe ser menor de 0.25 veces el peralte de la viga ni de

250mm” (E-060 CONCRETO ARMADO, pag. 210).



Figura 1

Detalle de la viga
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=
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Peralte de la viga
h = L > 0.25
“10 %1z

Base de la viga

En donde:
L: luz libre de la viga
h: peralte de la viga
b: base de la viga
2.2.2.2.Pre dimensionamiento de Columnas
La columna de concreto armado es el elemento estructural vertical
que son disefiadas por el método flexo compresion que reciben cargas de
provenientes de las vigas y losas, y transfieren las cargas a las zapatas. El

pre dimensionamiento de las columnas se realiza se acuerdo al area



tributaria de la cual recibe cargas, corregido por el factor de la resistencia
del concreto y la ubicacion de la columna.
Figura 2

Ubicacion de las columnas

COLUMMNA
CENTRADA

Fuente: Propia
Columnas centradas

_ P (servicio)
~ 045xFc

Columnas excéntricas y columnas esquinadas

_ P (servicio)
~ 0.35xFc

En donde:
Ac: Area de la columna
P: Peso de la columna
F’c: Es la resistencia a compresion del concreto
2.2.2.3.Pre dimensionamiento de Muros de Corte
Los muros de concreto armado de corte son elementos

estructurales planos verticales planas que permiten que la estructura sea

10



rigida, los muros de corte reciben cargas de las vigas y cargas sismicas. El
pre dimensionamiento esta relacionado con la altura del entrepiso de la
edificacion. “El ancho (espesor) del alma de los muros de corte no tiene
que ser menor de 1/25 de la altura entre elementos que le proporcionen
apoyo lateral ni menor de 150 mm” (E-060 CONCRETO ARMADO, pég.

220).

e = i
— 25
En donde:
e: Espesor del muro
h: Altura del entrepiso
2.2.2.4.Pre dimensionamiento de Losa Aligerada

Las losas aligeradas son elementos estructurales planos
horizontales, trabajan como un diafragma rigido, pueden ser armadas en
una y dos direcciones, el pre dimensionamiento de las losas esta
relacionado con la luz més corta entre vigas.

Figura 3

Direccion de la losa aligerada

. VIGA . K

< <
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1 1

Fuente: Propia
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Ln<a

En donde

h: Espesor de la losa
Ln: Luz neta de la viga
Tabla 1

Losas Aligeradas de Concreto Armado Armadas en una Sola Direccion

Viguetas de 0.10 de ancho entre ejes

Espesor del aligerado  Espesor de losaen  Peso propio kPa

(m) metros (kgf/m3)
0.17 0.05 2.8 (280)
0.20 0.05 3.0 (300)
0.25 0.05 3.5 (350)
0.30 0.05 4.2 (420)

Nota. El peso de la losa aligerada por metro cuadrado de acuerdo el
espesor de la losa tomado de Norma técnica peruana E-020 Cargas.
Figura 4

Detalle de aligerado

Temperatura Ladrillo 30x30xE

5

m
§
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Fuente: Propia
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2.2.2.5.Pre dimensionamiento de Losas Macizas

Las losas macizas son elementos estructurales planos horizontales,
trabajan como un diafragma rigido son armadas en dos direcciones, el pre
dimensionamiento de las losas esta relacionado con la luz mas corta entre
vigas.

- In | b= Perimetro
=20 ° "7 180

En donde
h: Espesor de la losa
Ln: Luz neta de la viga
2.2.2.6.Pre dimensionamiento de Escalera
Las escaleras son elementos estructurales planos inclinados, que
unen entrepisos, el pre dimensionamiento de las losas esta relacionado con
la altura del entrepiso.
Figura 5

Detalle de escalera

Fuente: Propia

t>h
— 25
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h
cp=-—
P p

0.6<2xCP+P <0.64

En donde

h: Altura de entrepiso

t: Es el espesor de la garganta de la escalera

p: Paso de la escalera

cp: Contrapaso de la escalera
2.2.3. Modelacion de la Estructura

El modelamiento de la estructura es la realizacion del esqueleto estructural
del edificio en los programas como es el Etabs y el Cypecad, en donde se idealiza
la estructura, para poder verificar los resultados extraidos de los programas.
2.2.4. Cargas

El esqueleto estructural del edificio resiste cargas vivas y cargas
muertas, en el reglamento nacional de edificaciones la E-060 de Concreto
Armado encontramos factores de amplificaciones de cargas, de acuerdo a la
carga con que cuenta la edificacion.

2.2.4.1.Carga Viva

Las cargas vivas son todos aquellos elementos que se mueven y

cuentan con un peso propio como son las personas, los muebles,

materiales, artefactos y equipos. La norma nacional de edificaciones E-

020 de Cargas cuenta con una estimacion aproximada de cargas vivas

repartida por metro cuadrado de acuerdo el ambiente con que cuenta cada

estructura.

14



Tabla 2

Cargas vivas minimas de las edificaciones repartidas

y Cargas Repartidas
Ocupacion o Uso

(kg/cm?2)
HOTEL
Cuartos 200
Salas publicas 400
Almacén y servicios 500
Corredores y escaleras 400
OFICINAS
Exceptuando salas de archivos y 250
computacion
Salas de archivo 500
Salas de computacion 250
Corredores y escaleras 400

Nota. Carga repartida por metro cuadrado de cada ambiente tomado de
Norma técnica peruana E-020 Cargas.
2.2.4.2.Carga Muerta
La carga muerta es el peso propio de los elementos estructurales
como son la losa, viga, columna, muros, escaleras. La carga muerta se
obtiene del volumen de cada elemento estructural por el peso especifico
del material con que va a estar constituido el elemento estructural.
2.2.5. Analisis preliminar de la estructura
El analisis dindmico de la estructura se realiza obteniendo el espectro de
disefio cuyos parametros se especifica en la norma peruana E-030 Sismo

Resistente.
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2.2.5.1.Factor de Zona (2)

El Per esta dividido en 4 cuatro zonas sismicas, y el departamento
de Pasco esta entre las zonas sismicas de 2 y 3.
Figura 6

Zonas sismicas del Pert

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)
Tabla 3

Zonificacion sismica

REGION ZONA
PROVINCIA DISTRITO AMBITO
(DPTO) SIMICA
Huachon
Huariaca
) Ocho
Pasco Pasco Ninacaca 2 o
distritos

Pallanchacra

Paucartambo

16



San Francisco
de Asis de
Yarusyacan
Ticlacayan

Yanacancha

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)
2.2.5.2.Parametros de Sitio (S, Tpy Tl)
Tabla 4

Factor de suelo “S”

SUELO
SO S1 S2 S3
ZONA
Z1 0.80 1.00 1.05 1.10
Z2 0.80 1.00 1.15 1.20
Z3 0.80 1.00 1.20 1.40
Z4 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)
Tabla 5

Periodos “TP”y “TL”

PERFIL DEL SUELO

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

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)
2.2.5.3.Factor de Amplificacién Sismica (C)

El reglamento nacional de edificaciones la E-030 Sismo
Resistente, define el factor de amplificacidn sismica (C) de acuerdo a las
caracteristicas de sitio.

T<Tp C=25

17



Tp
Tp <T <TL c=2.5(?)

TpxTL
TZ

T>TL C=25( )

En donde:
T: Es el periodo fundamental de vibracion
TP: Es el periodo que define la plataforma de factor C
TL: Es el periodo que define el inicio de la zona del factor C
C: Es el factor de amplificacion sismica
2.2.5.4.Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (U)
El edificio se clasifica de acuerdo el uso de importancia que se da
a la infraestructura y con la norma técnica peruana E-030 Sismo
Resistente, se obtiene el factor de uso de la edificacion.
Tabla 6

Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR (V)

Edificaciones usuales (comunes)

como son: las viviendas, las

C oficinas, los hoteles, los
restaurantes, dep0ositos e

Edificaciones instalaciones industriales cuya Lo

comunes falla no acarree peligros

adicionales de incendios o fugas

de contaminaciones.

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)
2.2.5.5.Sistema Estructural
El uso del sistema estructural que se utiliza en la edificacion

depende el uso de importancia del edificio.

18



Tabla 7

Categoria y sistema estructural de las edificaciones

CATEGORIA DE ZONA SISTEMA
LA EDIFICACION ESTRUCTURAL
C 432y1 Cualquier sistema

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)
2.2.5.6.Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccién de
las Fuerzas (R0)

Las estructuras de acuerdo la configuracion estructural de las
losas, las vigas, las columnas y los muros se clasifican por un sistema
estructural.

Tabla 8

Sistemas estructurales

COEFICIENTE
SISTEMA ESTRUCTURAL BASICO DE
REDUCCION (RO0)
ACERO
Pdrticos Especiales que son Resistentes a o
Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios que son Resistentes a .
Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios que son Resistentes a
Momentos (OMF) °
Pdrticos Especiales Concéntricamente
Arriostrados (SCBF) 8
Pdrticos Ordinarios Concéntricamente
Arriostrados (OCBF) °
Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
CONCRETO ARMADO

19



Particos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria armada o confinada

N w bk~ O N ©

Madera (por esfuerzos admisibles)

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)

2.2.5.7.Factores de Irregularidad (la, Ip)

En las edificaciones se presentan irregularidades tanto en altura
como en planta el cual la norma técnica peruana en la E-030 Sismo
Resistente se cuenta con parametros ayudan a controlar las irregularidades
de la edificacion.

Tabla 9

Irregularidad en altura

FACTOR DE LAS
IRREGULARIDADES

IRREGULARIDADES
ESTRUCTURALES EN ALTURA

la
Irregularidad de Rigidez — Piso blando 0.75
Irregularidad de resistencia — Piso débil 0.75
Irregularidad extrema de Rigidez 0.50
Irregularidad extrema de resistencia 0.50
Irregularidad de masa o0 peso 0.90
Irregularidad geométrica vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas 0.60

Resistentes

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)
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2.2.6.

Tabla 10

Irregularidad en planta

IRREGULARIDADES FACTOR DE
ESTRUCTURALES EN PLANTA IRREGULARIDAD Ip
Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.60
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad del diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.90

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)
2.2.5.8.Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)

“El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas es el producto
del coeficiente basico de reduccion y los factores de irregularidades” (E-
030 Sismo Resistente,2016).

R =ROxIlaxIp

En donde:
R: El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
RO: El coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas
la: La irregularidad en altura
Ip: La irregularidad en planta
Anélisis estatico de la estructura

El primer analisis de una estructura que se realiza es el analisis estatico en

donde se calcula los valores los cuales se detalla.

2.2.6.1. Estimacion de peso (P)
De acuerdo la norma técnica peruana (E-030 Sismo Resistente,
2016) “el peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de

la estructura de la edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga”.
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“En estructuras de categoria C se tomara el 25% de la carga viva”
y “azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga viva” de
acuerdo la (E-030 Sismo Resistente, 2016).
2.2.6.2. Fuerza cortante estatico en la base

Se calcula la fuerza cortante estatico de acuerdo con la norma

peruana (E-030 Sismo Resistente, 2016).

ZxU=xCx*S
= %
R

En donde:

V: Es la fuerza cortante en la base

Z: Zona sismica

U: Es el factor de uso de la edificacion

C: Es el factor de amplificacion sismica

S: Es el factor del suelo

R: Es el coeficiente de reduccion sismica

P: Masa de la edificacion

“El valor C/R no deberd considerarse menor que”, (E-030 Sismo

Resistente, 2016).
¢ > 0.125
20

2.2.6.3. Distribucion de la fuerza sismica en altura

“Las fuerzas sismicas horizontales de la estructura en cualquier
nivel i, correspondientes a la direccion analizada que se determina
mediante”. (E-030 Sismo Resistente, 2016).
Fi=a.V
_ Pi(h)"
X Ptk
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“En donde n es la cantidad de pisos de la edificacion, k exponente
relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la estructura de la
edificacion (T) en la direccion considerada, que se calcula de acuerdo a:”
(E-030 Sismo Resistente, 2016).

e Cuando (T) es menor o igual a 0.5 segundos k=1.0.
e Cuando (T) es mayor que 0.50 segundos k= (0.75+0.5T) <2.0
2.2.6.4. Periodo fundamental de vibracion

“El periodo fundamental de vibracion para cada direccion de
andlisis de la edificacion se estimara con la siguiente expresion:” (E-030

Sismo Resistente, 2016).

hn
T Ct

En donde:

Ct=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion de

andlisis considerada sean Unicamente.

a) Porticos de concreto armado sin muros de estructurales de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos
arriostrados.

2.2.6.5. Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion)

De acuerdo la norma técnica peruana “para estructuras con
diafragmas rigidos, se supondra que la fuerza en cada nivel de analisis (Fi)
actua en el centro de las masas del nivel respectivo y se debe considerarse
ademas de la excentricidad propia de la estructura del edificio el efecto de
excentricidades accidentales (en cada direccion de analisis) como se

indica a continuacion” (E-030 Sismo Resistente, 2016).
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2.2.1.

“En el centro de masas de cada nivel de la estructura, ademas de
la fuerza lateral estatica actuante, se aplicara un momento torsor accidental
(Mti) que se calcula como:” (E-030 Sismo Resistente, 2016).

Mti = tFix Ei

“Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental de la
estructura en cada nivel (ej), se considerard como 0.05 veces la dimension
del edificio en la direccidn perpendicular a la direccion de andlisis” (E-
030 Sismo Resistente, 2016).
2.2.6.6. Fuerzas sismicas verticales

“La fuerza sismica vertical de la estructura de la edificacion se
considerara como una fraccion del peso igual a 2/3 Z.U.S.” (E-030
Sismo Resistente, 2016).

Analisis dinamico modal espectral de la estructura

“La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas

que estén en la edificacidn, aunque podria presentar dafios importantes debido a

los movimientos sismicos calificados como severos para el lugar del proyecto”

(E-030 Sismo Resistente, 2016). Para lo cual se realiza el analisis dinamico de la

estructura con fuerzas sismicas (fuerzas y momentos) para soportar dichos

sismos.

2.2.7.1. Modos de vibracion

“Los modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de andlisis que considere apropiadamente las
caracteristicas de rigidez y la distribucién de las masas de la estructura.
En cada direccion de analisis se considera aquellos modos de vibracion

cuya suma de masas efectivas sea por o menos el 90% de la masa total de
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la estructura, pero deberd tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros
modos predominantes en la direccion de analisis”. (E-030 Sismo
Resistente, 2016).
2.2.7.2. Aceleracion espectral

“Para cada una de las direcciones horizontales analizadas de la
estructura se utilizara un espectro elastico de pseudo - aceleraciones

definido por” (E-030 Sismo Resistente, 2016).

ZxUxCx*S
Sa=—x 9

En donde:
Sa: Es la aceleracion espectral
g: Es la aceleracion de la gravedad

“Para el analisis en la direccion vertical de la estructura podra
usarse un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado
para las direcciones horizontales.” (E-030 Sismo Resistente, 2016).
2.2.7.3. Fuerza cortante minima

“Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis de la
estructura, la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no podra
ser menor que el 80% del valor calculado segin el numeral 4.5 para
estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares.”
(E-030 Sismo Resistente, 2016).

“Si fuera necesario incrementar el cortante de la estructura para
cumplir los minimos sefialados se deberan escalar proporcionalmente
todos los otros resultados obtenidos excepto los desplazamientos de la

estructura.” (E-030 Sismo Resistente, 2016).
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2.2.7.4. Excentricidad accidental (efectos de torsion)

“La incertidumbre de la localizacién de los centros de masa en
cada nivel de la estructura, se considerara mediante una excentricidad
accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a 0.05 veces la
dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de
analisis de la estructura. En cada caso debera considerarse el signo mas
desfavorable.” (E-030 Sismo Resistente, 2016).
2.2.7.5. Determinacion de desplazamientos laterales

“Para edificaciones de estructuras regulares, los desplazamientos
laterales se multiplicaran multiplicado por 0.75 R a los resultados
obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para edificaciones de estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por R a los
resultados obtenidos del analisis lineal elastico.” (E-030 Sismo Resistente,
2016).
2.2.7.6. Desplazamientos laterales relativos admisibles

Maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el
numeral 5.1 no deberd exceder la faccion de la altura de entrepiso
(distorsion). (E-030 Sismo Resistente, 2016).

Tabla 11

Limites para la distorsion de los entrepisos

MATERIAL PREDOMINANTE (Ai/hei)
Estructuras de Concreto armado 0.007
Estructuras de Acero 0.010
Estructuras de Albaiileria 0.005
Estructuras de Madera 0.010
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Edificios de concreto armado con muros de ductilidad 0.005
limitada '

Fuente: (E-030 Sismo Resistente, 2016)
2.2.8. Disefo de los elementos estructurales
Después de verificar el andlisis de la estructura y cumpla con las normas
E-030 se pasara a disefiar todos los elementos estructurales como losas, vigas,
columnas y escaleras de acuerdo con las exigencias de las normas.
2.2.8.1. Combinacion de cargas
La norma peruana (E-060 CONCRETO ARMADO). Menciona
que las estructuras deben disefiarse todas las secciones para soportar
cargas amplificadas.
¢Rn>Ru
En donde:
¢: factor de amplificacion
Rn: Resistencia nominal
Rn: Resistencia ultima
Las combinaciones de carga segun la norma (E-060 CONCRETO
ARMADO).
U=1.4 CM+1.6CV
En el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS),
ademas de lo indicado en (9.2.1, Capitulo 9 de E-060) la resistencia
requerida sera como minimo:
U=1.25(CM+CV)+CS

U=0.9 CM£CS
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Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto del peso y empuje
lateral de los suelos (CE), la presion ejercida por el agua contenida en el
suelo o la presion y peso ejercidos por otros materiales, ademas de lo
indicado en (9.2.1 Capitulo 9 de E-060), la resistencia requerida sera como
minimo:

U=1.4 CM+1.7CV+1.7CE

En el caso en que la carga muerta o la carga viva reduzcan el efecto
del empuije lateral, se usara:

U=0.9 CM+1.7CE

Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto de las cargas de
nieve o granizo, éstas deberan considerarse como cargas vivas (CV).
2.2.8.2. Factores de reduccion de resistencia

Para la realizacion del analisis estatico se tendra que comprobar
bajo los requisitos minimos que solicita la norma E-060 y el ACI 318-19
Tabla 12

Factores de reduccién de resistencia E-060

FACTORES DE REDUCCION DE

RESISTENCIA FACTOR

Flexion sin carga axial 0.90
Carga axial de traccion con o sin flexion 0.90
Elementos con refuerzo en espiral 0.75
Otros elementos 0.70
Para flexo compresion R puede incrementarse

linealmente 090
Cortante y torsion 0.85
Aplastamiento en el concreto 0.70
Zonas de anclaje pos tensado 0.85

Fuente: (E-060 CONCRETO ARMADO)
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Tabla 13

Factores de reduccién de resistencia ACI 318-19

FACTORES DE REDUCCION DE

RESISTENCIA FACTOR

Flexion sin carga axial 0.90
Carga axial de traccién con o sin flexion 0.90
Elementos con refuerzo en espiral 0.75
Otros elementos 0.70
Para flexo compresion R puede incrementarse

linealmente 090
Cortante y torsion 0.75
Aplastamiento en el concreto 0.65
Zonas de anclaje pos tensado 0.85

Fuente: (ACI 318-19)
2.2.8.3. Disefio de vigas

Para el disefio de vigas se disefiara por el método de cargas ultimas,
siendo el método de disefio méas usado en la actualidad. Para el disefio por
flexion se debe de tener el tipo de falla ddctil con la cual la seccion ha
desarrollado grandes deformaciones. (Santana Tapia, 2014)
Figura 7

Estado de rotura
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Fuente: (Santana Tapia, 2014)
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La distribucion de los esfuerzos en la seccion de forma parabolica,
Whitney propuso que esta forma real sea asumida como un bloque
rectangular cuyas caracteristicas se muestran en la figura. (Santana Tapia,
2014).

Figura 8

Distribucion de esfuerzos
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DEFORMACIONES ESFUERZOS WHITNEY equivalants)

Fuente: (Santana Tapia, 2014)

MOMENTO RESISTENTE NOMINAL

a
Mn = As.Fy(d — E)

Mn =w.f’c.b.d*(1 — 0.59w)
CUANTIA MECANICA: se toma (-) para garantizar que se produzca una
falla del tipo ductil (que es deseable), de lo contrario de tomarse (+) se
sobre reforzara la seccion obligada a que se produzca una falla del tipo

fragil. (Santana Tapia, 2014).

1.7Mu
w = 0.85 — \/0.7225 —

@.fc.b.d?
fe
p=w_—
fy
As=pxbxd
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2.2.8.3.1. Cuantia minina

La norma peruana (E-060 CONCRETO ARMADO).
Menciona que para vigas se debe de proveer una cuantia minima a
la seccidn de tal forma que la resistencia de la seccion fisurada sea
por lo menos 1.2 veces mayor que el momento flector causante del
agrietamiento de la seccion El area minima para secciones

rectangulares secciones T con las alas a compresion se calculara:

0.7 xVfc
fy

pmin =
Asmin=pminx bxd
2.2.8.3.2. Cuantia balanceada
La cuantia balanceada es el area de acero en el cual
cuando ocurre la falla por aplastamiento en la seccion del concreto
en compresion en el mismo tiempo ocurre la falla del acero en

donde alcanza la fluencia.

fc 6000

b=085p1"(——
p AL Gooo+ 7y

2.2.8.3.3. Cuantia maxima

)

La norma peruana (E-060 CONCRETO ARMADO)
controla la cuantia maxima al 75% de la balanceada, de tal forma
que garanticemos una falla ductil.

As max = 0.75 x pb
2.2.8.3.4. Disefio por cortante
“El disefio por cortante para columnas es semejante al

de vigas, la variacion estda en la resistencia al cortante
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proporcionada por el concreto y los requisitos de disefio sismico”.
(Briones Sanchez & Alvarez Chiriboga, 2018).
gxVn=Vu
Vn=Vc+Vs)

ox (Vc+Vs)=Vu
Vu
Vs >——-Vc
[%]
La resistencia al esfuerzo cortante del concreto es:

Ve=053xVfcx (1 bw x d

b )
140 x Ag

En donde:

Vn: Esfuerzo resistente nominal del cortante del concreto

Vc: Resistencia nominal al cortante proporcionado por el

concreto (kg)

F"c: Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)

Nu: Carga axial amplificada normal a la seccion transversal,

debe tomarse como positiva (kg)

Ag: Area bruta de la seccion (cm?)

bw: Ancho del alma (cm)

d: peralte efectivo (cm)

la resistencia al esfuerzo cortante del acero:

AV * * d
Ry
G AV * fy xd
B Vs
En donde:
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2.3.

Vs: Resistencia nominal al cortante proporcionado por el
refuerzo de cortante (kg)

Av: Area del refuerzo por cortante (cm?2)

fy: Fluencia del acero (kg/cm2)

d: Peralte efectivo, distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion (cm)

fy: Espaciamiento medido de centro a centro del refuerzo
transversal (cm)

Definicion de términos bésicos

- Calculo estructural: Operacion de los modelos matematicos del disefio de las
estructuras que soportan cargas vivas, muertas, peso propio de los elementos
estructurales, cargas de viento y cargas sismicas.

- Calculo estatico: Operacién de los modelos matematicos del disefio de
estructuras que soportan cargas que no generan movimiento de las estructuras
como las vivas, muertas y peso propio de los elementos estructurales.

- Calculo dindmico: Operacion de los modelos matematicos del diselo
estructural que soportan cargas que generan movimientos de las estructuras
como es el sismo y el viento.

- Elemento estructural: Parte de la edificacion que soportan, reciben y
transfieren cargas como son las losas, vigas, columnas y zapatas.

- Modelacion de estructuras: Realizacion de los célculos matematicos de las
estructuras para evaluar la resistencia y rigidez de las estructuras.

- Modelacion computarizada de estructuras: Realizacién de célculos

matematicos de las estructuras mediante softwares que permiten agilizar los
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calculos que a su vez permiten la comprobacion de las ecuaciones
matematicas.

Parametros de sismicidad: Parametros sismicos gque la norma técnica peruana
E.030 (sismo resistente), determina las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos.

Analisis estructural: Uso de las ecuaciones matematicos para calcular los
esfuerzos internos de los elementos estructurales.

Elemento finito: Método matematico que nos permite realizar el analisis o
calculo de los elementos estructurales.

Inmueble: Pertenencia que no se puede mover, trasladar como las viviendas,
terrenos.

Suelo: Es una fraccion de terreno de la cortezuela terrestre.

Capacidad portante: Es la maxima capacidad de presién que soporta un suelo
antes que el suelo falle por corte o por asentamiento diferencias excesivo.
Entrepiso: Altura de piso a techo con que cuenta una edificacion.

Esqueleto estructural: Es la composicion de la losa, vigas, columnas, muros
de corte, escaleras y zapatas.

Centro de masas: Es la ubicacion peso de la estructura en el centro de pesos.
Pafio. Parte del elemento estructural de la losa aligerada el cual esta formado
por vigas principales y secundarias en el perimetro del pafio.

Distorsion: Es el desplazamiento relativo lateral.

Espectro sismico: Son curvas envolventes en donde se muestran las

aceleraciones de los sismos.
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2.4.

Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General

La comparacion del comportamiento estructural de una edificacion de 6
niveles utilizando el método de elementos finitos, empleando el Reglamento
Nacional de Edificaciones es menos conservativo que el American Concrete
Institute.

2.4.2. Hipotesis Especifica

Los resultados del comportamiento estructural de una edificacién de
6 niveles utilizando el método de elementos finitos, es el disefio de
los elementos estructurales, empleando el Reglamento Nacional de
Edificacion, Pasco 2023.

- Los resultados del comportamiento estructural de una edificacion de
6 niveles utilizando el método de elementos finitos, es el disefio de
los elementos estructurales, empleando el American Concrete
Institute, Pasco 2023.

- El comportamiento de la estructura de una edificacion de 6 niveles
utilizando el método de elementos finitos se determina en los
softwares de estructuras.

- Son las fuerzas cortantes en la base de la edificacion de 6 niveles
utilizando el método de elementos finitos en softwares de estructuras
en Pasco 2023.

- El resultado del analisis dinamico son las derivas de la edificacion de

6 niveles utilizando el método de elementos finitos en softwares de

estructuras en Pasco 2023.
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2.5.

2.6.

Identificacion de las Variables

2.5.1. Variable independiente

- Método de elementos finitos.

2.5.2. Variable dependiente

- Comportamiento estructural

Definicion Operacional de variables e indicadores
Tabla 14

Definicion operacional de variables e indicadores

Variable Definicién Indicador

Los softwares de estructuras Software Etabs

Método de utilizan como método de
elementos finitos calculo estructural al método Software Cypecad
de elementos finitos.

Reglamento Nacional de

En el comportamiento Edificaciones
Comportamiento estructural se determina el American Concrete
estructural andlisis estatico y el analisis Institute
dinamico o sismico. Anélisis estatico

Andlisis dindamico
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CAPITULO 111
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

En el presente capitulo se expone el tipo de investigacion, métodos de

investigacion, asi como el disefio de la misma. Por otro lado, también se da a conocer la

poblacién, muestra y los métodos generales y especificos.

3.1.

Como también las técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos.
Tipo de investigacion

De acuerdo a la finalidad y condicién de la investigacion, se empleara el
tipo de investigacion de forma descriptiva y comparativa, puesto que se analizara
y describird los resultados obtenidos de los softwares del Etabs y Cypecad
utilizando el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE y el American Concrete
Institute ACI.
- Descriptiva: se describira los aspectos relacionados con dos variables de

estudio Etabs y Cypecad, pretendiendo conocer sus diferencias.

- Comparativa: se compara dos variables Etabs y Cypecad para conocer cuél

de los dos softwares es mas eficiente.
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3.2.

3.3.

3.4.

Nivel de investigacion
Los resultados de la presente investigacion son cuantitativos y por la naturaleza
de la investigacion que se realizo es de caracter relacional, puesto que se
establecera la comparacion del calculo estructural de la edificacion.
Meétodos de investigacion

Para la realizacion de la presente investigacion se consideraran los
lineamientos, requisitos minimos de acuerdo el reglamento nacional de
edificaciones RNE y el American Concrete Institute ACI. Para que mediante el
método de elementos finitos que se utilizaran los softwares el Etabs y Cypecad se
desarrollara la misma estructura de 6 pisos de la misma distribucion
arquitectonica y la misma configuracion estructural en el siguiente orden: el pre
dimensionamiento de los elementos estructurales, metrado de cargas, modelacion
de la estructura, analisis preliminar de la estructura, andlisis estatico, analisis
dindmico. Para luego realizar la comparacion en los softwares de estructuras el
Etabs y el Cypecad, y finalmente se presentardn las conclusiones y
recomendaciones de los resultados obtenidos.
Disefio de investigacion

En el presente proyecto de investigacion se tiene que el tipo de
investigacion es descriptivo — comparativo, en donde se experimenta las variables

de la siguiente manera.
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3.5.

3.6.

En donde:

O: Objetivo general

C: Conclusién general

On: Obijetivos especifico

Cn: Conclusiones especifico

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacién del presente proyecto de investigacion esta conformada por
todas las viviendas del distrito de Yanacancha provincia de Pasco y departamento
de Pasco.

3.5.2. Muestra

La muestra del presentes proyecto de investigacion es la edificacion de 6
niveles en el Jr. Columna Pasco.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos de la investigacion,
se realizara por medio de:

- Computadora portatil: Es el equipo en donde se funcionan los programas el
Etabs y Cypecad para el analisis estructural y el disefio de los elementos
estructurales.

- Libros: Son los textos de donde se extraeran las férmulas para el andlisis de
las estructuras y el disefio de las estructuras.

- Normas técnicas: En las normas técnicas se encontraran los parametros
minimos y maximos para el andlisis y disefio de las estructuras. EI RNE y el

ACI.
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3.7.

3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis estatico se utilizara la cortante de basal, que se calcularan
manualmente y posteriormente se realizaran los calculos en los softwares Etabs y
Cypecad para finalmente compararlos utilizando el Reglamento Nacional de
Edificaciones RNE y American Concrete Institute el ACI.

Para el disefio sismo resistente mediante el andlisis dindAmico modal
espectral que se generara en las hojas de calculo y luego se llevara a los softwares
Etabs y Cypecad utilizando el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE y
American Concrete Institute el ACI.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico del presente trabajo de investigacion se
realizara, al método de elementos finitos utilizando los softwares el Etabs y el
Cypecad utilizando el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE y American
Concrete Institute el ACI, como variable independiente realizando el analisis
estatico, y analisis dinamico de la estructura. Los cuales seran llevados a las tablas
para su validacion correspondiente.

Orientacion ética filosofica y epistémica

El presente trabajo de investigacion permitira a los profesionales a elegir
mejor cudl de los programas es el mas éptimo y eficiente para realizar el calculo
estructural de las edificaciones.

En el trabajo de investigacion se mostrard a los profesionales cuadros
comparativos de los desplazamientos minimos y maximos de la estructura en
ambos de método de célculo de elementos finitos softwares, como también el

analisis estaticos y dinamicos, el cual el profesional elegira el software a usar.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Descripcion de la estructura

El area de la edificacion es de 9.95m X 26.00 metros el cual se encuentra
ubicado en el Jr. Columna Pasco del distrito de Yanacancha de la provincia de
Pasco y departamento de Pasco.

La edificacion esta constituida por 6 niveles y una azotea. El elemento que
une entrepisos son las escaleras y un asesor el cual llega hasta la azotea.
Primer piso: El primer piso esta destinada para el funcionamiento de una tienda

comercial.

Segundo piso: El segundo piso esta destinada para el funcionamiento de oficinas.
Tercer piso: El tercer piso esta destinada para el funcionamiento de oficinas.
Cuarto piso: El cuarto piso esta destinada para el funcionamiento de oficinas.
Quinto piso: El quinto piso esta destinada para el funcionamiento de sal6n de

usos multiples.
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Sexto piso: El sexto piso esta destinada para el funcionamiento de salén de usos
maultiples.
Azotea: La azotea esta destinada el funcionamiento de cuarto de lavanderia,
cuarto de servicios, cuarto de secado y planchado, deposito.
4.1.2. Caracteristicas de los materiales
e Resistencia a la compresion del concreto para los elementos estructurales
(zapatas, columnas, vigas, losas aligeradas, escaleras, placas) f'c=210 kg/cm2
e Fluencia del acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
e Resistencia a la rotura por compresion del muro de albafileria f'm=40
kg/cm2
4.1.3. Cargas de la estructura
De acuerdo al uso de la edificacion se describe las cargas que la estructura
resistira.
Tabla 15

Cargas vivas de la estructura

Piso Uso Carga
Primer piso Tienda 400 kg/m2
Segundo piso Oficina 250 kg/m2
Tercer piso Oficina 250 kg/m2
Cuarto piso Oficina 250 kg/m2
Quinto piso Salén de usos multiples 400 kg/m2
Sexto piso Salén de usos multiples 400 kg/m2

Lavanderia, cuarto de
Azotea o ) 250 kg/m2
servicio, deposito

Escaleras Unidn entre pisos 400 kg/m2

Fuente: Propio
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4.1.4. Combinacion de las cargas
El disefio de la estructura se realiza bajo las condiciones de carga viva,
carga muerta y carga sismica (carga lateral en el sentido X y el sentido Y de la

estructura) cuyas combinaciones de carga se realizan de acuerdo la norma E-060

de CONCRETO ARMADO
U=14CM+1.7CV
U=1.25 (CM + CV) + CS
U=1.25 (CM + CV) - CS
U=09CM+CS
U=09CM-CS
En donde:

U: Carga ultima

CM: Carga muerta

CV: Carga viva

CS: Carga sismica

Asi mismo en la presente Tesis se esta realizando el disefio de la estructura
con las combinaciones de carga de acuerdo la norma del ACI 318-19.
U=14D
U=12D+16L
U=12D+10W+10L

U=09D+1.0W

En donde:

U: Carga ultima

D: Carga muerta

L: Carga viva
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W: Carga sismica
4.1.5. Pre dimensionamiento de los elementos estructurales
4.1.5.1. Pre dimensionamiento de viga
Para el pre dimensionamiento de vigas se escogera la mayor luz
que tiene la estructura
Tabla 16

Pre dimensionamiento de vigas

Longitud H h o b
Eje mayc-)r (Peralte) (pe-ralte) bas (tfase)
del eje final final
SENTIDO X
Eje A-A 5.20 0.52 0.55 0.28 0.30
Eje B-B 5.10 0.51 0.55 0.28 0.30
Eje C-C 5.65 0.57 0.60 0.30 0.30
Eje D-D 5.65 0.57 0.60 0.30 0.30
Eje E-E 5.65 0.57 0.60 0.30 0.30
Eje F-F 5.65 0.57 0.60 0.30 0.30
Eje G-G 5.65 0.57 0.60 0.30 0.30
Eje H-H 3.30 0.33 0.55 0.18 0.30
SENTIDO Y
Eje 1-1 5.05 0.51 0.55 0.28 0.30
Eje 2-2 5.05 0.51 0.55 0.28 0.30
Eje 3-3 5.05 0.51 0.55 0.28 0.30

Fuente: Propio
4.1.5.2. Pre dimensionamiento de losa
Para el pre dimensionamiento de las losas aligeradas se tiene

encuentra la mayor luz que hay en la estructura.
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Tabla 17

Pre dimensionamiento de losas

Losa Ln H :

final
Losa A 4.55 0.18 0.20
Losa B 1.26 0.05 0.20
Losa C 5.05 0.20 0.20
Losa D 1.30 0.05 0.20
Losa E 5.05 0.20 0.20
Losa F 1.30 0.05 0.20
Losa G 5.01 0.20 0.20
Losa H 5.01 0.20 0.20
Losa | 1.30 0.05 0.20
LosaJ 5.05 0.20 0.20
Losa K 1.30 0.05 0.20
Losa L 5.05 0.20 0.20
Losa M 1.26 0.20 0.20

Fuente: Propio

4.1.5.3. Pre dimensionamiento de columnas

Para el pre dimensionamiento de las columnas se tiene en cuenta
el nimero de pisos n= vigas se escogera la mayor luz que tiene la
estructura n= 10, la resistencia a compresion del concreto =210 kg/cm2 y
realizando el metrado de cargas de la estructura se tendrd una carga

distribuida de aproximadamente 1 ton/m2.

Columnas centradas

Ac =

Se elige una seccién con mayor area:

_ 1000 x 3.47 x 4.85x 6

0.45 x 210

Ac = 1068.54 cm?
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D =45cm
Ac = 1590.43 cm?

Columnas esquinadas y columnas excéntricas

4 _ 11%1000347x3.25% 6
€= 0.35 x 210

Ac = 1012.67 cm?
Se elige una seccién con mayor area:
Ac =35x50cm
Ac = 1750.00 cm?
4.1.5.4. Pre dimensionamiento de escalera
Para el pre dimensionamiento la escalera se tendra encuentra la
altura del entrepiso de la estructura la altura del entrepiso es de 2.70 m.

Espesor de la garganta de la escalera

t—3'00—012~012
= o5 = U. = U. m
Cantidad de contra pasos
_300_ . .
cp = 025 contra pasos

Verificacion
0.60 <2x0.18+4+0.25 < 0.64
0.60 < 0.61 <0.64
4.1.5.5. Pre dimensionamiento de Muros de corte
Para el pre dimensionamiento de los muros de corte se tendré en

cuenta la altura del entre piso h=3.00 m

B> 3.00
- 20

h=0.15=0.25m
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4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Modelamiento de la estructura

4.2.1.1.Modelamiento en el software Etabs

4.2.1.1.1. Creacion de las grillas
Se cred las grillas del proyecto tanto en el eje X, en el

eje Y tambien en el eje Z para introducir en nimero de pisos y la
altura del proyecto.

Figura 9

Creacion de las grillas:

Grid System Name Stery Range Option Click to Madiy/Show
G Reference Points...
o Reference Planes
Giobal X 0 m Stoy 10 Options
Glabal Y 0 m Bottom Story Bubble Size 75 em

Ratation 0 deg biases Grid Calor

Rectangular Grids

X Grid Data Y Grd Data
Gid ID X Ondinate (m) Visible Bubble Loc Grid D ¥ Ordinate fm)
) Yes End [

B 531 Yes End 265

c 5.47 Yes End 625
s
132
1855

ible Bubble Loc ~
Start
Start
Start
Start
Start
Start -

o m e
=

General Grids

Grd ID X1 (m) Y1 (m) X2 (m) Y2 m) Visible Bubble Loc

Fuente: Propio
Las grillas se crearon de acuerdo a los planos de
arquitectura que se pasaron a estructurar identificando los ejes
tantos para el sentido Y, sentido X y para la elevacién con el
namero de pisos, las grillas que se muestran en la figura son en
donde se ubicaran los elementos estructurales como: columnas,

vigas principales y secundarios.
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Figura 10

Grillaen 3D

GEE-0- 0V 0 I-0-T-0-=-C-L-[n-

B
X
A

»

Fuente: Propio
4.2.1.1.2. Definicion de los materiales
Propiedades del concreto
Las propiedades del concreto se calcularon de acuerdo
al R.N.E. 0.60, el mddulo de Young (mddulo de elasticidad, Ec)
de acuerdo al RNE E-060 nos dice que para concretos de peso
unitario wc comprendido entre 1450 y 2500 kg/m3, el mddulo de
elasticidad, Ec, para el concreto tendremos una resistencia a
compresion de 210 kg/cmz.
Méadulo de Poison V=0.15 a 0.2

Escogemos un modulo de Poison de V=0.2
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Figura 11

Propiedades del concreto

| 45 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass

‘Weight per Unit Vaolume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data. ..

Modify/Show Notes ...

2400

244732

9117491

Modify/Show Material Property Design Data...

kgf/m?

kgfs¥m*

kaf fem?

1/C

kaf/cm?

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Fuente: Propio

Propiedades del acero de refuerzo

Se debe modificar dando un nombre de £ y=4200, Peso

del volumen el acero, Médulo de elasticidad y propiedades del

material.

En propiedades de disefio del material, se le da el
minimo esfuerzo e fluencia al acero de f'y=4200 kg/cm2 y el

méaximo esfuerzo de fluencia a 6300 kg/cm2.
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Los aceros que se usaran para el calculo son os aceros
comerciales, que existe en el mercado ya que de estos aceros las
medidas ya estan establecidas a nivel nacional.

Figura 12

Propiedades del acero de refuerzo

| 43 Material Property Data =

General Data
Material Name Acero de Refuerzo fy=4200 kg/om
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color -

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 7850 kgf/m?
Mass per Unit Volume 800.477 kgf-e%m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 2100000 kaf fem?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 14C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Cancel

Fuente: Propio
4.2.1.1.3. Creacion de las secciones de las columnas
La creacion de las secciones de las columnas se
introduce un area de acero minimo para ver si cumplen o no,
durante el anélisis de la estructura se encuentra el area de acero

correcto.
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Figura 13

Creacion de las columnas

General Data
Matenial Conerets f'e=210 kglem2 M| e

Notional Size Data Modify/Show Notional Size:
Display Color [ — Change

Notes Modiy/Show Notes.
Shape
Section Shape Concrete Cirdle ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modifiers
Section Dimensions Curertly Defauit
Reinforcement

Modify/Show Rebar.

0K

Show Section Properies. Caneel

[ include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Propio
4.2.1.1.4. Creacion de las secciones de las vigas
La creacion de las vigas solo es necesario introducir
las dimensiones de las mismas.
Figura 14

Creacion de la viga 0.30 x 0.60m

General Data

Property Name: V-30%60

Material Concreto fc=210 kglom2 | e 2
Netional Size Data Modify/Show Netional Size. 3
— N

Display Color Change...
Notes Mocify/Show Notes.
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modfiers.
Section Dimensions Curertly Defaut
Destn on

Width 30 cm

Modify/Show Rebar.

OK

Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Propio
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Figura 15

Creacion de la viga 0.30 x 0.55m

a

General Data
Waterial Concreto =210 hglem? ~[= 2 I
Netional Size Data Modify/Show Notional Size 3
Display Color | Change. <
Notes Modify/Show Notes.

Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modiers
Currently Defaut

Section Dimensions

Depth em
Width 30 cm
Modify/Show Rebar
oK
Show Section Propeties... Cancel

[ Include Actomatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Propio
4.2.1.1.5. Creacion de los muros de corte
El muro sera de acuerdo al pre dimensionamiento.
Figura 16

Creacion de los muros de corte de espesor de 0.25m.

General Data
Property Name |M-25crr
Property Type Specified v
Wall Material Conereto fe=210 kg/om2 hd
Notional Size Data Modify/Show Netional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness 25 cm
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

oK Cancel

Fuente: Propio
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4.2.1.1.6. Creacion de la losa aligerada
La losa aligerada es de 20 cm de espesor por lo que
tendra un ladrillo de techo de 30 x 30 x 15 cm.
Figura 17

Creacion de la losa Aligerada de espesor de 0.20m.

€

General Data
Property Name |Lo=a Aligerada e=20cm
Slab Material Concreto fe=210 kg/em?2 e
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shell-Thin w
Modffiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Calor Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Ribbed ~
Cwverall Depth 20 cm
Slab Thickness cm
Stem Width at Top cm
Stem Width at Bottom cm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) cm
Rib Direction is Parallel ta Local 1 Axis e

QK Cancel

Fuente: Propio
4.2.1.1.7. Configuracion de los elementos estructurales
Se realiza la configuracion de los elementos

estructurales de acuerdo el pre dimensionamiento.
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Figura 18

Configuracion de la estructura en planta

f 3
- B ‘& -
L
Lo
=y
[}
()
= = =
V_30X60 V_30XE0
E
| V_30X60 V_30XE0
L L L
L Lo Lo
=, =y =y
L] — =
(] () ()
= = =
L VA30XE0 121 3 v 30X60
i
V_30X60 V_30XE0
L LD LD
L L L
=, =y =y
L] = —
|.""F| () ()
= = =

Fuente: Propio
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Figura 19

Configuracion de la estructura 3D

Fuente: Propio
Figura 20

Configuracion de la estructura 3D volumétrico

Fuente: Propio
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4.2.1.1.8. Asignacion de los diafragmas rigidos
Segun Rafael Salinas Basualdo lo general, los pisos
horizontales en cualquier nivel son modelados como un
diafragma horizontal rigido, con una rigidez infinita en su plano,
pero sin rigidez fuera de su plano. Puede haber uno o mas
elementos Floor Diaphragms (diafragmas) asociados con un solo
nivel o piso. Este plano horizontal esta conectado a los ejes de
columnas asociados con el diafragma. En consecuencia, todos los
ejes de columnas conectados a un diafragma rigido no podrian
tener desplazamientos independientes entre si.
Figura 21

Creacion de los diafragmas

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

DV H2a /& »QQRAQRAQ @ 3drl3elnd (I 2§ TEAD-@ -1 Imiby 77/ 1A 2

%J ModelExplorer | v X | [ 3-D View Di 1

Shell Assignment - Diaphragms [ < |

N
LN Diaphragm Assignments
B
H None
B - Loads
E
fE - Named Output ems 02
nz || Named Plots 0
i
ba/ D5

D6
0O 07
o D8
i
izl
~
H Mody/Show Defintions
P
a oK Close
¥4

3D View

Fuente: Propio
Se crea un diagrama diferente por cada piso para que
el comportamiento de la estructura sea el correcto. Todos los
nudos que estan conectados al diafragma rigido, los mismos que

simplificaran su analisis de 6 grados de libertad que tienen
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inicialmente a 3 grados de libertad: desplazamiento en la
direccion X, desplazamiento en la direccion Y y rotacion en Z.
Los desplazamientos y rotaciones mencionados dependen del
centro de masa.
4.2.1.1.9. Asignacion de las cargas a la estructura
El peso del concreto armado de cada elemento
estructural el sofware lo toma en cuenta para el célculo del
metrado de cargas, con excepciéon del ladrillo de la losa aligerada,
por ese motivo en el metrado de cargas no se estd tomando en
cuenta el peso del concreto de los elementos estructurales.
Tabla 18

Metrado de cargas muertas del primer al sexto piso

Peso ) Parcial
Carga Muerta . Unidad Espesor
especifico (kg/m2)
Peso de ladrillo 7.60 Kg/und. 9.00 68.40
Peso de
_ 2300.00 Kg/m3 0.048 110.40
contrapiso
Peso de
] 900 Kg/m3 0.025 22.50
machiembrado
Peso de revoques  2000.00 Kg/m3 0.015 30.00
Total =231.30

Total =240.00

Fuente: Propio
Tabla 19

Metrado de cargas muertas de la azotea al techo de la azotea

Peso ) Parcial
Carga Muerta - Unidad  Espesor
especifico (kg/m2)
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Peso de ladrillo 7.60 Kg/und. 9.00 68.40
Peso de
_ 2300.00 Kg/m3 0.048 110.40
contrapiso
Peso de revoques 2000.00 Kg/m3 0.015 30.00
Total =208.80
Total =210.00

Fuente: Propio
De acuerdo el metrado de cargas muertas se introdujo
las cargas al software el Etabs.
Figura 22

Asignacion de las cargas muertas

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
: P = Y
OVH2 ¢/ &lraasaa ek & 4 FEEAD-®- 0y m E= i
& Model Explorer * X | [ PlanView- Story2 - Z= 3.65 (m) Uniform Loads Gravity (Acabados) [kgf/m?] 0
% Model Digplay Tables Reports
=~ Model
& Project

\ & Structure Layout
o Fropeties
LN

240 240
=h 3l
% - Named Flots 55 >
™| 240 240
=
{af Load Patiem Name Acabadas -
- B

21 2 Uniforn Load Options
L T p )

oed 240 kgfim? (O Addto Existing Loads

=1
L o W ® Replace Buastng Loads
g Direction | Gravty h O Delete Existing Loads
® T 240 240
B - oK Close Apply
i 1 +
B m 240 o+
~ i
4 = T7
Plan View - Story2 - Z = 365 im} X164 Y4 Z365(

Fuente: Propio
Asi mismo de acuerdo el uso de cada piso (nivel) se
asigna las cargas variables de acuerdo la norma E-020 de Cargas.
Del segundo piso al cuarto piso (oficina) una carga viva de 250

kg/m2., del quinto al sexto piso (salon de usos multiples) una

58



carga viva de 400 kg/m2., azotea una carga viva de 250 kg/cm2

y para las escaleras una carga viva de 400 kg/cm2.

Figura 23

Asignacion de las cargas vivas

[E

File FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

DY Ha2e & » @fe&aa i -k
F_[Wk:xplwer]—vx_{ Plan View - Story2 - Z = 3.65 (m) Uniform Loads Gravity (Live) [kgf/m] 1

& BEAD-®- 1Y mt L]

Model Display Tables Repotts
= Model
- Project

Plan View - Story2 - Z = 365 fm)

Fi- Structure Layout
Fo- Propetties
fo- Structural Objects
Group: 250 250
(- Loads
54 Named Output kems
e E—
- Named Plts - by o
250 250
Load Pattem Name
. g
= 22 Uniforn Load
- L
bet [
250 250
Direction | Graviey v
w0 %0
= oK Close
T +
ﬂ 250 o
i

Options
() Add to Existing Loads
@ Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads

Apply

X147 Y44 7365

Fuente: Propio
4.2.1.2. Modelamiento en el software Cypecad

4.2.1.2.1. Configuracion de las unidades

Para iniciar en el Cypecad lo primero que tenemos que

hacer es la configuracion de las unidades.
Figura 24

Configuracion de las unidades en Cypecad

E]

Sistema de unidades
(@ Sistema de unidades: M K.5._

() Sistema de unidades: Sistema Intemacional

(") Sistema de unidades: Unidades Inglesas

Cancelar

Fuente: Propio
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4.2.1.2.2. Configuracion de las plantas (pisos)

El programa nos pide primero insertar el nimero de
pisos (niveles), como las alturas de cada entre piso. Asi también
nos pide que introduzcamos las cargas vivas y muertas, en el
software del Cypecad toma en cuenta el peso de los elementos
estructurales incluyendo el peso del ladrillo de techo para el
calculo del metrado de cargas, por ese motivo en el metrado de
cargas no se estad tomando en cuenta el peso del concreto de los
elementos estructurales.

Figura 25

Configuracién de las plantas (pisos)

E
Nombre Categoriadeuso G t/m3 CM#/m3 Proceso constructiva @
Uso 1 0.10 0.03 Editar 9
Piso & Usa 1 0.10 0.03 Editar
Pisa 7 Usa 1 0.10 015 Editar
Piso & Usa 1 0.40 018 Editar
Piso & Uso 1 0.40 018 Editar
Piso 4 Uso 1 0.25 018 Editar
Piso 3 Uso 1 0.25 018 Editar
Piso 2 Uso 1 0.25 018 Editar
Fiso 1 Uso 1 0.50 0.50 Editar
Cimentacion | Uso 1 0.00 0.00
G f= 5
-] =4
Sy AR pur=a

=

efle elle el e o

Categorias de uso = = = =
1. General

Aceptar Cancelar

Fuente: Propio
4.2.1.2.3. Configuracion del elemento estructural columna
El programa solicita que introduzcamos las
dimensiones de las columnas, y la ubicacion desde que nivel

hasta que nivel se va a construir.

60



Figura 26

Configuracion de las columnas

=
Grupo final: | Piso 7 - o

Fo4 o
Grupo inicial: | Cimentacidn Lo g

Referencia () Sin vinculacién exterior Cosficientes de pandeo =
fingulo CEFE (®) Con vinculacion exterior =

Vincular giro alrededor del eje X Cosficientes de empotramiento | G

Vincular giro alrededor del eje Y Coeficiente de rigidez axi =

Desnivel de apoyo m

Recubrimiento =
Canto de apoyo m
Resistencia del homigan =

\ | 7 |Dizmetro om)

Piso 9
45
Piso 8 Piso 7
Piso & 45
T’ Piso 5 45
Pigp 6 Piso 4 45
_____________ Piso 3 45
Py 1205m Piso 2 45
Piga | 9.25m Piso 1 45
Pisb3 | E45m
Pigh2 | 365 m
&5 Pigo 1 N i
P=) E
e SGmenEdon = £ 280m
oo el e 8l e ol
Aceptar Cancelar

Fuente: Propio
Después de crear la columna se pasa a dibujar los elementos.
Figura 27

Configuracion de las columnas 3D

[Bvesee
RACCGRAOT
=2
P
-3

Fuente: Propio
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4.2.1.2.4. Configuracion del elemento estructural viga

Para la configuracion de las vigas primero se tiene que
tener primero ubicado las columnas, de esta manera poder
realizar la modelacién de las vigas, de acuerdo el pre

dimensionamiento de las mismas

Figura 28

Configuracion de las vigas

os Postesados Cimentacién Caleular  Ayuda

- RGAZKOH EE &
fECRESSsEANESE= - BEE~ 0P 0B BHL 2

B viga actual

Familia

o e i e = BT
Ba O G o ME LE LY
|

‘ a Ancho b) om
Canto a) om

i Torad

X
o

<
Ertrada de pilares > Entrada de vigas < Resultados
Seleccione la viga que desea editar

Isovalores > Deformada > Sequridad y salud

Fuente: Propio
4.2.1.2.5. Configuracion del elemento estructural de las losas

aligeradas

Para la configuracion de las losas se tiene que tener
culminado la modelacion de todas las vigas formando pafios, las
vigas tienen que estar modelado en todos los lados de los pafios

para poder modelar las losas aligeradas, y losas macizas.
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Figura 29

Configuracion de las losas aligeradas

[E

Archivo Qbra Grupos Cargas Vigas/Muros Pafios Postesados Cimentacion  Calcular  Ayuda
=" A -1 =) 35| 0y | = AFYyRAQGAOE Wk kK
IS o | | BOTEE G E IWES S ERME e EEE e e oo @2

CO__ o 2E0v-201: G062 s

=0

L B
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= 2 G —
4 i e - sz P
& 2 <9 E}E Lm
£ = o " Forjado sele nado:
& ) jas en el temeno
ﬁ ﬁ O Pendienta de definr Cows/Nowals) BEhBe
o P Ertrada enlaviga | 0] em
‘a ‘K‘? ‘ ral ‘
g B4
ZShe I
) TTTTTT i &l
i 1 i Al
4 i g
i i i = =
e

CYPECAD - CYPE Ingenieros, 5.4

Fuente: Propio
4.2.1.2.6. Configuracion del elemento estructural muros de
corte
En la ventana para crear los muros nos pide el pesor
del muro, pero de los ejes hacia un costado.
Figura 30

Configuracién de los muros de corte

E

Archivo  Obra Grupos Cargas Vigas/Muros Pafios Postesados Cimentacién Calcular  Ayuda

=W ] 2| Y - 3 NE@QGAN E @& b
EéE - @ e EaTE B E ORESAERNEsE= | &E
C8_ 42 q2sxe0 C9 12 1zsxsg C11
Va1
Referencia Y lzg
m ] = 4
Hasta: |Piso 8 ~ Der
€1 c1 Desde: Cmentacién x
B =
Planta Espesor a la izquierda Espesor a la derecha
CB@ C1 C1E Piso 8 0125 0.125
Piso 7 0125 0.125
Piso 6 0125 0.125
Piso 5 0125 0.125
C‘i CN@ Piso 4 0125 0.125
@ ﬂ Piso 3 0125 0125
C8& Piso 2 0125 0.125
OiE 02 CTE Piso 1 0125 0.125

Empuies | Sin empujes
C25
03@ 62@1 WZEII:E‘:’E [JCon cosficiente de rigidez axi dferents

CZE 2~1 Gi i6n - Zapata comida

(® Gon vinculacién exterior

E cQ? O Sin vineulacién exterior
5;
5 m

c1 c22 C26

<
Erfroda de pilares ~, Enirada de vigas < Resullados . lsovalores >~ Deformada » Gegundad y salud
Seleccione |a viga que desea edtar

Fuente: Propio
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Figura 31

Modelacion de los elementos estructurales 3D
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Fuente: Propio

4.2.2. Disefno sismo resistente
4.2.2.1. Parametros sismicos

4.2.2.1.1. Factor de zona (2)

El factor zona se utiliza de acuerdo al lugar donde se

encuentra ubicada la edificacion, que es distrito de Yanacancha

departamento de Pasco.

La zona en la que esta ubicado el proyecto: Zona “2”

Factor de zona del proyecto:

Z=0.25
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4.2.2.1.2. Parametros de sitio (S, Tpy TL)

Este proyecto esta ubicado en una zona “Z2”, con un
perfil de suelo S2 Suelos intermedios y un factor de suelo: S
=1.40.

- Periodos Tpy TL

Periodos definidos de acuerdo al perfil del suelo SO=
Rocas dura, por lo tanto, se tendra:

Tp=100syTL=1.60s

4.2.2.1.3. Periodo fundamental de vibracion

La estructura modelada anteriormente posee muros de
corte y columnas en la direccion “X y Y”, ambos aportan una
rigidez considerable por tanto se tom6 Ct=45, que es el mas
critico y es utilizado para los Porticos de concreto armado con
muros en las cajas de ascensores y escaleras, estas son estructuras
con una rigidez intermedia si comparamos con otros sistemas
estructurales. La altura total de la edificacion es 21.75 metros
desde el nivel de piso terminado.

Ct=45

hn 21.75
T J— J—

T Ct 45
T=0.4833
- Etabs
Extrayendo los periodos del software Etabs tenemos un
periodo de:
T=0.4792 s
- Cypecad
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No se puede extraer el periodo de vibraciéon del software
Cypecad.
4.2.2.1.4. Factor de amplificacion sismica (C)

Debido a que estamos utilizando un mismo periodo
para la direccién Xy Y, el valor de C sera el mismo para ambas
direcciones.

T<Tp
0.4792 < 1.00
C=25
4.2.2.1.5. Categoria de la edificacién y factor de uso (U)

La estructura clasificada de acuerdo a su categoria es
una Edificacion Edificaciones comunes de acuerdo a la norma
como: Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya
falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes

U =1.00
4.2.2.1.6. Fuerza cortante en la base

Para el primer analisis se calcula un R de suposicion
luego cuando ya se hace el andlisis estatico el R se corregira

_Z*U*C*S
B R

Sentido X

Ve 0.25 % 1.00 = 2.5 * 1.40
B 4.50

V =0.19444
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Sentido Y

- 0.25 % 1.00 * 2.5 = 1.40
B 4.50

V =0.19444

4.2.2.2.Disefno sismo resistente en el software Etabs
4.2.2.2.1. Fuerza cortante estatico en la base

Se introducird la fuerza cortante estatico encontrado

Figura 32

Fuerza cortante estatico en la base en direcciéon X

X Dir + Eccentricity
[[] % Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story Storyd -
Ovenwrie Eccentriciies Overwite... Bottom Story Base -
oK Cancel

[ ¥ Dir = Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Building Height Exp.. K

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load
SX Estatico Seismic >0 User Coefficient > Modfy Load
Dead Dead 1
Live de Techo Live 0 Modkyi et Fosd™
Acabad Super Dead 0
oonades [iper Hea 0 Delete Load
sx Esialico o
SY Estatico Seismic 0 User Cosfficient
OK Cancel
I3 seismic Load Pattern - User Defined P
Direction and Ecoentricity Factors
O xoir 0O v oir Base Shear Coefficient, C 0.194444

Fuente: Propio
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Figura 33

Fuerza cortante estatico en la base en direccion Y

Loads
Seff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
SY Estatico Seismic ~ (|0 User Coefficient ~
Dead Dead 1
Live Live o
Live de Techo Live 0
Acabados Super Dead 0
Agua Live 0
SX Estatico Seismic 0 User Coefficient
o [fiUserCoefiicient

Click Ta:
Add New Load

Modify Load

Modify Lateral Load.

Delete Load

- [@ Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ %Dir O voir

¥ Dir + Eccentricity

[] ¥ Dir - Eccentricity

[ X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range

Eco. Ratio (All Diaph.) Top Story
Overwite Eccentricilies Overwrite... Bettom Story
oK Cancel

Storyd ~

Base ~

Fuente: Propio

Después de correr el programa obtendremos el cuadro

de la fuerza cortante en la estructura.
Tabla 20

Fuerza cortante estatico en la estructura

FUERZA CORTANTE ESTATICO EN LA ESTRUCTURA (Story Forces)

Load ] P VX VY
Location

Case/Combo kgf  kof kgf
- 0

Storyl SX Estatico  Bottom 0

369004

. 0 -

Storyl SY Estatico  Bottom 0
369004

T MY
kgf-m kgf-m kgf-m
5179852  -2.44E- -6E+06

04
-2E+06 5901405 0

Fuente: Propio

4.2.2.2.2. Sistema estructural a usar

Segun el R.N.E. 0.30 el sistema estructural que se

utilice depende de la categoria de una edificacion y la zona (zona
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sismica) donde se ubique, en la presente tesis la edificacion se
encuentra en la zona sismica 2, la categoria de la edificacion es
“C”, y la restricciobn es que no debe tener irregularidades
extremas, el cual la presente tesis esta cumpliendo este requisito
de la norma.

En sentido X porticos: El reglamento nacional de
edificaciones (E-030 SISMO RESISTENTE, 2016). Menciona
que por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actué

sobre las columnas de los pérticos.
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Tabla 21

Fuerza cortante estatico en los muros de sentido X

FUERZA CORTANTE EN LOS MUROS SENTIDO X

Story  Pier Load Case/Com  Locat P V2 V3 T M2 M3
bo ion Kof kof kof kgf-m kgf-m kgf-m
Storyl X1  SX Estético Bottom -555.1  15998.2 -170.6  -111.6 -164.2  50757.4
Storyl X2  SX Estético Bottom -8747.4  13166.5 1219 2706 49.7  46921.2
Storyl X3  SX Estatico Bottom  71163.01 118663.4 -1124.3 -980.2 -2164.3 851778.4
Storyl X4  SX Estatico Bottom  -51625.7  70388.5 -176.8 -3.3 -372.8  268969.9
Storyl X5  SX Estatico Bottom 62496.4  86098.1 22.6 -1458 22.4  335323.6
Cortante total en la base =  304314.9
8247% R= 6 Muros estructurales
Fuente: Propio
R=6

Sentido X: Muros estructurales: El reglamento nacional de edificaciones (E-030 SISMO RESISTENTE, 2016). Menciona que
por los muros son los que resisten la carga sismica por lo menos el 70 % de la fuerza cortante en la base, en este caso los muros

estructurales resisten el 82.47% de la carga sismica por lo que el coeficiente de reduccion basico es de 6.
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Tabla 22

Fuerza cortante en los muros de sentido Y

FUERZA CORTANTE EN LOS MUROS SENTIDO Y

) Load Case/Co  Locat P V2 V3 T M2 M3
Story  Pier ]
mbo ion kgf kgf kgf  kgf-m  kgf-m kgf-m

Storyl Y1  SY Estatico Bottom 20610.6 952.2 -103.6 -41.3 -104.8 1430.9
Storyl Y2  SY Estatico Bottom -4353.4 566.2 90.5 -11.5 75.8 1080.0
Storyl Y3  SY Estatico Bottom 29728.3 34814.2 123.2 -38.0 90.3 65245.6
Storyl Y4  SY Estatico Bottom 129435 120322.2 259.2 24436  -278.5 401120.1
Storyl Y5  SY Estatico Bottom  166740.6 84588.7 -30.3 3.2 102.2 329740.2

Storyl Y6  SY Estatico Bottom  199215.0 91826.6 1549  110.8 267.1 345502.2
Cortante total en la base = 333070.2
90.26% R= 6 Muros estructurales

Fuente: Propio

R=6
Sentido Y Muros estructurales: El reglamento nacional de edificaciones (E-030 SISMO RESISTENTE, 2016). Menciona que por
los muros son los que resisten la carga sismica por lo menos el 70 % de la fuerza cortante en la base, en este caso los muros

estructurales resisten el 90.26% de la carga sismica por lo que el coeficiente de reduccion basico es de 6.
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4.2.2.2.3. Espectro de disefio para el Etabs
Modificamos las propiedades de la funcion de acuerdo
a las caracteristicas de nuestro edificio.
Figura 34

Espectro de disefio para el sentido X-Y

S0LO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES
Tabla N1 INORMA EQE0-2004 0S-003-2078) Ing. Alda Greca Nufionza Herrera
FACTOR DE ZONA "Z" Z FIC-UHSAAC
ZONAEZ  w 0.25
Tabla b3 u N4 (MORMA E0Z0-2014/05-003-2016)
FACTOR DE SUELO "s" DESCRIPCION L LLi 1L
53 hd Suelos Blandos 1.40 1.00 160
Tabla M3 (MORMA ED30-2014/05-003-2016]
FACTOR DE USO "U" CATEGORIA ] OBSERVACIONES
"C" Edificaciones Comunes - 1.00 Revisar tabla N*6 E030-2014
Tabla b7 (MORMA EDS0-201405-003-2018)
EACTOR DE SISTEMA DIRECCION SISTEMA ESTRUCTURAL RO
ESTRUCTURAL"R" DIR X-X Muros Estructurales bl 6
DIR Y-Y Muros Estructurales b 6
Tabla M & (WORMA EDS0-2014/05-003-2018)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la Dir X-X la Dir ¥Y-Y
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando [ DIRX-X [ DIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil [ DIR¥-X [ DIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez [ DIRX-X [ DIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia [ DIR¥-X [ DIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso [ AMBAS DIRECCIOMES 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical [ DIR¥-X | [ DIRY-Y 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [ AMBAS DIRECCIOMES 1.00 1.00
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistent| [ AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Tener en cuenta |as restriccionas de la tabla N7 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00
Tabla M3 (MORMA ED30-201H05-005-2016]
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y
Irregularidad Torsional [w DIR¥-X [w DIRY-Y 0.75 0.75
Irregularidad Torsional Extrema [ DIRX-X [ DIRY-Y 1.00 1.00
Esquinas Entrantes [ DIR¥-X [ DIRY-Y 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma [w AMBAS DIRECCIOMES 0.85 0.85
Sistemas no Paralelos [ DIR¥-X | [ DIRY-Y 1.00 1.00
Tener en cuenta |as restriccionas de la tabla N7 10 Se toma el valor mas critico 0.75 0.75

Nota: La tabla del espectro es realizada por el ing. Nufionca Aldo, en la
presente tesis adecuamos los valores encontrados de acuerdo el anélisis

de la estructura de acuerdo los parametros de la norma E-030.
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Figura 35

Espectro de Pseudo - Aceleraciones X-X

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

2500

2 000 = 53 Dir X-%

SA DIR ¥-X

0.00 200 4.00 6.00 3.00 10.00 12.00
FERIODO T(5)

Nota: La tabla del espectro es realizada por el ing. Nufionca Aldo, en la
presente tesis adecuamos los valores encontrados de acuerdo el analisis
de la estructura de acuerdo los parametros de la norma E-030.

Figura 36

Espectro de Pseudo - Aceleraciones Y-Y

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

2.500

2.000 — 53 Dir Y-Y

1.500

SA DIR Y-Y

1.000

0.500

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(S)

Nota: La tabla del espectro es realizada por el ing. Nufionca Aldo, en la
presente tesis adecuamos los valores encontrados de acuerdo el analisis

de la estructura de acuerdo los parametros de la norma E-030.
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4.2.2.2.4. Factores de irregularidad (la, Ip)

Para obtener las irregularidades se verificara en ambos
sentidos en X y Y tanto en altura como en planta. Para lo cual se
verificara con la norma E-030
Irregularidades en planta (Ip) discontinuidad del diafragma

Segun laN.T.P. E-030, “La estructura se califica como
irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas
0 variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas
mayores que 50 % del area bruta del diafragma”.

Tabla 23

Discontinuidad de diafragma

) Longitud %
L Longitud de ) o
Direccion total de la Discontinuidad
la losa _
estructura del diafragma
X 4.00 9.95 40%
Y 19.55 26.00 75%

Fuente: Propio
Irregularidad en planta (por discontinuidad de diafragma) Ip = 0.85
Irregularidades en altura (la) irregularidad de rigidez-piso
blando
Segin la N.T.P. E-030, “Existe irregularidad de
rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el
correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, 0 es
mayor que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de

entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsion
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de entrepiso se calculara como el promedio de las distorsiones en

los extremos del entrepiso”.
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Tabla 24

Irregularidad de rigidez en el sentido X

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN SENTIDO X (Story Drifts)
DRIF < 1.4 NO DRIF < 1.25 NO

Story oad Direction  Drift Label X Y 4 HAY PISO HAY PISO
Case/Combo

BLANDO BLANDO
Story 9 DRIFT Max X 0.0053 30 9.65 0 21.75
Story 8 DRIFT Max X 0.0054 32 8.05 0 20.05 1.028 OK
Story 7 DRIFT Max X 0.0058 32 8.05 0 17.65 1.056 OK
Story 6 DRIFT Max X 0.0060 32 8.05 0 14.85 1.048 OK 1.097 OK
Story 5 DRIFT Max X 0.0061 32 8.05 0 12.05 1.007 OK 1.057 OK
Story 4 DRIFT Max X 0.0059 56 0 -0.92 9.25 0.979 OK 0.999 OK
Story 3 DRIFT Max X 0.0053 56 0 -0.92 6.45 0.891 OK 0.880 OK
Story 2 DRIFT Max X 0.0054 6 0 0 3.65 1.025 OK 0.941 OK
Storyl DRIFT Max X 0.0028 64 1.76  6.41 0 0.510 OK 0.498 OK

la= 1.00

Fuente: Propio
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Tabla 25

Irregularidad de rigidez en el sentido Y

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN SENTIDO Y (Story Drifts)
DRIF < 1.4 NO DRIF < 1.25 NO

Story oad Direction  Drift Label X Y 4 HAY PISO HAY PISO
Case/Combo

BLANDO BLANDO
Story 9 DRIFT Max Y 0.0036 30 9.65 0 21.75
Story 8 DRIFT Max Y 0.0037 28 9.65 1.6 20.05 1.029 OK
Story 7 DRIFT Max Y 0.0039 30 9.65 0 17.65 1.060 OK
Story 6 DRIFT Max Y 0.0042 115 0 22.69 14.85 1.080 OK 1.133 OK
Story 5 DRIFT Max Y 0.0045 117 9.65 22.69 1205 1.053 OK 1.129 OK
Story 4 DRIFT Max Y 0.0044 30 9.65 0 9.25 0.982 OK 1.041 OK
Story 3 DRIFT Max Y 0.0041 6 0 0 6.45 0.938 OK 0.942 OK
Story 2 DRIFT Max Y 0.0035 22 0 25.69  3.65 0.844 OK 0.803 OK
Storyl DRIFT Max Y 0.0043 68 1.76 1 0 1.252 OK 1.089 OK

la= 1.00

Fuente: Propio
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Irregularidades de resistencia
Tabla 26

Irregularidad de resistencia en el sentido X

IREGULARIDAD DE RESISTENCIA EN SENTIDO X (Story Stiffness)

) Stiffness Shear Drift Stiffness  Stiffness >
Shear X  Drift X

Story Load Case X Y Y Y 80% NO HAY
kof cm kgf/m kof cm kgf/m  PISO DEBIL
Story 9  SX Estatico 1746.2 0.1673 1043651 0 0.0124 0

Story 8 Sx Estdtico  50267.4 0.1887 26637905 0 0.0113 0 25.524 OK
Story 7 Sx Estdtico 121713.0 0.2365 51471924 0 0.0134 0 1932 OK
Story 6 Sx Estdtico  195046.6  0.2500 78021643 0 0.0137 0 1516 OK
Story 5 Sx Estdtico  256746.5 0.2573 99776003 0 0.0152 0 1.279 OK
Story 4  Sx Estdtico  303549.5 0.2494  1.22E+08 0 0.0165 0 1.220 OK
Story 3  Sx Estdtico 339817.8  0.2266 1.5E+08 0 0.0131 0 1.232 OK
Story 2 Sx Estdtico 366393.6  0.2565 1.43E+08 0 0.0202 0 0.953 OK
Storyl  Sx Estatico 369004.4 0.0894  4.13E+08 0 0.0421 0 2.888 OK
la= 1.00

Fuente: Propio
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Tabla 27

Irregularidad de resistencia en el sentido Y

IREGULARIDAD DE RESISTENCIA EN SENTIDO Y (Story Stiffness)

Shear Drift Stiffness ) ) Stiffness > 80%
Story Load Case X X X Shear ¥ Drifty Stiffness ¥ NO HAY PISO
kof cm kgf/m kof cm kgf/m DEBIL
Story 9 Sy Estéatico 0 0.0045 0 1746.2 0.1250  1396584.3
Story 8 Sy Estéatico 0 0.0053 0 50267.4 0.1730 29063004 20.810 OK
Story 7 Sy Estéatico 0 0.0067 0 121713.0 0.2209 55090177 1.896 OK
Story 6 Sy Estéatico 0 0.0084 0 195046.6 0.2431 80245309 1.457 OK
Story 5 Sy Estéatico 0 0.0105 0 256746.5 0.2517 102016190 1.271 OK
Story 4 Sy Estéatico 0 0.0127 0 303549.5 0.2486 122121577 1.197 OK
Story 3 Sy Estético 0 0.0136 0 339817.8 0.2343 145041684 1.188 OK
Story 2 Sy Estético 0 0.0226 0 366393.6 0.2335 156898259 1.082 OK
Storyl Sy Estético 0 0.0344 0 369004.4 0.1389 265661214 1.693 OK

la= 1.00

Fuente: Propio

Irregularidad torsional

79



Tabla 28

Desplazamiento del sexto nivel

Unique Load UXx uy uz RX RY RZ
Story  Label
Name  Case/Combo cm cm cm rad rad rad
Story6 6 74 DRIFT 8.287 6.405 0.694 0.004 0.005 0.003
Story6 15 174 DRIFT 3.122 6.462 0.626 0.004 0.002 0.003
Story6 22 244 DRIFT 3.122 6.405 0.613 0.004 0.002 0.003
Story6 30 306 DRIFT 8.286  6.413 0.942 0.004 0.007 0.003
Story6 84 395 DRIFT 4838 5256 0.000 0.000 0.000 0.003

Fuente: Propio
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Tabla 29

Desplazamientos de la estructura

CUADRO DE DESPLAZAMIENTOS (Join Displacements)

) Load Amax < 1.2 NO HAY Amax < 1.2 NO HAY
Story Label Unique Case/ oo Uy Ue RERY Re IRREGULARIDAD IRREGULARIDAD
Name Combo cm com om rad rad rad TORCIONAL EN SENTIDO X TORCIONAL EN SENTIDO Y
Story7 6 73 DRIFT 9.883 7.489 0.676 0.004 0.005 0.003 1.596 3.036 IRRE TOR 1.084 1.009 OK
Story7 15 173  DRIFT 3.648 7.536 0.607 0.004 0.002 0.003 0.526 1.000 OK 1.074 0.991 OK
Story7 22 243  DRIFT 3.648 7.489 0.596 0.004 0.002 0.003 0.526 0.330 OK 1.084 0.994 OK
Story7 30 318 DRIFT 9.880 7.504 0.928 0.004 0.006 0.003 1.594 1.772 IRREG. TOR. 1.091 1.294 IRREG. TOR.
Story7 83 393 DRIFT 5.738 6.099 0.000 0.000 0.000 0.003 0.900 0.843

Ip 0.75

Ip 0.75

Fuente: Propio
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Sentido X

la=1.00

Ip = 0.75

Sentido Y

la=1.00

Ip = 0.75
4.2.2.2.5. Coeficiente de reduccion sismica

Sentido X

R=ROx lax Ip

R=6 x 1.00 x 0.75

R=4.50

Sentido Y

R=ROx lax Ip

R=6 x 1.00 x 0.75

R=4.50
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4.2.2.2.6. Fuerza cortante minimo

Tabla 30

Fuerza cortante minimo

CUADRO DE FUERZA CORTANTE MINIMO (Story Forces)

P VX VY T MX My
Story Load Case/Combo  Location

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Storyl SX Estético Bottom o -369004 0 5179852 -2.26E-04 -6E+06
Storyl SY Estatico Bottom o 0 -369004 -2E+06 5901405 0
Storyl  SX Dinamico Bottom o0 256634 9464.84 3126856  143742.7 4174506
Storyl  SY Dindmico Bottom o 9464.84 306157.6 1785953 4936974 145810

69.55% 82.97%

Factores de escala=  1.30846 1.0968

Fuente: Propio

Lanorma (E-030 SISMO RESISTENTE, 2016), dice para una de las direcciones consideradas en el andlisis la fuerza cortante

en el primer entrepiso no podra ser menor que el 90 % para estructuras irregulares. Si fuera necesario se deberéan escalar los valores.
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Tabla 31

Fuerza cortante minimo escalado

CUADRO DE FUERZA CORTANTE MINIMO (Story Forces)

Story Load Location P VX VY T MX MY
Case/Combo kgf  kgf kgf kgf-m  kgf-m kgf-m
Storyl SX Estatico  Bottom 0 -369004 0 5179852 -2.26E-04 -6E+06
Storyl SY Estatico  Bottom 0 0 -369004  -2E+06 5901405 0
Storyl SX dinamico Bottom 0 335794  12384.32 4091354  188081.1 5462159
Storyl SY dindmico Bottom 0 10381 335794 1958836 5414879 159924
91.00%  -91.00%
Factores de escala = 1.00 1.00

Fuente: Propio
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4.2.2.2.7. Masa participativa
La norma E-030 nos menciona que como minimo la
masa participativa de la estructura debe de ser del 90 % de la
masa total
Tabla 32

Masa participativa

CUADRO DE MASA DE PARTICIPACION
(Modal)
Static Dynamic
% %
Modal Acceleration UX  99.99 97.41
Modal Acceleration UY  99.99 98.16
Modal Acceleration UZ 0 0

Case Item Type Item

Fuente: Propio
4.2.2.2.8. Desplazamientos laterales relativos admisibles
La norma E-030 nos menciona que para estructuras de
concreto armado el maximo desplazamiento relativo es de
0.007m.
Tabla 33

Desplazamiento relativo en sentido X

CUADRO DE DESPLAZAMIENTOS (Story Drifts)

Load
X Y Z
PISO Case/ Direction Drift Label
(m) (m) (m)
Combo

Story9  DRIFT 0.0053 30 9.65

X 21.75
Story8  DRIFT X 0.00545 32 8.05

X

X

0

0 20.05
0.00575 32 805 0 17.65
0.00603 32 805 0 1485

Story7  DRIFT
Story6  DRIFT
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Story5  DRIFT
Story4  DRIFT
Story3  DRIFT
Story2  DRIFT
Storyl  DRIFT

0.00607 32 805 0 12.05
0.00595 56 0 -0.92 9.25
0.0053 56 0 -092 6.45
0.00543 6 0 0 3.65
0.00277 64 176 6.41 0

X X X X X

Fuente: Propio
Tabla 34

Desplazamiento relativo en sentido Y

CUADRO DE DESPLAZAMIENTOS (Story Drifts)

Load -
PISO Case/ Direction Drift Label
(m) (m) (m)
Combo

0.00360 30 965 0 21.75
0.00370 28 9.65 1.6 20.05
0.00392 30 965 0 17.65
0.00424 59 0 3 1485
0.00446 117 9.65 22.69 12.05
0.00438 30 965 O 9.25
0.00411 6 0 0 6.45
0.00347 22 0 25.69 3.65
0.00434 68 176 1 0

Story9  DRIFT
Story8  DRIFT
Story7  DRIFT
Story6  DRIFT
Story5 DRIFT
Story4  DRIFT
Story3  DRIFT
Story2  DRIFT
Storyl  DRIFT

< < < < < < < < <

Fuente: Propio
El analisis estatico y el analisis dindmico de la
estructura es correcto, puesto que se estd cumpliendo con lo

minimo y maximo solicitado por la N.T.P. E-030.
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4.2.2.3. Disefio sismo resistente en el software Cypecad
4.2.2.3.1. Espectro de disefio del Cypecad
Teniendo los pardmetros sismicos de acuerdo la N.T.P.
E-030 se introduce al software y el programa el espectro en ambas
direcciones de anélisis de la estructura.
Tabla 35

Parametros sismicos

Direccion R Z U C )
Sentido X 4.50 0.25 1.00 2.50 1.40
Sentido Y 4.50 0.25 1.00 2.50 1.40

Fuente: Propio
Figura 37

Espectro de Pseudo - Aceleraciones X-X

Espectro de disefio segun X
Codt Ampiticaces (5)

Fuente: Software Cypecad
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Figura 38

Espectro de Pseudo - Aceleraciones Y-Y

Espectro de disefio segin Y
i o

Fuente: Software Cypecad

4.2.2.3.2. Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades

El software Cypecad calcula en centro de masa, centro

de rigidez y excentricidades en cada nivel (piso).

Tabla 36

Centro de masa, centro de rigidez

Centro de Centro de

Planta masa rigidez e e

(m) (m) (m  (m)
Piso 9 (8.89, 0.75) (9.29, 0.75) -0.41 0.00
Piso 8 (4.92,13.29) (5.21, 10.93) -0.29 2.36
Piso 7 (4.81,12.76)  (4.15,13.42) 066  -0.66
Piso 6 (4.77,12.78) (4.12, 13.47) 0.65 -0.69
Piso 5 (4.77, 12.78) (4.12, 13.47) 0.65 -0.69
Piso 4 (4.87, 12.96) (4.17, 13.47) 0.70 -0.51
Piso 3 (4.87,12.95)  (4.23,13.49) 063  -0.53
Piso 2 (4.89,12.89)  (4.19,13.38) 070  -0.50
Piso 1 (5.51,13.33)  (4.99,1429) 052  -0.96
Piso 9 (8.89, 0.75) (9.29, 0.75) -0.41 0.00

Fuente: Software Cypecad
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Figura 39

Excentricidad de la estructura en el séptimo nivel

Ee Y

Eje X

Ar. T‘:Fc.d.m.

Fuente: Software Cypecad

4.2.2.3.3. Cortante sismico combinado y fuerza sismica

equivalente por planta

De acuerdo el software menciona que “los valores que

se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el

factor de modificacion calculado en el apartado ‘Correccion por

cortante basal”.

Tabla 37

Hipotesis sismica: Sismo en X

Planta Qx Feq,x Qv Feq,v
(t) (t) (t) (t)

Piso 9 1.7237 1.7237 0.2849 0.2849
Piso 8 30.9841 29.4302 5.7239 5.7037
Piso 7 79.6392 48.9521 15.8148 10.1253
Piso 6 126.8361  48.7686  26.2209  10.5186
Piso 5 163.7233 41.1121 34.6257 8.6946
Piso 4 189.8556 32.4494 40.4511 6.2819
Piso 3 209.3219 26.3809 44.6021 4.7023
Piso 2 222.6000 19.6359 47.3188 3.2697
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Piso 1
Piso 9

222.6000

1.7237

0.0000
1.7237

47.3188 0.0000
0.2849 0.2849

Fuente: Software Cypecad

Figura 40

Hipotesis sismica: Sismo X

Piso @ [ Qx
l I Qv
Piso 8 ]
Piso 7 _—
Piso 6 —
P05
Piso 4 _
Piso 3 ]
Pis0 2
Peol  p—
° 8 g 8 8 ,CD_’ g ?— 5 § ﬁ E Cortante (t)
Fuente: Software Cypecad
Tabla 38
Hipotesis sismica: Sismo Y
QX Feq,X QY Feq,Y
Planta
(1) (1) () (1)
Piso 9 0.3575 0.3575 1.2639 1.2639
Piso 8 6.1253 5.7698 34.8778 33.6371
Piso 7 16.3597 10.2547 91.6063 56.9761
Piso 6 26.6975 10.4502 1475741 57.4904
Piso 5 34.9783 8.5735 192.0901 48.7248
Piso 4 40.7161 6.1961 224.2401 38.7907
Piso 3 44.7590 4.5894 248.3317 31.6447
Piso 2 47.3450 3.1483 265.5604 24.4226
Piso 1 47.3450 0.0000 265.5604 0.0000
Piso 9 0.3575 0.3575 1.2639 1.2639

Fuente: Software Cypecad
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Figura 41

Hipdtesis sismica: Sismo Y

Piso8 | [ ox
- I Qv
Pso8
P T —
P R —
P S e —————
Pis0
R
P 2
P | e —
! : I :
(=] f=1 (=] (=] f=1 = = = (=) (=] (=] = L] =] [=]
Mw ee®m 2 2 2 2 2 R 8 & & Scortante(t)

Fuente: Software Cypecad
4.2.2.3.4. Desplazamientos laterales relativos admisibles

La norma E-030 nos menciona que para estructuras de
concreto armado el maximo desplazamiento relativo es de
0.007m.

El software Cypecad calcula los desplazamientos de
cada columna, pero a su vez calcula el desplazamiento con la
fuerza cortante minima escalado, pero la norma E-030 no permite
que los desplazamientos sean escalados. Se muestra los
desplazamientos de la columna con mayor desplazamiento.

Tabla 39

Desplazamiento relativo de la columna C1

Situaciones sismicas

) Cota Desp. X Desp. Y
Pilar Planta
(m) (mm) (mm)
c1 Piso 8 19.77 7.34 4.62
Piso 7 17.38 8.86 5.65




4.2.3.

Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

14.58
11.78
8.97
6.17
3.37

9.15
9.26
8.96
8.12
7.4
3.48

6.01
6.27
6.27
5.89
6.48
2.21

Fuente: Propio

Disefio de los elementos estructurales

4.2.3.1.Disefio de la estructura en el software Etabs con el NTE. E-060

El software Etabs realiza el disefio de los elementos estructurales
mediante el método de elementos finitos, y arroja como resultado el area
total de acero que se utilizara en cada elemento estructural. Se muestra a
continuacion los coeficientes de reduccion utilizados para el disefio de los

elementos estructurales con la norma técnica peruana como para el ACI

318-19.
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Figura 42

Coeficientes de reduccion de la N.T.P.

a
ttem Description
ftem Value 2 ;E:»:;Z?:f ddei?glgnnlsc lljnda.e%.ed on this
01 | Design Code ACI 31819 selected code.
02 |Multi-Response Case Design Stepby-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 25
05 |Consider Minimum Eccentricity 7 Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 |lgnore Beneficial Pu for Beam Design? Yes
08 | Seismic Design Category D
0% |Design System Omegal 2
10 | Design System Rho 1
11 | Design System Sds 0.5
12 | Phi (Tension Controlled) 0s
13 | Phi ({Compression Contralled Tied) 7
14 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0.75
15 | Phi (Shear and/or Tarsion) 0.85
16 | Phi (Shear Seismic) 06
17 | Phi (Joint Shear) 0.85 Explanation of Coler Coding for Values
18 | User Defined Allowable FT Stresses? No v Blue: Defaut Value
Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Hota Default Value
Alltems Selected tems All tems Selected tems b e el
the current session
QK Cancel

Fuente: Propio
4.2.3.1.1. Disefio de vigas
Para mostrar la diferencia de la comparacion

tomaremos las vigas principales que tengan mayor carga.
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Figura 43

Disefio de las vigas con Etabs usando el N.T.P. quinto y sexto
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Fuente: Propio
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Tabla 40

Disefio de las vigas principales con datos del Etabs con la N.T.P.

Eje A VP-(0.30X0.55)

) 3ery 5toy 6to
Nudo Acero 2do piso 4to piso piso Azotea
(cm2) cm2) cm2) (cm2)
Superior 4.92 14.28 16.21 15.84
Nt Inferior 4.92 8.59 8.70 8.57
Entre Superior 4.92 5.74 5.62 5.81
N1y N2 Inferior 4.92 7.19 7.48 7.47
2 Superior 10.99 9.47 10.10 9.35
Inferior 6.82 7.74 8.32 8.73
Entre Superior 4.92 6.76 6.57 6.19
N2y N3  Inferior 5.60 6.08 5.74 5.15
Superior 6.34 13.82 13.18 12.35
NS Inferior 6.93 10.24 9.15 7.45
Entre Superior 5.49
N3y N4 Inferior 5.31
" Superior 7.65
Inferior 7.68
Eje B, VP-(0.30X0.55)
Superior 6.09 4.92 13.14 12.58
Nt Inferior 5.78 4.92 7.33 7.09
Entre Superior 7.70 8.14 5.25 5.34
N1y N2 Inferior 7.28 8.16 7.69 7.47
2 Superior 13.06 18.61 15.16 13.54
Inferior 13.67 18.42 9.49 941
Eje C, VP-(0.35X0.60)
N1 Superior 6.33 12.10 15.30 12.65
Inferior 6.33 7.60 9.22 7.37
Entre Superior 6.44 6.33 6.33 6.33
N1y N2  Inferior 6.33 7.55 8.75 7.90
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Superior 6.95 10.09 11.32 8.68
N2 Inferior 6.33 7.06 7.96 7.95
Entre Superior 8.45 6.33 6.33 6.33
N2y N3 Inferior 6.78 6.33 6.33 6.33
Superior 7.06 6.33 6.33 6.33
NS Inferior 6.85 6.33 6.33 6.33
Entre Superior 6.33
N3y N4  Inferior 6.33
" Superior 6.33
Inferior 6.33
Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)
Superior 7.63 9.58 12.31 10.12
Nt Inferior 5.42 5.79 7.21 6.19
Entre Superior 5.42 5.42 5.42 5.42
N1y N2 Inferior 7.68 7.56 8.60 7.55
Superior 6.95 6.88 8.33 6.03
N2 Inferior 5.70 5.79 6.63 6.17
Entre Superior 5.42 5.42 5.42 5.42
N2y N3 Inferior 5.42 5.42 5.42 5.42
N3 Superior 5.42 7.36 8.24 8.29
Inferior 5.42 5.42 5.46 5.49
Eje H, VP-(0.30X0.55)
Superior 9.12 12.62 13.07 12.06
Nt Inferior 8.13 11.09 10.73 10.15
Entre Superior 5.74 6.26 6.20 6.04
N1y N2 Inferior 5.74 6.82 6.83 6.64
2 Superior 8.85 11.92 11.62 10.97
Inferior 8.36 11.90 11.92 11.40

Fuente: Propio
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Tabla 41

Acero de las vigas principales con datos del Etabs con la N.T.P. en

unidades de varillas utilizados

Disefio de las vigas con datos del Etabs con la N.T.P.

Eje A VP-(0.30X0.55)

) 3ery 5toy6to
2do piso ) ) Azotea
Nudo Acero 4to0 piso piso
(und) (und)
(und) (und)
) 403/47+ 5@5/8"+
Superior  203/4”  503/4”
N1 191” 203/4”
Inferior  203/4”  303/4”  303/4”  303/4”
Entre Superior  203/4”  203/4”  203/4”  3@5/8”
N1y N2 Inferior  203/4”  303/4” 303/4”  303/4”
) 203/47+
Superior  403/4” 403/4”  5@5/8”
20518~
N2
203/47+
Inferior 303/47  303/4”  303/4”
125/8”
Entre Superior  203/4”  203/4”  203/4”  3@5/8”
N2y N3 Inferior  203/4”  303/4” 303/4”  303/4”
) 203/47+
Superior 503/4”  5@3/4”  7@5/8”
125/8”
N3
) 203/47+  203/47+  303/47+
Inferior 303/4”
195/8”  2@1/27  2@1/2”
Entre Superior  203/4”
N3y N4 Inferior 203/4”
" Superior 203/47+ 105/8”
Inferior 203/47+ 15/8”
Eje B, VP-(0.30X0.55)
) 203/47+  203/47+
Superior  303/4”  303/4”
405/8”  4@5/8”
N1
203/47+
Inferior 303/4”  303/4” 405/8”
125/8”
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Superior  303/4”  303/4” 203/4”  203/4”
Entre
) 203/47+
N1y N2 Inferior 303/4”  303/4” 405/8”
125/8”
) 403/47+  203/47+
Superior  503/4”  7Q3/4”
101~ 4@5/8”
N2 203/47+
) 405/8+
Inferior 503/47  703/4” 1@5/87+
201/2”
201/2”
Eje C, VP-(0.35X0.60)
) 203/47°+  4Q3/47+  203/47+  4QD3/47+
Superior
NI 195/8”  105/8”  505/8”  105/8”
203/47°+  203/47+  203/47+
Inferior 3033/4”
195/8”  105/8”  205/8”
) 203/47+  203/47+ 203/47+ 203/47+
Superior
Entre 125/8”  1@5/8”  1@5/8”  1@5/8”
N1y N2 ) 203/47+  203/47°+  203/47+
Inferior 303/4”
125/8”  1@5/8”  2@5/8”
203/47+
] 203/47+  203/47+  203/47+
Superior 105/87+
125/8”  1@5/8”  3W@5/8”
201/2”
N2
203/47+
203/47+ 203/47+
Inferior 105/8”+ 303/4”
125/8” 205/8”
201/2”
) 203/47+  203/47+ 203/47+ 203/47+
Superior
Entre 105/8”  1@5/8”  1@5/8”  1@5/8”
N2y N3 ) 203/47+  203/47°+  203/47+
Inferior 303/4”
125/8”  1@5/8”  2@5/8”
) 203/47+  203/47+ 203/47°+ 203/47+
Superior
N3 105/8”  1@5/8”  1@5/8”  1@5/8”
203/47°+  203/47+  203/47+
Inferior 303/4”
105/8”  1@5/8”  2@5/8”
Entre Superior 203/4°+ 105/8”
N3y N4 Inferior 203/47+ 105/8”
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Superior 203/47+ 1095/8”

N4
Inferior 203/47+ 105/8”
Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)
) 203/4°+  203/4°+ 303/47+  203/47+
Superior
N1 105/8”  205/8”  205/8” 191>
203/47+  203/47+
Inferior 203/47  203/4”
105/8”  105/8”
Superior  203/4”  203/4”  203/4”  203/4”
Entre 203/47+
) 203/47+  203/47+ 203/47+
N1y N2 Inferior 105/87+
105/8” 105/8” 105/8”
201/2”
) 203/47+  203/47+ 203/47+
Superior 303/4”
2 191/2> 191/2> 15/8”
) 203/4+  203/47+
Inferior 203/4” 203/4”
105/8”  105/8”
Superior  203/4”  203/4”  203/4”  203/4”
Entre

203/47+  203/47+

N2y N3 Inferior 203/47  203/4”
105/8”  105/8”

) 203/4+
Superior  203/4” 303/4”  303/4”
105/8”
N3
) 203/47+  203/47+
Inferior 203/4°  203/4”
105/8”  105/8”
Eje H, VP-(0.30X0.55)
) 203/47+  403/47+  4Q3/47+  4D3/47+
Superior
N1 205/8”  1@5/8”  1@5/8”  1@5/8”
203/4°+  4Q3/4°+  203/47+  203/47+
Inferior
205/8”  1@5/8”  3@5/8”  3@5/8”
) 203/47+  203/47+  203/47+
Superior  2033/4”
Entre 125/8”  1@5/8”  1@5/8”
N1y N2 203/47+ 20347+  203/47+

Inferior 203/4”
1a5/8” 105/8” 1a5/8”

203/4+  4Q3/47+  203/47+  203/47+

N2 Superior
205/8”  1@5/8”  3@5/8”  3@5/8”
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203/4°+  403/47+  403/47+  4D3/47+
205/8”  105/8”  1@5/8”  105/8”

Inferior

Fuente: Propio
Tabla 42
Acero de las vigas principales con datos del Etabs con la N.T.P. el &rea

total utilizado

Disefio de las vigas con datos del Etabs con la N.T.P.

Eje A VP-(0.30X0.55)

) 3ery 5toy6to
2do piso ) ) Azotea
Nudo Acero 4to piso piso
(cm2) (cm2)
(cm2) (cm2)

Superior 5.70 14.25 16.47 15.65

N1
Inferior 5.70 8.55 8.55 8.55
Entre Superior 5.70 5.70 5.70 5.97
N1y N2 Inferior 5.70 8.55 8.55 8.55
N Superior 11.40 9.68 11.40 9.95
Inferior 7.69 8.55 8.55 8.55
Entre Superior 5.70 5.70 5.70 5.97
N2y N3 Inferior 5.70 8.55 8.55 8.55
Superior 7.69 14.25 14.25 13.93
NS Inferior 7.69 9.68 11.09 8.55

Entre Superior 5.70
N3y N4 Inferior 5.70

Superior 7.69

N4
Inferior 7.69
Eje B, VP-(0.30X0.55)
Superior 8.55 8.55 13.66 13.66
Nt Inferior 8.55 8.55 7.69 7.96
Entre Superior 8.55 8.55 5.70 5.70
N1y N2  Inferior 8.55 8.55 7.69 7.96

N2 Superior 14.25 19.95 16.47 13.66
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Inferior 14.25 19.95 10.23 10.50
Eje C, VP-(0.35X0.60)
Superior 7.69 13.39 15.65 13.39
Nt Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Entre Superior 7.69 7.69 7.69 7.69
N1y N2 Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Superior 7.69 10.23 11.67 10.23
N2 Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Entre Superior 7.69 7.69 7.69 7.69
N2y N3 Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Superior 7.69 7.69 7.69 7.69
N3 Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Entre Superior 7.69
N3y N4 Inferior 7.69
N4 Superior 7.69
Inferior 7.69
Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)
Superior 7.69 9.68 12.53 10.77
Nt Inferior 5.70 5.70 7.69 7.69
Entre Superior 5.70 5.70 5.70 5.70
N1y N2 Inferior 7.69 7.69 10.23 7.69
Superior 6.97 6.97 8.55 7.69
N2 Inferior 5.70 5.70 7.69 7.69
Entre Superior 5.70 5.70 8.55 5.70
N2y N3 Inferior 5.70 5.70 7.69 7.69
Superior 5.70 7.69 8.55 8.55
NS Inferior 5.70 5.70 7.69 7.69
Eje H, VP-(0.30X0.55)
Superior 9.68 13.39 13.39 13.39
Nt Inferior 9.68 13.39 11.67 11.67
Entre Superior 5.70 7.69 7.69 7.69
N1y N2 Inferior 5.70 7.69 7.69 7.69
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Superior 9.68 13.39 11.67 11.67
Inferior 9.68 13.39 13.39 13.39

N2

Fuente: Propio

Para el disefio de las vigas principales comprobaremos
el acero minimo a emplear en las vigas de seccion de 0.30 x 0.55

m. para el cual calcularemos el peralte efectivo de la viga.

db
d=P—<r+de+7>

1.91cm
2

d = 55cm — (4cm + 0.95cm + ) =49.10cm

Acero minimo:

0.7xVfc 0.7 x,/210kg/cm2

fy 4200 kg/cm?2

pmin = = 0.0024

Asmin = pminx b x d = 0.0024 x 30cm x 49.1cm
As min = 3.54 cm?2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
principales de seccion de 0.30 x 0.55 m.
Acero maximo:

As max = pmax * b xd = 0.75pb * b xd

) _ 0gepfC 6000 )
pb = 0858 (5000 + fy
b = 0.85 « 0.85 220 ( 6000 ) 0.0283
P 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 * 0.0283 * 30cm * 49.10cm
As max = 31.26cm?2
Se verifica que el acero empleado es mayor al acero

minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
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empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.
As min < As < As max
3.54cm2 < 5.70cm2 — 19.95cm2 < 31.26 OK!
Para el disefio de las vigas principales comprobaremos
el acero minimo a emplear en las vigas de seccion de 0.30 x 0.60

m. para el cual calcularemos el peralte efectivo de la viga.

db
d=P—<r+de+7>

1.91cm

d = 60cm — (4cm + 0.95cm + ) =54.10cm

Acero minimo:

0.7xVFc 0.7 x,/210kg/cm2

fy 4200 kg/cm?2

pmin = = 0.0024

Asmin = pminx b x d = 0.0024 x 30cm x 54.10cm
As min = 3.90 cm2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
principales de seccion de 0.30 x 0.60 m.
Acero maximo:

Asmax = pmax *b xd = 0.75pb * b *d

o 85Bf’c( 6000 )
P = B09P % L6000 + fy
b = 0.85 « 0.85 220 ( 6000 ) 0.0283
P 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 % 0.0283 * 30cm * 54.10cm

As max = 34.45cm?2
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Se verifica que el acero empleado es mayor al acero
minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.

As min < As < As max
3.90cm2 < 5.70cm2 — 12.53cm2 < 34.45 OK!

Para el disefio de las vigas principales comprobaremos

el acero minimo a emplear en las vigas de seccion de 0.35 x 0.60

m. para el cual calcularemos el peralte efectivo de la viga.

db
d=P—<r+de+7>

1.91cm

d = 60cm — (4cm + 0.95cm + ) =54.10cm

Acero minimo:

0.7x+fc 0.7x/210kg/cm2

= = 0.0024
fy 4200 kg /cm?2

pmin =

Asmin = pminx b x d = 0.0024 x 35cm x 54.10cm
As min = 4.54 cm2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
principales de seccion de 0.35 x 0.60 m.
Acero maximo:

Asmax = pmax b xd = 0.75pb * b *d

o 858f’c( 6000 )
P = B09P % L6000 + fy
b = 0.85 « 0.85 220 ( 6000 ) 0.0283
P 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 % 0.0283 * 35¢m * 54.10cm
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As max = 40.19cm2

Se verifica que el acero empleado es mayor al acero
minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.

As min < As < As max
4.54cm2 < 7.69cm2 — 15.65cm2 < 40.19 OK!
Tabla 43

Disefio de las vigas secundarias con datos del Etabs con la N.T.P.

Resultado -
Acero utilizado
) Etabs
Viga
As- As+ As- As+
Barra Barra
(cm2) (cm2) (cm2) (cm2)

Ejel 4.92 492  203/4” 570 2@3/4” 5.70
Eje 2 4.92 492  203/4” 570 2@3/4” 5.70
Eje 3 4.92 492  203/4” 570 203/4” 5.70

Fuente: Propio
Para el disefio de las vigas secundarias
comprobaremos el acero minimo a emplear en las vigas de
seccion de 0.30 x 0.55 m. para el cual calcularemos el peralte

efectivo de la viga.

db
d=p—<r+de+7>

m
d = 55cm — (4cm + 0.95cm + ) =49.10cm

Acero minimo:

0.7x+Vfc 0.7x/210kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

pmin = = 0.0024
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Asmin = pminx b x d = 0.0024 x 30cm x 49.10cm
As min = 3.54 cm2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
secundarias de seccion de 0.30 x 0.55 m.
Acero maximo:

As max = pmax *b xd = 0.75pb * b xd

) _ ogspl € 6000
po =" ny (G000 +fy)
b = 0.85 » 0.85 0 ( 6000 ) 0.0283
p 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 * 0.0283 * 30cm * 49.10cm
As max = 31.26cm?2

Se verifica que el acero empleado es mayor al acero
minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.

As min < As < As max
3.54cm2 < 5.70cm2 < 31.26 OK!

4.2.3.1.2. Disefio de columnas

Para mostrar la diferencia de la comparacion
tomaremos las columnas del primer piso ya que estas columnas

reciben la mayor carga.
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Figura 44

Disefio de columna circular con Etabs usando la N.T.P.

Fuente: Propio
Figura 45

Diagrama de interaccion columna circular con Etabs usando la N.T.P.

[ Interaction Surface for Section C c D=45 cm (ACI 218-1) Station 0 m
Display Options 3D Interaction Surface Current Interaction Curve
@ Show Design Code Data © Show Fiber Mode Data .
® Inciude Phi 350 -
O Exclude Phi 300 -
O Exclude Phi and Increase Fy 250 -
200 -
Curve Data =l
E;
Point P kgt M2 kgm M3 kgfm ~ T 0
2208397 0 [] 50
2 2208397 0 223684 0-
3 2008397 0 359858 50—
4 2208397 0 5089.83 A0
5 21476033 0 6667.01 40 00 40 80 12016020 0E+3
6 2025086 0 8195.46 M (kgf-m)
7 189805.35 0 9549.84
2 i AL g 107 = 240 Bl e [ Supsimpose Dashed Fioer Curve
) 160547.7 0 11835.14 -
10 14430717 0 12735.38 Bevation = deg Note: Compressionis positive in this forn
il 127223.38 0 13375.97 D
12 108652.04 0 13811.34 v
kD) MM PM3 PM2 Lo
Al v M4 Ccuve# Ddeg > M

Fuente: Propio
Se realizo la comprobacion de forma manual con todas
las combinaciones de carga axial de acuerdo la norma E-030 del
R.N.E. para el cual en la columna circular de diametro de 45 cm.
se esta utilizando 8 varillas de 5/8” teniendo la cuantia de 1.00%.
Para realizar el diagrama de interaccion de disefio
copiaremos los datos (“Include Phi”) y (“Exclude Phi”) del

software Etabs.

107



Tabla 44

Combinaciones de disefio del Etabs con la N.T.P.

Station P V2 V3 T M2 M3 P

Story Load

Case/Combo m kgf Kgf kof kgf-m  kgf-m tc::_ Ton
Storyl 1.4CM 0.000 -13774.73 1798.350 680.670 -27.880 716.150 1.853 13.775
Storyl  14CM+1.7CV 0.000 -14985.43 2557.370 774.200 -42.800 1011.570 2.854 14.985
Storyl 1.25(CM+CV)+SX 0.000 -12074.73 7081.810 1135.860 124.960 1336.760 7.535 12.075
Storyl 1.25(CM+CV)+SX 0.000 -14303.44 -2754.27 217.160 -196.70 376.530 -2.75 14.303
Storyl 1.25(CM+CV)+SY 0.000 -11526.58 2713.860 4357.020 -15.030 4702.820 2.967 11.527
Storyl 1.25(CM+CV)+SY 0.000 -14851.59 1613.680 -3004.00 -56.710 -2989.53 1.814 14.852
Story1 0.9CM+CX 0.000 -7740.83 6074.120 896.920 142.910 940.500 6.336 7.741
Storyl 0.9CM+CX 0.000 -9969.54 -3761.96 -21.770 -178.75 -19.730 -3.95 9.970
Story1 0.9CM+SY 0.000 -7192.68 1706.170 4118.090 2.910 4306.560 1.768 7.193
Storyl 0.9CM+SY 0.000 -10517.69 605.990 -3242.94 -38.760 -3385.79 0.615 10.518

Fuente: Propio
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Con las combinaciones de disefio extraidos
procederemos a graficar el diagrama de interaccion de la columna
circular de 0.45m de diametro.

Figura 46

Diagrama de interaccién columna circular usando la N.T.P.

CURVA DE INTERACCION

350.000
300.000
250.000
200000 —e—Ultimo Positivo
150.000 Ultimo Negativo
Nominal Positivo
100:000

Nominal Negativo

50.000 ® Aceros

° [ )

® Sooo* 8
25000 20000  -15000  -10.000-9$~5000  0.000
50:000

5.01 10.000 15.000 20.000 25.000

-100.000

Fuente: Propio
Figura 47
Disefio de columna rectangular de 0.35x0.50 m con Etabs usando la

N.T.P.

a [ Frame Section Property Reinforcement Data
General Data Design Type Rebar Material
Propety Name @ P-M2:M3 Design (Column) Longiudinal Bars Acero de Refuerzo =420 ko || ...
Material Conereto fe=210 kg/em2 e O M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Aoero de Refuerzo fy=4200kg v | | ...
National Size Data Mocify/Show Netional Size...
Rerforcement Carfiguration Confinement Bars Check/Design
Display Color — Change.
@® Rectangular ® Ties @ Reinforcement to be Checked
No
- By Sow e O Creuar O Reinforcement to be Designed
Shaps Longtudnal Bars
Section Shape Concrete Recrangular v Clear Cover for Corinement Bars en
Number of Longtudinal Bars Aong 3 Face
Secton Property Source
Source: User Defned raperty Vs Number of Longtudinal Bars Along 2-dr Face
o/ Erre Longtudinal Bar Size and Area #s M= em
ST BT Curertly Defaut Comer Bar Size and Area 5 V= ot
Deth an
Reirforcement
Vidin e
Modfy/Shon Rebar. Confinemert Bars
Confinemert Bar Size and Area =) ][ Joosere  Jem
Longtudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-As) em
Number of Confinement Bars n 3
Number of Confinement Bars n 2<ir
oK
Show Section Propeties Cancal
oK Cancel

Fuente: Propio
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Figura 48

Diagrama de interaccién columna rectangular de 0.35 x 0.50 m. con

Etabs usando la N.T.P.

Display Options

® Show Des
@ Include Phi
O Exclude Phi
O Exclude Phi and Increase

sign Code Data

I3 Interaction Surface for Section C-35%50 (ACI 318-19) Station 2.2 m
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Curve Data
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[ Superimpos:

Note: Compres:
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e Dashed Fiber Curve

sion is postive in this fomn

Done

las combinaciones de carga axial de acuerdo la norma E-030 del
R.N.E. para el cual en la columna rectangular de 0.35 x 0.50 m.

se estd utilizando 10 varillas de 5/8” teniendo la cuantia de

Fuente: Propio

Se realizo la comprobacion de forma manual con todas

1.14%.

copiaremos los datos (“Include Phi”) y (“Exclude Phi”) del

Para realizar el diagrama de interaccion de disefio

software Etabs.
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Tabla 45

Combinaciones de disefio del Etabs con la N.T.P.

Station P V2 V3 T M2 M3 P

Story Load

Case/Combo m kgf kgf kof kgf-m  kgf-m tc::_ Ton
Storyl 1.4CM 0.000 -11881.95 -5022.94 784.910 -28.100 823.750 -5.0 11.882
Storyl  14CM+1.7CV 0.000 -14039.30 -6981.69 954.580 -43.140 1109.670 -7.53 14.039
Storyl 1.25(CM+CV)+SX 0.000 -9927.140 -2624.53 2399.160 125.950 2600.750 -3.12 9.927
Storyl 1.25(CM+CV)+SX 0.000 -14463.20 -9225.52 -748.020 -198.25 -709.300 -9.53 14.463
Storyl 1.25(CM+CV)+SY 0.000 -10507.49 -5399.44 4461.760 -15.150 4752.840 -5.81 10.507
Storyl 1.25(CM+CV)+SY 0.000 -13882.86 -6450.61 -2810.61 -57.15 -2861.39 -6.84 13.883
Storyl 0.9CM+CX 0.000 -5370.370 71.460 2078.170 144.030 2184.580 -0.02 5.370
Storyl 0.9CM+CX 0.000 -9906.430 -6529.53 -1069.00 -180.17 -1125.47 -6.42 9.906
Storyl 0.9CM+SY 0.000 -5950.710 -2703.45 4140.770 2.940 4336.670 -2.71 5.951
Storyl 0.9CM+SY 0.000 -9326.080 -3754.62 -3131.60 -39.070 -3277.56 -3.73 9.326

Fuente: Propio

111



Con las combinaciones de disefio extraidos
procederemos a graficar el diagrama de interaccion de la columna
rectangular de 0.35 x 0.50m.

Figura 49
Diagrama de interaccién columna rectangular de 0.35 x 0.50m. usando

laN.T.P.
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-100.000
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Fuente: Propio
4.2.3.2. Disefio de la estructura en el software Etabs con el ACI 318-19
El software Etabs realiza el disefio de los elementos estructurales
mediante el método de elementos finitos, y arroja como resultado el area
total de acero que se utilizara en cada elemento estructural. Se muestra a
continuacion los coeficientes de reduccion utilizados para el disefio de los

elementos estructurales con la norma del ACI 318-19.
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Figura 50

Coeficientes de reduccion del ACI 318-19

E Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-19 x
tem Description
ftem Value 2 g‘;;;i‘::f ddeisi;in;z:;:ed on this
07 | Design Code ACI 31819 selected code.
02 | Mutti-Response Case Design Step-by-Step - All
02 |Number of Interaction Curves 24
04 |Number of Interaction Points 1"
05 |Consider Minimum Eccentricity 7 Tes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 |lgnere Beneficial Pu for Beam Design? Yes
02 | Seismic Design Category D
0%  |Design System Omegal 2
10 | Design System Rho 1
11 | Design System Sds 058
12 | Phi {Tension Controlled) 09
13 | Phi {Compression Controlled Tied) 065
14 | Phi {Compression Controlled Spiral) 0.75
16 | Phi {Shear and/or Tarsion) 075
1& | Phi {Shear Seismic) 06
17 | Phi {Joirt Shear) 0.5 Explanation of Color Coding for Values
18  |User Defined Allowable PT Stresses? Mo v Blue: Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Hota Defaul Vabie
Alltems Selected tems Al lems Selected tems (e ViR Bl arn
the current session
oK Cancel

Fuente: Propio
4.2.3.2.1. Disefio de vigas
Para mostrar la diferencia de la comparacion

tomaremos las vigas principales que tengan mayor carga.
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Figura 51

Disefio de las vigas con Etabs usando el ACI 318-19 quinto y sexto piso
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Fuente: Propio
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Tabla 46

Diserio de las vigas principales con datos del Etabs con el ACI 318-19

Eje A VP-(0.30X0.55)

) 3ery 5toy 6to
Nudo Acero 2do piso 4to piso piso Azotea
(cm2) cm2) cm2) (cm2)
Superior 4.92 13.75 15.45 15.18
Nt Inferior 4.92 8.30 8.37 8.27
Entre Superior 4.92 5.55 5.45 5.65
N1y N2 Inferior 4.92 7.00 7.16 7.20
Superior 10.68 9.35 9.92 9.22
N2 Inferior 6.68 7.59 8.18 8.60
Entre Superior 4.92 6.62 6.52 6.12
N2y N3 Inferior 5.44 6.07 5.74 5.34
Superior 6.34 13.52 12.95 12.12
NS Inferior 6.88 10.22 9.15 8.20
Entre Superior 5.44
N3y N4 Inferior 5.26
Superior 7.60
N Inferior 7.63
Eje B, VP-(0.30X0.55)
Superior 6.08 4,92 12.65 12.08
Nt Inferior 5.79 4.92 7.14 6.83
Entre Superior 7.60 8.06 5.39 5.29
N1y N2 Inferior 7.18 8.07 7.27 7.31
2 Superior 13.06 18.69 14.58 13.17
Inferior 13.56 18.47 9.38 9.31
Eje C, VP-(0.35X0.60)
Superior 6.33 11.82 14.78 12.47
Nt Inferior 6.33 7.53 9.04 7.39
Entre Superior 6.33 6.33 6.33 6.33
N1y N2 Inferior 6.33 7.36 8.50 7.74
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Superior 7.42 9.97 11.05 8.78
N2 Inferior 6.33 7.09 7.97 7.86
Entre Superior 8.36 6.33 6.33 6.33
N2y N3 Inferior 6.61 6.33 6.33 6.33
Superior 6.90 6.33 6.33 6.33
NS Inferior 6.69 6.33 6.33 6.33
Entre Superior 6.33
N3y N4  Inferior 6.33
" Superior 6.33
Inferior 6.33
Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)
Superior 7.21 9.17 11.67 9.53
Nt Inferior 5.42 5.63 6.93 5.90
Entre Superior 5.42 5.42 5.42 5.42
N1y N2 Inferior 7.15 7.04 7.98 7.08
Superior 6.58 6.58 7.98 5.87
N2 Inferior 5.42 5.48 6.22 5.86
Entre Superior 5.42 5.42 5.42 5.42
N2y N3 Inferior 5.42 5.42 5.42 5.42
N3 Superior 5.42 7.08 7.99 7.90
Inferior 5.42 5.42 5.46 5.42
Eje H, VP-(0.30X0.55)
N1 Superior 9.05 12.47 12.93 11.96
Inferior 8.06 10.94 10.57 9.99
Entre Superior 5.74 6.13 6.04 5.58
N1y N2 Inferior 5.74 6.82 6.83 6.64
2 Superior 8.85 11.92 11.62 10.97
Inferior 8.36 11.90 11.92 11.40

Fuente: Propio
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Tabla 47
Acero de las vigas principales con datos del Etabs con el ACI 318-19, en

unidades de varillas utilizados

Disefio de las vigas con datos del Etabs con la N.T.P.

Eje A VP-(0.30X0.55)

) 3ery 5toy6to
2do piso ) ) Azotea
Nudo Acero 4to0 piso piso
(und) (und)
(und) (und)
) 403/47+ 5@5/8"+
Superior  203/4”  503/4”
N1 191” 203/4”
Inferior  203/4”  303/4”  303/4”  303/4”
Entre Superior  203/4”  203/4”  203/4”  3@5/8”
N1y N2 Inferior  203/4”  303/4” 303/4”  303/4”
) 203/47+
Superior  403/4” 403/4”  5@5/8”
20518~
N2
203/47+
Inferior 303/47  303/4”  303/4”
125/8”
Entre Superior  203/4”  203/4”  203/4”  3@5/8”
N2y N3 Inferior  203/4”  303/4” 303/4”  303/4”
) 203/47+
Superior 503/4”  5@3/4”  7@5/8”
125/8”
N3
) 203/47+  203/47+  303/47+
Inferior 303/4”
195/8”  2@1/27  2@1/2”
Entre Superior  203/4”
N3y N4 Inferior 203/4”
" Superior 203/47+ 105/8”
Inferior 203/47+ 15/8”
Eje B, VP-(0.30X0.55)
) 203/47+  203/47+
Superior  303/4”  303/4”
405/8”  4@5/8”
N1
203/47+
Inferior 303/4”  303/4” 405/8”
125/8”
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Superior  303/4”  303/4” 203/4”  203/4”
Entre
) 203/47+
N1y N2 Inferior 303/4”  303/4” 405/8”
125/8”
) 403/47+  203/47+
Superior  503/4”  7Q3/4”
101~ 4@5/8”
N2 203/47+
) 405/8+
Inferior 503/47  703/4” 1@5/87+
201/2”
201/2”
Eje C, VP-(0.35X0.60)
) 203/47+  4Q3/47+  203/47+ 4Q3/47+
Superior
NI 125/8”  1@5/8”  5@5/8”  1@5/8”
203/47+  203/47°+  203/47+
Inferior 303/4”
125/8”  1@5/8”  2@5/8”
) 203/47+  203/47+ 203/47+ 203/47+
Superior
Entre 125/8”  1@5/8”  1@5/8”  1@5/8”
N1y N2 ) 203/47+  203/47°+  203/47+
Inferior 303/4”
125/8”  1@5/8”  2@5/8”
203/47+
] 203/47+  203/47+  203/47+
Superior 105/87+
125/8”  1@5/8”  3W@5/8”
201/2”
N2
203/47+
203/47+ 203/47+
Inferior 105/8”+ 303/4”
125/8” 205/8”
201/2”
) 203/47+  203/47+ 203/47+ 203/47+
Superior
Entre 105/8”  1@5/8”  1@5/8”  1@5/8”
N2y N3 ) 203/47+  203/47°+  203/47+
Inferior 303/4”
125/8”  1@5/8”  2@5/8”
) 203/47+  203/47+ 203/47°+ 203/47+
Superior
N3 105/8”  1@5/8”  1@5/8”  1@5/8”
203/47°+  203/47+  203/47+
Inferior 303/4”
105/8”  1@5/8”  2@5/8”
Entre Superior 203/4°+ 105/8”
N3y N4 Inferior 203/47+ 105/8”
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Superior 203/47+ 1095/8”

N4
Inferior 203/47+ 105/8”
Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)
) 203/4°+  203/4°+ 303/47+  203/47+
Superior
N1 105/8”  205/8”  205/8” 191>
203/47+  203/47+
Inferior 203/47  203/4”
105/8”  105/8”
Superior  203/4”  203/4”  203/4”  203/4”
Entre 203/47+
) 203/47+  203/47+ 203/47+
N1y N2 Inferior 105/87+
105/8” 105/8” 105/8”
201/2”
) 203/47+  203/47+ 203/47+
Superior 303/4”
2 191/2> 191/2> 15/8”
) 203/4+  203/47+
Inferior 203/4” 203/4”
105/8”  105/8”
Superior  203/4”  203/4”  203/4”  203/4”
Entre

203/47+  203/47+

N2y N3 Inferior 203/47  203/4”
105/8”  105/8”

) 203/4+
Superior  203/4” 303/4”  303/4”
105/8”
N3
) 203/47+  203/47+
Inferior 203/4°  203/4”
105/8”  105/8”
Eje H, VP-(0.30X0.55)
) 203/47+  403/47+  4Q3/47+  4D3/47+
Superior
N1 205/8”  1@5/8”  1@5/8”  1@5/8”
203/4°+  4Q3/4°+  203/47+  203/47+
Inferior
205/8”  1@5/8”  3@5/8”  3@5/8”
) 203/47+  203/47+  203/47+
Superior  2033/4”
Entre 125/8”  1@5/8”  1@5/8”
N1y N2 203/4+ 203/4+ 203/47+

Inferior 203/4”
1a5/8” 105/8” 1a5/8”

203/4+  4Q3/47+  203/47+  203/47+

N2 Superior
205/8”  1@5/8”  3@5/8”  3@5/8”
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203/4°+  403/47+  403/47+  4D3/47+
205/8”  105/8”  1@5/8”  105/8”

Inferior

Fuente: Propio
Tabla 48
Acero de las vigas principales con datos del Etabs con el ACI 318-19 el

area total utilizado

Disefio de las vigas con datos del Etabs con la N.T.P.

Eje A VP-(0.30X0.55)

) 3ery 5toy6to
2do piso ) ) Azotea
Nudo Acero 4to piso piso
(cm2) (cm2)
(cm2) (cm2)

Superior 5.70 14.25 16.47 15.65

N1
Inferior 5.70 8.55 8.55 8.55
Entre Superior 5.70 5.70 5.70 5.97
N1y N2 Inferior 5.70 8.55 8.55 8.55
N Superior 11.40 9.68 11.40 9.95
Inferior 7.69 8.55 8.55 8.55
Entre Superior 5.70 5.70 5.70 5.97
N2y N3 Inferior 5.70 8.55 8.55 8.55
Superior 7.69 14.25 14.25 13.93
NS Inferior 7.69 9.68 11.09 8.55

Entre Superior 5.70
N3y N4 Inferior 5.70

Superior 7.69

N4
Inferior 7.69
Eje B, VP-(0.30X0.55)
Superior 8.55 8.55 13.66 13.66
Nt Inferior 8.55 8.55 7.69 7.96
Entre Superior 8.55 8.55 5.70 5.70
N1y N2  Inferior 8.55 8.55 7.69 7.96

N2 Superior 14.25 19.95 16.47 13.66
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Inferior 14.25 19.95 10.23 10.50
Eje C, VP-(0.35X0.60)
Superior 7.69 13.39 15.65 13.39
Nt Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Entre Superior 7.69 7.69 7.69 7.69
N1y N2 Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Superior 7.69 10.23 11.67 10.23
N2 Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Entre Superior 7.69 7.69 7.69 7.69
N2y N3 Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Superior 7.69 7.69 7.69 7.69
N3 Inferior 7.69 7.69 9.68 8.55
Entre Superior 7.69
N3y N4 Inferior 7.69
N4 Superior 7.69
Inferior 7.69
Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)
Superior 7.69 9.68 12.53 10.77
Nt Inferior 5.70 5.70 7.69 7.69
Entre Superior 5.70 5.70 5.70 5.70
N1y N2 Inferior 7.69 7.69 10.23 7.69
Superior 6.97 6.97 8.55 7.69
N2 Inferior 5.70 5.70 7.69 7.69
Entre Superior 5.70 5.70 8.55 5.70
N2y N3 Inferior 5.70 5.70 7.69 7.69
Superior 5.70 7.69 8.55 8.55
N3 Inferior 5.70 5.70 7.69 7.69
Eje H, VP-(0.30X0.55)
Superior 9.68 13.39 13.39 13.39
Nt Inferior 9.68 13.39 11.67 11.67
Entre Superior 5.70 7.69 7.69 7.69
N1y N2 Inferior 5.70 7.69 7.69 7.69
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Superior 9.68 13.39 11.67 11.67
Inferior 9.68 13.39 13.39 13.39

N2

Fuente: Propio

Para el disefio de las vigas principales comprobaremos
el acero minimo a emplear en las vigas de seccion de 0.30 x 0.55

m. para el cual calcularemos el peralte efectivo de la viga.

db
d=P—<r+de+7>

1.91cm
2

d = 55cm — (4cm + 0.95cm + ) =49.10cm

Acero minimo:

0.7xVfc 0.7 x,/210kg/cm2

fy 4200 kg/cm?2

pmin = = 0.0024

Asmin = pminx b x d = 0.0024 x 30cm x 49.1cm
As min = 3.54 cm?2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
principales de seccion de 0.30 x 0.55 m.
Acero maximo:

As max = pmax * b xd = 0.75pb * b xd

) _ 0gepfC 6000 )
pb = 0858 (5000 + fy
b = 0.85 « 0.85 220 ( 6000 ) 0.0283
P 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 * 0.0283 * 30cm * 49.10cm
As max = 31.26cm?2
Se verifica que el acero empleado es mayor al acero

minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
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empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.
As min < As < As max
3.54cm2 < 5.70cm2 — 19.95cm2 < 31.26 OK!
Para el disefio de las vigas principales comprobaremos
el acero minimo a emplear en las vigas de seccion de 0.30 x 0.60

m. para el cual calcularemos el peralte efectivo de la viga.

db
d=P—<r+de+7>

1.91cm

d = 60cm — (4cm + 0.95cm + ) =54.10cm

Acero minimo:

0.7xVFc 0.7 x,/210kg/cm2

fy 4200 kg/cm?2

pmin = = 0.0024

Asmin = pminx b x d = 0.0024 x 30cm x 54.10cm
As min = 3.90 cm2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
principales de seccion de 0.30 x 0.60 m.
Acero maximo:

Asmax = pmax *b xd = 0.75pb * b *d

o 85Bf’c( 6000 )
P = B09P % L6000 + fy
b = 0.85 « 0.85 220 ( 6000 ) 0.0283
P 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 % 0.0283 * 30cm * 54.10cm

As max = 34.45cm?2
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Se verifica que el acero empleado es mayor al acero
minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.

As min < As < As max
3.90cm2 < 5.70cm2 — 12.53cm2 < 34.45 OK!

Para el disefio de las vigas principales comprobaremos

el acero minimo a emplear en las vigas de seccion de 0.35 x 0.60

m. para el cual calcularemos el peralte efectivo de la viga.

db
d=P—<r+de+7>

1.91cm

d = 60cm — (4cm + 0.95cm + ) =54.10cm

Acero minimo:

0.7x+fc 0.7x/210kg/cm2

= = 0.0024
fy 4200 kg /cm?2

pmin =

Asmin = pminx b x d = 0.0024 x 35cm x 54.10cm
As min = 4.54 cm2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
principales de seccion de 0.35 x 0.60 m.
Acero maximo:

Asmax = pmax b xd = 0.75pb * b *d

o 858f’c( 6000 )
P = B09P % L6000 + fy
b = 0.85 « 0.85 220 ( 6000 ) 0.0283
P 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 % 0.0283 * 35¢m * 54.10cm

124



As max = 40.19cm2

Se verifica que el acero empleado es mayor al acero
minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.

As min < As < As max
4.54cm2 < 7.69cm2 — 15.65cm2 < 40.19 OK!
Tabla 49

Disefio de las vigas secundarias con datos del Etabs con el ACI318-19

Resultado -
Acero utilizado
) Etabs
Viga
As- As+ As- As+
Barra Barra
(cm2) (cm2) (cm2) (cm2)

Ejel 4.92 492  203/4” 570 2@3/4” 5.70
Eje 2 4.92 492  203/4” 570 2@3/4” 5.70
Eje 3 4.92 492  203/4” 570 203/4” 5.70

Fuente: Propio
Para el disefio de las vigas secundarias
comprobaremos el acero minimo a emplear en las vigas de
seccion de 0.30 x 0.55 m. para el cual calcularemos el peralte

efectivo de la viga.

db
d=p—<r+de+7>

m
d = 55cm — (4cm + 0.95cm + ) =49.10cm

Acero minimo:

0.7x+Vfc 0.7x/210kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

pmin = = 0.0024
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Asmin = pminx b x d = 0.0024 x 30cm x 49.10cm
As min = 3.54 cm2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
secundarias de seccion de 0.30 x 0.55 m.
Acero maximo:

As max = pmax *b xd = 0.75pb * b xd

) _ ogspl € 6000
po =" ny (G000 +fy)
b = 0.85 » 0.85 0 ( 6000 ) 0.0283
p 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 * 0.0283 * 30cm * 49.10cm
As max = 31.26cm?2
Se verifica que el acero empleado es mayor al acero
minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.
As min < As < As max
3.54cm2 < 5.70cm2 < 31.26 OK!
4.2.3.2.2. Disefio de columnas
Para mostrar la diferencia de la comparacion
tomaremos las columnas del primer piso ya que estas columnas

reciben la mayor carga.
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Figura 52

Disefio de columna circular con Etabs usando el ACI 318-19

Fuente: Propio
Figura 53
Diagrama de interaccion columna circular con Etabs usando el ACI

318-19

I3 interaction Surface for Section C c D=45 em (ACI 318-19) Station 0 m X
Display Options 3D Interaction Surace Cument Interaction Curve
(@ Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data =5
O Include Phi 350 -
@) Exclude Phi 300 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 250 -
200 -
Curve Data S w0-
Poirt P kot M2 kgfm M3 kgtm = 100
1 25445293 0 0 50—
2 254452.93 0 5601.73 0-
3 27335747 0 1052844 50-
4 230287.36 0 1473869 A0
5 17888479 0 17528.12 40 0.0 40 80 12016020.0E+3
3 120703.36 0 1875138 M (kgf-m)
7 75895.18 0 1758222
E 3515 ;’; ;’ ﬁ F=n 285 é‘ deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
10 -49783.81 ] 331656 Elevation 2| deg Note: Compression is positive in this form.
1 -67199.87 0 0 =
D um PM3 M2 Done
Al ~ 44 Curve #1 Ocdeg LAl

Fuente: Propio
Se realizo la comprobacion de forma manual con todas
las combinaciones de carga axial de acuerdo el ACI 318-19 para
el cual en la columna circular de didmetro de 45 cm. se esta
utilizando 8 varillas de 5/8” teniendo la cuantia de 1.00%.
Para realizar el diagrama de interaccion de disefio
copiaremos los datos (“Include Phi”) y (“Exclude Phi”) del

software Etabs.
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Tabla 50

Combinaciones de disefio del Etabs con el ACI 318-19

Load Station P V2 V3 T M2 M3 P

Case/Combo m kgf kgf kgf

Story
kgf-m kgf-m ton-m  Ton

Storyl 1.2CM+CV+EX 0.000 -11404.74 6905.970 1097.790 128.150 1267.730 7.322 11.405
Storyl 1.2CM+CV+EY 0.000 -11647.76 2276.230 2567.440 -21.750 2803.440 2.479 11.648
Storyl 0.9CM+EX 0.000 -7740.830 6074.120 896.920 142910 940500 6.336 7.741
Storyl 0.9CM+EY 0.000 -7983.850 1444.390 2366.560 -7.000 2476.200 1.493 7.984
Storyl 1.2CM+CV+EX 0.000 -91009.71 1257.250  527.900 29.030 510.550 1.498 91.010
Storyl 12CM+CV+EY 0.000 -96728.13 580.350 796.100 -0.290 917.130  0.462 96.728
Storyl 0.9CM+EX 0.000 -47402.05 1013.760  336.640 30.310 354.140 1.318 47.402
Storyl 0.9CM+EY 0.000 -53120.47 336.870 604.840 0.990 760.720  0.282 53.120

Fuente: Propio
Con las combinaciones de disefio extraidos procederemos a graficar el diagrama de interaccion de la columna circular de

0.45m de diametro.
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Figura 54

Diagrama de interaccién columna circular usando el ACI 318-19
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ooon e
-25.000 -20.000 -15.000 -10.000 ~5.000 0.000 10.000 15.000 20.000 25.000

=50:800.
-100.000

Fuente: Propio
Figura 55
Disefio de columna rectangular de 0.35x0.50 m con Etabs usando el ACI

318-19

a I3 Frame Section Property Reinforcement Data
General Data Desian Type Rebr Mterial
Prapety Name @ P-M2M3 Design (Column) Longitudinal Bars Acero de Refuerzo 4200 ks | | ...
Materl Conceeto fo=210 kgfem2 Y= O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) | Acero de Refuares fy=4200ks | | .
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...
Reinforcement Corfiguraion Carfinement Bars Check/Design
Display Color [ — Change:
® Rectanguiar © Ties @ Reinforcement to be Checked
ot
= oo O Creular O Reirforcement to be Designed
Shaps: Longiudingl Bars
Section Shape Concrete Rectangular v Clear Coverfor Corfinement Bars om
Number of Longtudinal Bars Aong 3 Face
Section Propery Source.
Source: User Defned opety Modiier Number of Longtudinal Bars Aong 2 Face
R Longtudinal Ber Size and Area # <[ om?
= Curertly Defaut Comer Bar Size and Avea 5 V[ o
Denth en
Reirforcement
vidh en
Modiy/Show Rebr Corfinement Bars
Confinemert Bar Size and Area ) |l o
Longtudinal Spacing of Corfinement Bers (Nong 1-Ais) m
Number of Confinement Bars in 3-dr
= Number of Corfincment Bars in 2-r
‘Show Secion Propeties. Cancel
oK Cancel

Fuente: Propio
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Figura 56
Diagrama de interaccion columna rectangular de 0.35 x 0.50 m. con

Etabs usando el ACI 318-19.

I3 interaction Surface for Section C-35X50 (ACI 318-19) Station 3.05 m X
Display Options 3D Interaction Surface Cument Interaction Curve
@) Show Design Code Data () Show Fiber Model Data =g
@ Include Phi 20—
(O Exclude Phi 360 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 300 -
240 -
Curve Data = el
Port P ket W2 kgfm M3 kgfm = ra0-
20425852 0 0 60—
2 204258.52 0 7697.94 0-
3 188049.14 0 11907.28 50
4 158845.76 0 15199.89 20—
5 1274372 0 1752859 30 0.0 8.0 16.024.032040.0E+3
6 90906.22 1] 1918546 - M (kgf-m)
7 7633243 0 214392
J 47170 o 2007 Flan 288 = deg [ Supeimpose Dashed Fiber Cunve
9 12214 0 1736132 =
10 -30979.09 0 47259 Elevation o = de Note: Compression is posiive in this form.
1 75599.85 0 0 =
A < W4 e o MM 0] Q][] [ =

Fuente: Propio
Se realizo la comprobacion de forma manual con todas
las combinaciones de carga axial de acuerdo el ACI 318-19. para
el cual en la columna rectangular de 0.35 x 0.50 m. se esta
utilizando 10 varillas de 5/8” teniendo la cuantia de 1.14%.
Para realizar el diagrama de interaccion de disefio
copiaremos los datos (“Include Phi”) y (“Exclude Phi”) del

software Etabs.
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Tabla 51

Combinaciones de disefio del Etabs con el ACI 318-19

Load Station P V2 V3 T M2 M3 P

Case/Combo m kgf kgf kgf

Story
kgf-m kgf-m ton-m Ton

Storyl  1.2CM+CV+EX 0.000 -70943.61 -814.820 457.930 29.260 511.800 0.207  70.944
Storyl  1.2CM+CV+EX 0.000 -90755.60 -1696.66 28.440 -34.990 -81.600 -2.34 90.756
Storyl  1.2CM+CV+EY 0.000 -76613.47 -1212.13 594.470 -0.290 735.140 -0.98 76.613

Storyl  1.2CM+CV+EY 0.000 -85085.74 -1299.35 -108.100 -5.440 -304.940  -1.15 85.086

Storyl 0.9CM+EX 0.000 -37008.74  -252.560 355.900 30.550 421.820 0.687  37.009
Storyl 0.9CM+EX 0.000 -56820.74 -1134.40 -73.590 -33.700 -171.580 -1.86 56.821
Storyl 0.9CM+EY 0.000 -42678.60 -649.870 492.440 1.000 645.160 -0.50 42.679
Storyl 0.9CM+EY 0.000 -51150.87 -737.090 -210.130 -4.150 -394.920 -0.67 51.151

Fuente: Propio
Con las combinaciones de disefio extraidos procederemos a graficar el diagrama de interaccion de la columna rectangular

de 0.35 x 0.50m
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Figura 57

Diagrama de interaccién columna rectangular de 0.35 x 0.50m. usando

CURVA DE INTERACCION
350.000
300.000
250.000
200000
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® ® Aceros
0000
-40.000 -30.000 -20.000 ~16:900 0.000 1 Q00 20.000 30.000 40.000
=50,000
-100.000
-150.000

Fuente: Propio
4.2.3.3.Disefio de la estructura en el software Cypecad con el NTE. E-
060
El software Cypecad realiza el disefio de los elementos
estructurales mediante el método de elementos finitos, y arroja como
resultado las varillas por cada elemento estructural que se utilizaran para
la ejecucion de la estructura (obra). Para el disefio de los elementos
estructurales con la norma N.T.P. E-060.
4.2.3.3.1. Disefio de las vigas
El software Cypecad arroja como resultado del disefio
de las vigas la cantidad de varillas minimas tanto acero positivo

como acero negativo que necesita la estructura para la ejecucion.
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Figura 58

Viga principal del eje A VP-(0.30X0.55) sexto piso

Fuente: Propio
Figura 59

Viga principal del eje B VP-(0.30X0.55) sexto piso

Fuente: Propio
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Figura 60

Viga principal del eje C VP-(0.35X0.60) sexto piso

Fuente: Propio
Figura 61

Viga principal del eje D, eje E, eje F y eje G VP-(0.30X0.60) sexto piso

Fuente: Propio
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Figura 62

Viga principal del eje H VP-(0.30X0.55) sexto piso
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Fuente: Propio
Tabla 52

Cantidad de acero en las vigas principales

Eje A VP-(0.30X0.55)

) dery 5toy6to
2do piso _ _ Azotea
Nudo Acero 4to piso piso
(cm2) (cm2)
(cm2) (cm2)

Superior 7.79 11.47 13.95 11.60

N1
Inferior 6.35 6.35 951 6.35
Entre Superior 7.79 3.81 7.62 7.79
N1y N2 Inferior 6.35 9.78 9.51 9.51
Superior 7.79 13.95 11.60 7.79
N2 Inferior 6.35 9.78 9.51 9.51
Entre Superior 6.35 13.95 11.60 7.79
N2y N3 Inferior 10.16 9.78 9.51 15.21
N3 Superior 10.33 13.95 11.60 11.60
Inferior 6.35 9.78 9.51 15.21

Superior 10.33
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Entre Inferior 9.51
N3y N4
N4 Superior 10.33
Inferior 9.61
Eje B, VP-(0.30X0.55)
Superior 3.98 9.51 10.81 9.51
Nt Inferior 10.14 6.35 5.97 5.25
Entre Superior 9.68 3.81 3.98 5.70
N1y N2 Inferior 10.14 6.35 5.97 3.98
Superior 9.68 11.43 11.59 9.51
N2 Inferior 10.14 6.35 5.97 5.25
Eje C, VP-(0.35X0.60)
Superior 8.51 9.95 10.50 9.05
Nt Inferior 7.07 5.70 5.07 5.70
Entre Superior 8.51 9.95 7.96 7.96
N1y N2 Inferior 7.07 7.79 11.40 5.70
Superior 8.51 11.94 13.03 10.95
N2 Inferior 7.07 7.79 7.69 7.69
Entre Superior 5.08 3.98 9.05 6.52
N2y N3 Inferior 6.35 7.96 9.68 5.70
N3 Superior 7.61 5.25 5.25 3.81
Inferior 6.35 3.98 3.98 2.54
Entre Superior 7.61
N3y N4 Inferior 6.52
" Superior 4.53
Inferior 3.98
Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)
Superior 5.39 7.07 9.51 6.35
Nt Inferior 5.08 4.53 6.35 3.81
Entre Superior 5.08 5.08 7.62 5.08
N1y N2 Inferior 5.08 4.53 6.35 3.98
N2 Superior 8.51 8.51 15.16 7.79

136



Inferior 4.53 4.53 6.35 5.25

Entre Superior 2.54 8.51 3.81 4.53
N2y N3 Inferior 5.08 5.08 7.62 3.98
Superior 3.81 4,53 9.51 6.52

NS Inferior 2.54 2.54 6.35 5.42

Eje H, VP-(0.30X0.55)

Superior 11.60 8.51 15.84 8.51
Inferior 10.16 7.79 7.79 3.81

N1

Entre Superior 11.60 5.97 15.84 5.97

N1y N2  Inferior 10.16 3.81 9.05 3.81

Superior 11.60 8.51 15.84 8.51
Inferior 10.16 7.79 9.05 7.79

N2

Fuente: Propio

Para el disefio de las vigas principales comprobaremos
el acero minimo a emplear en las vigas de seccion de 0.30 x 0.60

m. para el cual calcularemos el peralte efectivo de la viga.
db
d= P—(r+de+7>

1.91cm

d = 60cm — (4cm + 0.95cm + ) = 54.10cm

Acero minimo:

0.7xVfc 0.7x/210kg/cm2

= = 0.0024
fy 4200 kg /cm?2

pmin =

Asmin=pminx b x d = 0.0024 x 30cm x 54.10cm
As min = 3.90 cm2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
principales de seccion de 0.30 x 0.60 m.
Acero maximo:

As max = pmax *b xd = 0.75pb x b xd
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fc 6000

b = 08585 (—————
P B fy G000 + fy)

b = 0.85 « 0.85 220 ( 6000 ) 0.0283
p 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 % 0.0283 * 30cm * 54.10cm
As max = 34.45cm2

Se verifica que el acero empleado es mayor al acero
minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.

As min < As < As max
3.90cm2 < 7.62cm2 < 34.45 OK!
Figura 63

Viga secundaria del eje 1

Fuente: Propio
Figura 64

Viga secundaria del eje 2

Fuente: Propio
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Figura 65

Viga secundaria del eje 3
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Fuente: Propio
Tabla 53
Cantidad de acero en las vigas secundarias
_ Varillas (und) Area (cm2)
Viga
As- As+ As- As+
Ejel 3@1/2” 3@1/2” 3.81 3.81
Eje 2 30112 30112 3.81 3.81
Eje 3 30112 3012 3.81 3.81

Fuente: Propio

Para el disefio de las vigas secundarias
comprobaremos el acero minimo a emplear en las vigas de
seccion de 0.30 x 0.55 m. para el cual calcularemos el peralte

efectivo de la viga.

db
d=p—<r+de+7>

1.91cm

d = 55cm — (4cm + 0.95cm + ) =49.10cm

Acero minimo:

0.7x+Vfc 0.7x/210kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

pmin = = 0.0024
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Asmin = pminx b x d = 0.0024 x 30cm x 49.10cm
As min = 3.54 cm2"
Asi mismo se verificara el acero maximo para las vigas
secundarias de seccion de 0.30 x 0.55 m.
Acero maximo:

As max = pmax *b xd = 0.75pb * b xd

) _ ogspl € 6000
po =" ny (G000 +fy)
b = 0.85 » 0.85 0 ( 6000 ) 0.0283
p 4200 \6000 + 4200

As max = 0.75 * 0.0283 * 30cm * 49.10cm
As max = 31.26cm?2
Se verifica que el acero empleado es mayor al acero
minimo y menor al acero maximo por lo que es correcto el acero
empleado tanto en el refuerzo positivo como en el refuerzo
negativo.
As min < As < As max
3.54cm2 < 3.81cm2 < 31.26 OK!
4.2.3.3.2. Disefio de columnas
El software Cypecad calcula la cantidad de acero en

varillas a utilizar en las columnas.
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Figura 66

Cuantia de acero de refuerzo en la columna circular de D=0.45m
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Figura 67

Fuente: Propio

Diagrama de interaccion de la columna circular de D=0.45m
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Fuente: Propio
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Figura 68

Cuantia de acero de refuerzo en la columna rectangular de 0.35 x0.50m

el RAQAGRIT

1616

Esquinas: 401/2"
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Fuente: Propio

Figura 69

Diagrama de interaccion de la columna rectangular de 0.35 x0.50m
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Fuente: Propio

Prueba de Hipotesis

Se realizo el analisis estructural de la edificacion en ambos softwares,
dando como resultado que la edificacién esta por debajo del desplazamiento

relativo maximo el cual es de 0.007m. que indica la norma E-030 Sismo

resistente.
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44.

Los resultados que se obtuvieron después de realizar el disefio de los
elementos estructurales utilizando el método de elementos finitos en los softwares
de calculo estructural, empleando el Reglamento Nacional de Edificaciones y el
American Concrete Institute fueron semejantes, con pequefias variaciones debido
a los factores de las combinaciones de carga que utilizan cada normativa, asi
mismo también se debid factores de reduccion de resistencia que utilizan cada
normativa.

Discusion de resultados

De acuerdo el objetivo general planteado, fue comparar el
comportamiento estructural de una edificacion de 6 niveles utilizando el método
de elementos finitos, empleando el Reglamento Nacional de Edificaciones y el
American Concrete Institute de manera que sea estructuralmente funcional en
Pasco 2023.

Para lo cual se realiz6 la comparacion de las vigas principales ya que ellas
son las que reciban las mayores cargas de la estructura, como también se realizé
la comparacion por cada nivel para poder ver la diferencia y de esta manera

comparar los resultados finales.
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Tabla 54

Eje A VP-(0.30X0.55)

2do piso (cm2)

Eje A VP-(0.30X0.55)
3er y 4to piso (cm2)

5to y 6to piso (cm2)

Azotea (cm2)

Nudo — Acero ove act pir. A2 pNE act Dif. A28 pNE acl pif. A%08 pNe act pif, Aceroa
Usar Usar Usar Usar
. i i 103/4°+ 505/8+
Ny Superior 492 492 0 2034” 1428 1375 053 503/4” 1621 1545 076 01" 1584 1518 066 0
Inferior 492 492 0 203/4” 859 83 029 3034” 87 837 033 3034” 857 827 03 303/4”
Entre Superior 492 492 0 203/4” 574 555 019 203/4” 562 545 017 203/4” 58l 565 016 305/
NLyN2 Inferior 4.92 492 0 203/4” 719 7 019 303/4” 748 716 032 3034 747 72 027 3@3/4”
Superior 10.99 10.68 031 403/4> 947 935 0.12 22%35‘8,,* 101 992 018 4@3/4” 935 922 013 505/8”
N2 2
Inferior  6.82 6.68 0.14 21%35/j‘8f 774 759 015 303/4” 832 818 014 3034 873 86 013 303/4”
Entre Superior 492 492 0 203/4” 676 662 014 2034 657 652 005 2034 619 612 007 3058
N2y N3 Inferior 5.6 544 016 203/4” 608 607 00l 3034 574 574 0 3034” 515 534 019 3@3/4”
Superior 6.34 634 0 2%’;;,,* 13.82 1352 0.3 503/4” 1318 12.95 023 503/4” 12.35 1212 023 705/8”
N3
. 203/47+ 203147+ 303/47+ 3
inferior 693 6.88 005 >t ' 1024 1022 002 3> T 915 915 0 ST 745 82 075 3034
Entre Superior 549 544 0.05 203/4”
N3y N4 Inferior 531 526 005 203/4”
N4 Superior 7.65 7.6 0.05 203/47+ 105/8”
Inferior 7.68 7.63 0.05 203/47+ 105/8”

Fuente: Propio
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Tabla 55

Eje B VP-(0.30X0.55)

Eje B, VP-(0.30X0.55)

Nudo  Acero 2do piso (cm2) 3er y 4to piso (cm2) 5to y 6to piso (cm2) Azotea (cm2)
RNE ACl Dif. 22 pNE acl pif. A%™2 pNE Act Dif. A%°2 pNE Act pif,  Aceroa
Usar Usar Usar Usar
- . . 203/47+ 203/47+
Superior 609 608 001 3034” 492 492 0 3034 1314 1265 049 >0 " 1258 1208 05 > ]
N1 )
Inferior 578 579 001 303/4” 492 492 0 3034 733 7.4 0.19 23;;;,? 709 683 026 405/8”
_ . Sweror 77 76 01 3034" 814 806 008 3034" 525 530 014 204" 534 529 005 2034
ntre
N1yN2 Inferior 7.28 7.18 01 303/4” 816 807 009 303/4” 7.69 7.27 042 2%’;2,,* 747 731 016 405/8”
Superior 13.06 13.06 0 503/4” 1861 1869 0.08 703/4” 1516 1458 0.58 4?%/;‘,,+ 1354 1317 0.37 24‘%35/;‘5
N2 203147+ -
Inferior 13.67 13.56 0.11 5@3/4” 18.42 1847 0.05 703/4” 949 938 011 1058™+ 941 931 0.1 .
RH 20112

Fuente: Propio
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Tabla 56

Eje C VP-(0.35X0.60)

2do piso (cm2)

Eje C, VP-(0.35X0.60)
3er y 4to piso (cm2)

5to y 6to piso (cm2)

Azotea (cm2)

Nudo Acero Acero a ACero a Acero a Acero a
RNE ACI Dif RNE ACI Dif RNE ACI Dif RNE ACI Dif
Usar Usar Usar Usar
. 203/47+ 403147+ 203/47+ 403147+
. Superior 633 633 0 o' 121 1182 028 Y007 153 1478 052 o) 1265 1247 018 {0
. 2003/47+ 2003147+ 203/47+ i}
Inferior 633 633 0 ot 76 753 007 G0’ 922 904 018 500 737 739 002 3034
. 203/47+ 203147+ 203/471 203/471
coire SuPerior 644 633 011 2O T 633 633 0 0T 633 633 0 0L 633 633 0 L
NIyN2 . 203/47+ 2003147+ 203/47+ .
Inferior 633 633 0 >0l 755 736 019 00T 875 85 025 SO0 79 774 016 3034
) 2" 2 263/4,,+
Superior 6.95 7.42 -047 223%™ 1000 997 012 ZP*T 1132 1105 027 2234T ges 878 01 10587+
105/8 105/8 305/8 RL
N2
203/47+ 203/4 20347+
Inferior 6.33 633 0 T 706 700 003 10587+ 7.96 7.97 T 705 786 009 303/4”
105/8 R 001 205/8
. 203047+ 203147+ 203/47+ 203/471
coiro Superior 845 836 009 “O°°HT 633 633 0 0T 633 633 0 oL 633 633 0 L
N2yN3 203/47+ 2003147+ 203/47+ .,
inferior 678 6.61 0.17 0L 633 633 0 >0 633 633 0 0T 633 633 0 3034
. 203/47+ 203147+ 203/47+ 203/47+
. Superior 7.06 69 016 ot 633 633 0 >0\ 633 633 0 ot 633 633 0 ot
. 2003/47+ 203/47+ 203/47+ i}
Inferior 685 6.69 0.16 ' 633 633 0 >0 633 633 0 25T 633 633 0 3034
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Entre Superior 6.33 6.33 0 203/47+ 105/8”
N3y N4 Inferior 6.33 6.33 0 203/47+ 105/8”
N4 Superior 6.33 6.33 0 203/47+ 105/8”

Inferior 6.33 6.33 0 203/47+ 105/8”

Fuente: Propio

Tabla 57

Eje D, Eje E, Eje F, Eje G, VP-(0.30X0.60)

Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)
3er y 4to piso (cm2)

2do piso (cm2)

5to y 6to piso (cm2)

Azotea (cm2)

Nudo Acero Acero a Acero a Acero a Acero a
RNE ACI Dif. RNE ACI Dif. RNE ACI Dif. RNE ACI Dif.

Usar Usar Usar Usar

. 2003/47+ 2003/47+ 303/47+ 2003/4+

" Superior 7.63 7.21 0.42 1 35/8" 9.58 9.17 0.41 S G35/8" 12.31 11.67 0.64 035/8" 10.12 9.53 0.59 1051

. ., . 203/47+ 2003/4+

Inferior 542 542 0 203/ 579 563 0.16 203/4 721 6.93 0.28 1 35/8" 6.19 5.9 0.29 1 35/8"

Superior 5.42 542 0 203/4” 542 542 0 203/4” 542 542 0 203/4” 542 542 0 203/4”

Entre ” " 203/47+ »

NLyN2 Inferior 7.68 7.45 053 2294 756 704 052 223%™F g5 708 062 1058+ 755 7.08 047 2934°F

105/8 105/8 > 31/2” 105/8

. 2003/4+ 2003/47+ . 2003/4+

w Superior 6.95 6.58 0.37 LB/ 6.88 6.58 0.3 a1/ 833 798 035 3@3/4” 6.03 587 0.16 1 035/8"

: ” , 2003/4+ 2003/4+

Inferior 5.7 5.42 0.28 203/ 579 5.48 031 203/4 6.63 6.22 0.41 L05/8” 6.17 5.86 0.31 L05/8”

Superior 542 542 0 203/4” 542 542 0 203/4” 542 542 0 203/4” 542 542 0 203/4”

Entre 233/47+ 203/47+

N2yN3 Inferior 542 542 0 203/4” 542 542 0 2034 542 542 0 " /o0, 542 542 0 " .
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203/47+

Superior 542 542 0 2034 736 7.08 028 oo, 824 799 025 30347 829 7.9 039 3034

N3
i . - 203/4+ 2003/47+
Inferior 542 542 0 203/4” 542 542 0 20347 546 546 0 Sl 549 542 007 7o,

Fuente: Propio
Tabla 58

Eje H VP-(0.30X0.55)

Eje H, VP-(0.30X0.55)

2do piso (cm2) 3er y 4to piso (cm2) 5to y 6to piso (cm2) Azotea (cm2)
RNE ACI Dif. RNE ACI Dif. RNE ACI Dif. RNE ACI Dif.

Usar Usar Usar Usar
. 203/47+ 403/47+ 403/47+ 403/4"+
u Superior 9.12 9.05 0.07 205/3” 12.62 12.47 0.15 105/3” 13.07 12.93 0.14 105/8” 12.06 11.96 0.1 105/8”
. 203/47+ 403/47+ 203/47+ 203/47+
Inferior 8.13 8.06 0.07 235/3” 11.09 10.94 0.15 105/3” 10.73 10.57 0.16 105/3” 10.15 9.99 0.16 305/3”
. ’ 203/47+ 203/47+ 203/47+
lilnlt;e Superior 574 574 0 203/4” 6.26 6.13 0.13 105/3” 6.2 6.04 0.16 105/3” 6.04 558 0.46 105/8”
. ” 203/47+ 203/47+ 203/47+
N2 Inferior 574 574 0 203/4” 682 68 0 7 .. 683 68 0 .. 664 664 0 .
. 203/47+ 403/47+ 203/47+ 203/47+
" Superior 885 885 0 235/3” 1192 1192 0 105/3” 1162 1162 O 105/3” 10.97 1097 O 305/3”
. 203/47+ 403/47+ 403/47+ 403/4"+
Inferior 8.36 836 O 235/3” 119 119 0 105/3” 1192 1192 O 105/3” 114 114 O 105/8”

Fuente: Propio
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CONCLUSIONES
A continuacidn, se muestran las conclusiones a las que se llegé después de haber

realizado la comparacion del Comportamiento Estructural de una Edificacion de 6

Niveles Utilizando el Método de Elementos Finitos, empleando el Reglamento Nacional

de Edificaciones y el American Concrete Institute, Pasco 2023.

- Lamodelacion de calculo estructural de la edificacion de 6 pisos utilizando el método
de elementos finitos, empleando el Reglamento Nacional de Edificaciones y el
American Concrete Institute. Tiene diferencias al momento de obtener los resultados
finales como es la obtencion del acero de refuerzo en cada uno de los elementos
estructurales, la norma del ACI 318-19 es méas conservador que el Reglamento
Nacional de Edificaciones, esto debido sobre todo a las combinaciones de las cargas
que emplean cada uno de estos reglamentos de estructuras, también la diferencia se
debe a los factores de reduccion de resistencia que utilizan cada norma. Al emplear
cada uno de estas Normas los resultados son estructuralmente funcional.

- Los resultados del comportamiento estructural empleando la el Reglamento Nacional
de Edificaciones se avizoran principalmente en las vigas principales. Los cuales se

tienen.

Eje A VP-(0.30X0.55)

3ery 5toy6to
4to piso piso

(cm2) (cm2)
Superior 4.92 14.28 16.21 15.84

Azotea
(cm2)

2do piso

Nudo Acero (cm2)

N1
Inferior 4.92 8.59 8.70 8.57
Entre Superior 4.92 5.74 5.62 5.81
N1y N2 Inferior 4.92 7.19 7.48 7.47
Superior 10.99 9.47 10.10 9.35
N2 Inferior 6.82 7.74 8.32 8.73

Superior 4.92 6.76 6.57 6.19



Entre Inferior 5.60 6.08 5.74 5.15
N2y N3

Superior 6.34 13.82 13.18 12.35

NS Inferior 6.93 10.24 9.15 7.45
Entre Superior 5.49
N3y N4  Inferior 5.31
" Superior 7.65
Inferior 7.68

Eje B, VP-(0.30X0.55)

Superior 6.09 4,92 13.14 12.58

Nt Inferior 5.78 4.92 7.33 7.09

Entre Superior 7.70 8.14 5.25 5.34

N1y N2 Inferior 7.28 8.16 7.69 7.47

Superior 13.06 18.61 15.16 13.54

N2 Inferior 13.67 18.42 9.49 941

Eje C, VP-(0.35X0.60)

Superior 6.33 12.10 15.30 12.65

Nt Inferior 6.33 7.60 9.22 7.37

Entre Superior 6.44 6.33 6.33 6.33

N1y N2 Inferior 6.33 7.55 8.75 7.90

D Superior 6.95 10.09 11.32 8.68

Inferior 6.33 7.06 7.96 7.95

Entre Superior 8.45 6.33 6.33 6.33

N2y N3 Inferior 6.78 6.33 6.33 6.33

Superior 7.06 6.33 6.33 6.33

NS Inferior 6.85 6.33 6.33 6.33
Entre Superior 6.33
N3y N4 Inferior 6.33
N4 Superior 6.33
Inferior 6.33

Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)
N1 Superior 7.63 9.58 12.31 10.12



Inferior 5.42 5.79 7.21 6.19

Entre Superior 5.42 5.42 5.42 5.42
N1y N2 Inferior 7.68 7.56 8.60 7.55
Superior 6.95 6.88 8.33 6.03

N2 Inferior 5.70 5.79 6.63 6.17
Entre Superior 5.42 5.42 5.42 5.42
N2y N3 Inferior 5.42 5.42 5.42 5.42
N3 Superior 5.42 7.36 8.24 8.29
Inferior 5.42 5.42 5.46 5.49

Eje H, VP-(0.30X0.55)
Superior 9.12 12.62 13.07 12.06

Nt Inferior 8.13 11.09 10.73 10.15
Entre Superior 5.74 6.26 6.20 6.04
N1y N2 Inferior 5.74 6.82 6.83 6.64
2 Superior 8.85 11.92 11.62 10.97

Inferior 8.36 11.90 11.92 11.40

Los resultados del comportamiento estructural empleando la el Reglamento
American Concrete Institute se avizoran principalmente en las vigas principales. Los

cuales se tienen.

Eje A VP-(0.30X0.55)

3ery 5toy 6to
4to piso piso

(cm2) (cm2)
Superior 4.92 13.75 15.45 15.18

Azotea
(cm2)

2do piso

N A
udo cero (cm2)

N1
Inferior 4.92 8.30 8.37 8.27
Entre Superior 4.92 5.55 5.45 5.65
N1y N2 Inferior 4.92 7.00 7.16 7.20
2 Superior 10.68 9.35 9.92 9.22
Inferior 6.68 7.59 8.18 8.60
Entre Superior 4.92 6.62 6.52 6.12

N2y N3 Inferior 5.44 6.07 5.74 5.34




Superior 6.34 13.52 12.95 12.12

NS Inferior 6.88 10.22 9.15 8.20
Entre Superior 5.44
N3y N4  Inferior 5.26
N4 Superior 7.60
Inferior 7.63

Eje B, VP-(0.30X0.55)

N1 Superior 6.08 4.92 12.65 12.08

Inferior 5.79 4.92 7.14 6.83

Entre Superior 7.60 8.06 5.39 5.29

N1y N2 Inferior 7.18 8.07 7.27 7.31

Superior 13.06 18.69 14.58 13.17

N2 Inferior 13.56 18.47 9.38 9.31

Eje C, VP-(0.35X0.60)

Superior 6.33 11.82 14.78 12.47

Nt Inferior 6.33 7.53 9.04 7.39

Entre Superior 6.33 6.33 6.33 6.33

N1y N2 Inferior 6.33 7.36 8.50 7.74

Superior 7.42 9.97 11.05 8.78

N2 Inferior 6.33 7.09 7.97 7.86

Entre Superior 8.36 6.33 6.33 6.33

N2y N3 Inferior 6.61 6.33 6.33 6.33

Superior 6.90 6.33 6.33 6.33

N3 Inferior 6.69 6.33 6.33 6.33
Entre Superior 6.33
N3y N4  Inferior 6.33
" Superior 6.33
Inferior 6.33

Eje D, Eje E, Eje Fy Eje G, VP-(0.30X0.60)

Superior 7.21 9.17 11.67 9.53

Nt Inferior 5.42 5.63 6.93 5.90

Superior 5.42 5.42 5.42 5.42



Entre Inferior 7.15 7.04 7.98 7.08
N1y N2

Superior 6.58 6.58 7.98 5.87

N2 Inferior 5.42 5.48 6.22 5.86

Entre Superior 5.42 5.42 5.42 5.42

N2y N3 Inferior 5.42 5.42 5.42 5.42

Superior 5.42 7.08 7.99 7.90

NS Inferior 5.42 5.42 5.46 5.42

Eje H, VP-(0.30X0.55)

Superior 9.05 12.47 12.93 11.96

Nt Inferior 8.06 10.94 10.57 9.99

Entre Superior 5.74 6.13 6.04 5.58

N1y N2 Inferior 5.74 6.82 6.83 6.64

Superior 8.85 11.92 11.62 10.97

N2 Inferior 8.36 11.90 11.92 11.40

El resultado final del analisis estatico y analisis dinamico es la determinacion de las

derivas de acuerdo el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030 sismo-resistente,

el cual la deriva maxima para estructuras de concreto armado es de 0.007 m. en cada

direccion de analisis de la estructura.

Desplazamiento relativo en sentido X

CUADRO DE DESPLAZAMIENTOS (Story Drifts)

Load
PISO Case/ Direction Drift Label (:;) (:]) (|121)
Combo
Story9  DRIFT X 0.0053 30 965 0 21.75
Story8  DRIFT X 0.00545 32 805 0 20.05
Story7  DRIFT X 0.00575 32 805 0 17.65
Story6  DRIFT X 0.00603 32 805 0 1485
Story5  DRIFT X 0.00607 32 805 0 1205
Story4  DRIFT X 0.00595 56 0 -092 925
Story3  DRIFT X 0.0053 56 0 -092 6.45




Story2  DRIFT X 0.00543 6 0 0 3.65
Storyl  DRIFT X 0.00277 64 176 6.41 0

Desplazamiento relativo en sentido Y

CUADRO DE DESPLAZAMIENTOS (Story Drifts)
Load
PISO Case/ Direction Drift Label
Combo
Story9  DRIFT

Story8  DRIFT
Story7  DRIFT
Story6  DRIFT
Story5  DRIFT
Story4  DRIFT
Story3  DRIFT
Story2  DRIFT
Storyl  DRIFT

X Y Z
(my (m) (m)

0.00360 30 965 0 21.75
0.00370 28 9.65 1.6 20.05
000392 30 965 0 17.65
0.00424 59 0 3 1485
0.00446 117 9.65 22.69 12.05
0.00438 30 965 O 9.25
0.00411 © 0 0 6.45
0.00347 22 0 25.69 3.65
0.00434 68 176 1 0

< < < < < < < < <

La elaboracion del proyecto de célculo estructural de una edificacion de 6 pisos en
ETABS y CYPECAD nos da resultados diferentes y ambos trabajan con el método
de elementos finitos. El software Etabs tiene grandes ventajas en comparacion con el
Cypecad al momento de realizar un proyecto estructural. Elaborar el analisis
estructural en el software Etabs es mas eficiente que realizarlo con Cypecad, debido
a que el Etabs tiene mas herramientas tanto en la modelacion, analisis y poder
verificar las exigencias de la norma peruana la E-030, pero si se requiere hacer dibujo
de planos y metrados, los cuales permiten concluir el trabajo en un tiempo mas corto,
ocasionando un menor costo en la elaboracion de un proyecto estructural el Cypecad
es el mas eficiente. Debido que software Etabs (40 afios) en el mercado en
comparacion con Cypecad (37 afos), el uso de este programa es limitado ya que hay

poca informacién disponible ya que también es muy poco utilizado; en cambio hay



mucha informacién difundida del programa Etabs la cual esta al alcance de todos,
esto logra que Etabs sea el programa mas utilizado por los ingenieros estructuritas
principalmente por los que estdn comenzando la carrera.

En el andlisis estatico el programa Etabs es el mas indica ya que nos puede mostrar
la fuerza sismica de cada piso y el Cypecad no realiza el andlisis estético.

En el anéalisis dindmico el programa Etabs también le lleva ventaja al Cypecad a pesar
que ambos programas tienen incluido el espectro de disefio. Pero Etabs puede realizar

las verificaciones de irregularidades en planta y en altura.



RECOMENDACIONES
Para el analisis estructural estatico como para el analisis dindmico de la estructura
se recomienda realizar en hojas Excel de acuerdo los pardmetros sismicos de la norma
técnica peruana la E-030 Sismo Resistente, para poder comprobar y determinar los
valores finales de los parametros sismicos.

Al realizar el disefio estructural de los elementos los softwares arrojan resultados,
se recomienda comprobar estos resultados manualmente y/o con hojas de calculo, para
tener una mayor seguridad en los resultados finales.

Se recomienda realizar el analisis estructural en el software Etabs y para el disefio
de los elementos estructurales se recomienda realizar en el software Cypecad, ya que este

programa facilita el trabajo en la elaboracion de los planos finales estructurales.
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Comparacion del Comportamiento Estructural de una Edificacion de 6 Niveles Utilizando el Método de Elementos Finitos, empleando el

Hecho por: Bach. Condezo Mendoza Paul

PROYECTO : Reglamento Nacional de Edificaciones y el American Concrete Institute, Pasco 2023
REGION: PASCO
PROVINCIA: PASCO
DISTRITO: YANACANCHA

1. METRADO DE CARGAS

1.1. PRIMER AL CUARTO PISO (Primer al tercer Techo)

Carga Muerta P.e. espespr.
Peso ladrillo del aligerado (15x30x30 m) = 7.6 kg/und 9 = 68.4 kg/m?
Peso de contrapiso = 2300 kg//m3 0.048 = 110.4 kg/m?
Peso de piso machiembrado = 900 kg//m3 0.025 = 22.5 kg/m?
Peso de revoques = 2000 kg//m3 0.015 = 30 kg/m?
231.3 kg/m? = 240 kg/m?
Carga Viva
Sobrecarga Oficina = 250  kg/m?
Sobrecarga escalera = 400 kg/m?
1.2. QUINTO Y SEXTO PISO (Cuarto y quinto Techo)
Carga Muerta P.e. espespr.
Peso ladrillo del aligerado (15x30x30 m) = 7.6 kg/und 9 = 68.4 kg/m?
Peso de contrapiso = 2300 kg//m3 0.048 = 110.4 kg/m?
Peso de piso machiembrado = 900 kg//m3 0.025 = 22.5 kg/m?
Peso de revoques = 2000 kg//m3 0.015 = 30 kg/m?
231.3 kg/m? = 240 kg/m?
Carga Viva
Sobrecarga Salon de usos multiples = 400  kg/m?
Sobrecarga escalera = 400 kg/m?
1.3. AZOTEA (Sexto Techo)
Carga Muerta P.e. espespr.
Peso ladrillo del aligerado (15x30x30 m) = 7.6 kg/und = 68.4 kg/m?
Peso de contrapiso = 2300 kg//m3 0.048 = 110.4 kg/m?
Peso de revoques = 2000 kg//m3 0.015 = 30 kg/m?
208.8 kg/m? = 210 kg/m?
Carga Viva
Sobrecarga techo = 100  kg/m?
Sobrecarga escalera = 400 kg/m?
1.4. TECHO AZOTEA (Septimo Techo)
Carga Muerta P.e. espespr.
Peso ladrillo del aligerado (15x30x30 m) = 7.6 kg/und 9 = 68.4 kg/m?
Peso de contrapiso = 2300 kg//m3 0.048 = 110.4 kg/m?
Peso de revoques = 2000 kg//m3 0.015 = 30 kg/m?
208.8 kg/m? = 210 kg/m?
Carga Viva
Sobrecarga techo = 100  kg/m?
Sobrecarga escalera = 400 kg/m?
Sobrecarga agua = 335 kg/m?
1.5. TECHO AZOTEA (Octavo Techo)
Carga Muerta P.e. espespr.
Peso de revoques = 2000 kg/m3 0.015 = 30 kg/m?
Carga Viva
Sobrecarga techo = 100  kg/m?
Sobrecarga escalera = 400 kg/m?
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2. ANALISIS ESTATICO

2.1. DEFINICION DELFACTOR =R

VERIFICACION PREVIA Tabla N° 3
Vb = Z*U*C*S/R FACTOR DE SUELO "§" 4.3 Estimacion del Peso (P)
Z0MA UED 5 3 5, 5, El peso (F), se calculard adicionando a la carga
DIRECX DIRECY R 100 E T permanente y total de la edificacion un porcentaje de la
R= 4.50 4.50 4 - - - - carga viva o sobrecarga que se determinard de la siguiente
- - Z 080 | 100 [ 115 (1120 manera
Ro = 6.00 6.00 | z 0,30 1,00 1.20 1.40 |
la= 1.00 1.00 Z 0,80 1,00 1.60 2,00 a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara
Ib = 0 0 el 50 % de la carga viva.
p= 75 75 1. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.
7= 0.25 ZONA = 2 . En depdsitos, el 80 % del peso total que es posible
= . : PERonh‘slyrnfr'T - almacenar.
U= 1.00 CATEG.:C gy d. En azoteas y techos en general se tomard el 25 %
S= 1.40 S3 - - de la carga viva
Tp = 1.00 5 l 5 > e. En estruciuras de tanques, silos y esfructuras
P . Tels) | 02 04 0 10 similares se considerara el 100 % de la carga que puede
TI= 1.60 76 | 20 25 20 1% contener.
T= 0.479 Sale del programa
T<Te C=25
T < Tp I
0479 < 1.00 c= 25|lr<T<l =252
Tp T}
T>1 =25 (&)
SENTI (X) SENTI (Y) Z-U-C-S
Cb= 0.19444 0.19444 Sq = — R

3.2. EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

. X X M, =2F &
Para analisis estatico considerar

las exentricidades Para cada direccion de andlisis, la excentricidad
accidental en cada nivel (e), se conswdelrar:] comao 0,05
veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular
a la direccion de analisis.

T < 0.5
K= 1.00 a) Para T menor o igual a 0,5 sequndos: k=1,0.
. 2[5) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75 +05T)
FUERZA CORTANTE EN LA ESTRUCTURA (Story Forces)
Story Load |Locatio P VX vY T MX MY
Case/Co n kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Story1 SX Bottom 0 -369004 0 5179852 (-2.44E-04| -6E+06
Story1 SY Bottom 0 0 -369004 [ -2E+06 | 5901405 0
FUERZA CORTANTE EN LA ESTRUCTURA (Story Forces)
Story Pier Herxt Location B V2 V3 u M2 M3
Case/Co kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Storyl X1 Sx Bottom -555.09] 15998.2| -170.56 -111.62| -164.18( 50757.43
Storyl  [X2 SX Bottom | -8747.48| 13166.55| 121.98 270.58 49.7)] 46921.22
Storyl X3 Sx Bottom | 71163.01| 118663.4| -1124.27 -980.19| -2164.29( 851778.36
Storyl (X4 SX Bottom | -51625.7| 70388.56| -176.75 -3.29] -372.75| 268969.93
Storyl X5 Sx Bottom | 62496.44| 86098.13 22.64 -145.75 22.43| 335323.64
304314.9
82.47% ES UN SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES POR QUE
LA CORTANTE EN LA BASE ES MAYOR A 70%
ENTONCES CORRESPONDE A UN R=6 SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES
FUERZA CORTANTE EN LA ESTRUCTURA (Story Forces)
Story Pier Load Location L2 V2 V3 U M2 M3
Case/Co kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m

Storyl [yl SY Bottom 20610.6 952.2| -103.6 -41.3]  -104.8 1430.9
Storyl Y2 SY Bottom -4353.4 566.2 90.5 -11.5 75.8 1080.0
Storyl  [Y3 SY Bottom 29728.3| 34814.2 123.2 -38.0 90.3 65245.6
Storyl Y4 SY Bottom 12943.5| 120322.2 259.2 2443.6 -278.5| 401120.1
Storyl  [Y5 SY Bottom | 166740.6] 84588.7 -30.3 3.2 102.2[ 329740.2
Storyl Y6 SY Bottom | 199215.0| 91826.6 154.9 110.8 267.1| 345502.2

333070.2
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90.26% ES UN SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES POR QUE
LA CORTANTE EN LA BASE ES MAYOR A 70%
ENTONCES CORRESPONDE A UN R=6 SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES

3.3. VERIFICACION DE LAS IREGULARIDADES (En Planta)

A) ESQUINA ENTRANTE Ip(x) = 1.00 Ip(y)= 1.00

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimenciones en ambas direcciones son mayores 0.90
que 20 % de la correspondiente dimension total en planta.

SENTIDO X = NO TIENE IRREGULARIDAD Ip= 1.00

SENTIDO Y = NO TIENE IRREGULARIDAD Ip= 1.00

B) DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA Ip(x) = 0.85  Ip(y) = 0.85

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en ri-
gidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del ares bruta del diafragma.

Tambien existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna 0.85
seccion transversal del diafragma con un area neta resistente no menor que 25 % del area de la secccion transversal total de la mi-
sma direccion calculada con las dimenciones totales de la planta.

L-losa | L-total [% Discon. Diafragl

X 4.00 9.95 40%
Y 19.55 | 26.00 75% |
4. ANALISIS DINAMICO
4.5.6 Fuerzas Sismicas Verticales 5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales
La fuerza sismica veriical se considerar como una Para estructuras regulares, los desplazamientos
fraccion del pesoiguala2/3Z- U- 5. laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
En elementos horizontales de grandes luces, resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con
incluyendo volados, se requerira un analisis dindmico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
los espectros definidos en el numeral 4.6.2. iregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis
lineal elastico.

Para el cilculo de los desplazamientos laterales no se
consideraran los valores minimos de C/R indicados en el
numeral 4 5.2 ni el cortante minimo en la base especificado
en el numeral 4.6.4.

considerar 2/3 para ambas direcciones

4.1. VERIFICACION DE LAS IREGULARIDADES (En Altura) la(x) = 1.00 la(y)= 1.00
A) IRREGULARIDADES DE RIGIDEZ-PISO BLANDO la(x) = 1.00 la(y) = 1.00
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor
que 1.4 veces el correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1.25 veces el promedio de las distors- 0.75
iones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las di-
storsiones en los extremos del entrepiso.
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN SENTIDO X (Story Drifts)
Load
q " " X Y z DRIF < 1.4 NO HAY |DRIF <1.25 NO HAY
Story | Case/Co |Direction| Drift Label PISOIBLANDO PISOIBIANDO
mbo m m m
Story 9 DRIFT X 0.0053 30 9.65 0 21.75
Story 8 DRIFT X 0.0054 32 8.05 0 20.05 1.028 OK
Story 7 DRIFT X 0.0058 32 8.05 0 17.65 1.056 OK
Story 6 DRIFT X 0.0060 32 8.05 0 14.85 1.048 OK 1.097 OK
Story 5 DRIFT X 0.0061 32 8.05 0 12.05 1.007 OK 1.057 OK
Story 4 DRIFT X 0.0059 56 0 -0.92 9.25 0.979 OK 0.999 OK
Story 3 DRIFT X 0.0053 56 0 -0.92 6.45 0.891 OK 0.880 OK
Story 2 DRIFT X 0.0054 6 0 0 3.65 1.025 OK 0.941 OK
Storyl DRIFT X 0.0028 64 1.76 6.41 0 0.510 OK 0.498 OK

la= 1.00
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ EN SENTIDO Y (Story Drifts)
Load
q q n X Y z DRIF < 1.4 NO HAY DRIF < 1.25 HAY
Story | Case/Co |Direction| Drift Label e AR Ee EVNEE
mbo m m m
Story9 [DRIFT Y 0.0036 30 9.65 0 21.75
Story 8 |DRIFT Y 0.0037 28 9.65 1.6 20.05| 1.029 OK
Story 7 [DRIFT Y 0.0039 30 9.65 0 17.65[ 1.060 OK
Story 6  |DRIFT Y 0.0042 115 0 22.69 14.85| 1.080 OK 1.133 OK
Story5 [DRIFT Y 0.0045 117 9.65 22.69 12.05| 1.053 OK 1.129 OK
Story4 |DRIFT Y 0.0044 30 9.65 0 9.25| 0.982 OK 1.041 OK
Story3  [DRIFT Y 0.0041 6 0 0 6.45| 0.938 OK 0.942 OK
Story 2 |DRIFT Y 0.0035 22 0 25.69 3.65| 0.844 OK 0.803 OK
Storyl DRIFT Y 0.0043 68 1.76 1 0 1.252 OK 1.089 OK
la= 1.00
B) IRREGULARIDADES DE RESISTENCIA - PISO DEBIL  la(x) = 1.00 la(y) = 1.00

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, laresistencia de un entrepiso frente a fu-

erzas cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediata superior 0.75
IREGULARIDAD DE RESISTENCIA EN SENTIDO X (Story Stiffness)
story Load Shear X | Drift X | Stiffness | ShearY | DriftY [StiffnessY| Stiffness>80% NO

Case kgf cm kgf/m kgf cm kef/m HAY PISO DEBIL
Story 9 Sx 1746.2 | 0.1673 | 1043651 0 0.0124 0
Story 8 Sx 50267.4 | 0.1887 |26637905 0 0.0113 0 25.524 OK
Story 7 Sx 121713.0| 0.2365 |51471924 0 0.0134 0 1.932 OK
Story 6 Sx 195046.6| 0.2500 [78021643 0 0.0137 0 1.516 OK
Story 5 Sx 256746.5| 0.2573 |99776003 0 0.0152 0 1.279 OK
Story 4 Sx 303549.5| 0.2494 |1.22E+08 0 0.0165 0 1.220 OK
Story 3 SX 339817.8| 0.2266 | 1.5E+08 0 0.0131 0 1.232 OK
Story 2 Sx 366393.6| 0.2565 |1.43E+08 0 0.0202 0 0.953 OK
Storyl Sx 369004.4| 0.0894 [4.13E+08 0 0.0421 0 2.888 OK

la= 1.00
IREGULARIDAD DE RESISTENCIA EN SENTIDO Y (Story Stiffness|
story Load Shear X | Drift X | Stiffness | ShearY | DriftY |StiffnessY| Stiffness>80% NO

Case kgf cm kgf/m kgf cm kgf/m HAY PISO DEBIL
Story 9 Sy 0 0.0045 0 1746.2 0.1250 |1396584.3
Story 8 Sy 0 0.0053 0 50267.4 | 0.1730 | 29063004 20.810 OK
Story 7 Sy 0 0.0067 0 121713.0| 0.2209 | 55090177 1.896 OK
Story 6 Sy 0 0.0084 0 195046.6| 0.2431 | 80245309 1.457 OK
Story 5 Sy 0 0.0105 0 256746.5| 0.2517 |102016190 1.271 OK
Story 4 Sy 0 0.0127 0 303549.5| 0.2486 |122121577 1.197 OK
Story 3 Sy 0 0.0136 0 339817.8| 0.2343 |145041684 1.188 OK
Story 2 Sy 0 0.0226 0 366393.6| 0.2335 |156898259 1.082 OK
Storyl Sy 0 0.0344 0 369004.4| 0.1389 |265661214 1.693 OK

la= 1.00
4.2. VERIFICACION DE LAS IREGULARIDADES (En planta)
A) IRREGULARIDADES TORCIONAL Ip(x) = 075  Iply) = 0.75
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrep-

iso en un extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1.2 veces el desplazamiento
relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (ACM). 0.75

Este criteriosolo se aplica en edificaciones con diafragmas rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es m-
ayor que 50 % del desplazamiento permisible.

CUADRO DE DESPLAZAMIENTOS (Join Displacements)
) Toad Amax <12 NO HAY Amax <12 NO HAY
Story | Label l:::‘“: case/co| V% . - L4 3y RZ | |RREGULARIDAD TORCIONAL EN | IRREGULARIDAD TORCIONAL
mbo cm cm cm rad rad rad SENTIDO X EN SENTIDO Y

Story7 6 73|DRIFT 9.883 7.489 0.676 0.004 0.005 0.003 1.596 3.036|IRREGULA 1.084 1.009|0K
Story7 15 173|DRIFT 3.648 7.536 0.607 0.004 0.002 0.003 0.526 1.000|0K 1.074 0.991|0K
Story7 2 243|DRIFT 3648|  7.489] 0596 0004 0.002] 0003 0.526]  0.330|0K 1084 0.994|0K
Story7 30 318|DRIFT 9.880 7.504 0.928 0.004 0.006 0.003 1.594 1.772|IRREGULA 1.091 1.294|IRREGULA
Story7 83 393|DRIFT 5738] 6099 0.000] 0000 _ 0.000] 0003 0.900 0.843
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Unique | %24 | yx Uy uz RX RY RZ
Story Label Case/Co
Name
mbo cm cm cm rad rad rad
Story6 6 74[DRIFT 8.287 6.405 0.694 0.004 0.005 0.003
Story6 15 174|DRIFT 3.122 6.462 0.626 0.004 0.002 0.003
Story6 22 244[DRIFT 3.122 6.405 0.613 0.004 0.002 0.003
Story6 30 306|DRIFT 8.286 6.413 0.942 0.004 0.007 0.003
Story6 84 395[DRIFT 4.838 5.256 0.000 0.000 0.000 0.003

4.3. MASA PARTICIPATIVA

Los modos de vibracion podran determinarse por un procedimiento de analisis que considere aproximadamente las caracteristicas

de rigidez y la distribucion 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 encuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

4.4. FUERZA CORTANTE MINIMO

CUADRO DE MASA DE PARTICIPACION

(Modal)
Case Item Item Static | Dynamic
Type % %
Modal |Accelera UX 99.99 97.41
Modal |Accelera| UY 99.99 98.16
Modal |Accelera Uz 0.00 0.00

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el priner entrepiso del edificio no podra ser men-
or que el 80 % del valor calculado segln el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras irregilare
Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se deberan escalar proporcionalmente todos los

otros resultados obtenidos, exeptos los desplazamientos.

CUADRO DE FUERZA CORTANTE MINIMO (Story Forces)

Load |Locatio P VX vY T MX MY
PISO |Case/C n
ombo kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Piso1 [SX Bottom 0] -369004 0]5179852 -2.26E-04| -6E+06
Piso1 [SY Bottom 0 0| -369004| -2E+06[ 5901405 0
Piso1 [SX Bottom 0| 256634 9464.84[3126856| 143742.7|4174506
Piso1 [SY Bottom 0] 9464.84| 306157.6( 1785953| 4936974| 145810
69.55% 82.97%
FACTORES DE ESCALA = 1.30846 1.0968 NECESITA ESCALAR LOS VALORES

CUADRO DE FUERZA CORTANTE MINIMO (Story Forces) - VALOR ESCALADO

PISO Load |Locatio P VX vY T MX MY
Case/C n kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Piso1 |SX Bottom 0| -369004 0]5179852| -2.26E-04| -6E+06
Piso1 [SY Bottom 0 0| -369004| -2E+06| 5901405 0
Piso1 |SX Bottom 0| 335794 12384.32|14091354| 188081.1|5462159
Piso1 [SY Bottom 0 10381] 3357941958836 5414879| 159924
91.00% 91.00%
FACTORES DE ESCALA = 1.00 1.00 OK
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4.5. LIMITES PARA DISTORSION DEL ENTREPISO

CUADRO DE DESPLAZAMIENTOS (Story Drifts) Tabla N° 11
oA T rectio | . LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISQ
PISO CiseICo n Drift Label X Y z Material Predominante (&, 1h;)

m m m Concreto Armado 0,007
Story9  |DRIFT X 0.0053 30 9.65 0 21.75 Acero 0,010
Story8 | DRIFT X 0.00545 32 .05 0 20.05 Albafilleria 0,005
Story7 |DRIFT X 0.00575 32 8.05 0 17.65 Madera 0,010
Story6  |DRIFT X 0.00603 32 8.05 0 14.85 Eg:]ﬁﬁﬂfo‘;e GCEOQSE‘;}% 2(’;'"3‘10 0.008
Story5  |DRIFT X 0.00607 32 8.05 0 12.05 limitada
Story4  |DRIFT X 0.00595 56 o -092 9.25
Story3  |DRIFT X 0.0053 56 ol -0.92 6.45
Story2  |DRIFT X 0.00543 6 0 0 3.65
Storyl  |DRIFT X 0.00277 64, 1.76 6.41 0

OK
CUADRO DE DESPLAZAMIENTOS (Story Drifts)
PISO o [T ™ orift [Label X Y Z

m m m
Story9  |DRIFT Y 0.00360 30 9.65 0 21.75
Story8  |DRIFT Y 0.00370 28 9.65 16 20.05
Story7  |DRIFT Y 0.00392 30 9.65 0 17.65
Story6  |DRIFT Y 0.00424 59 0 3 14.85
Story5  |DRIFT Y 0.00446 117 9.65]  22.69 12.05
Story4  |DRIFT Y 0.00438 30 9.65 0 9.5
Story3  |DRIFT Y 0.00411 6 0 0 6.45
Story2  |DRIFT Y 0.00347 22 o] 25.69 3.65
Storyl  |DRIFT Y 0.00434 68 1.76 1 0

OK
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