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RESUMEN

La investigacion esta basada en el andlisis y disefio sismorresistente en un centro
comercial con 5 niveles ubicada en la ciudad de Trujillo, obteniendo un resultado
de una capacidad portante baja de 1.11 kg/cm?. El proyecto cuenta con un area de
298.53 m?y esta compuesta por elementos estructurales tanto como losa aligerada,

vigas, columnas, placas, zapatas y vigas de cimentacion.

Se plante6 una distribucion acorde a la zona mas factible para su funcionamiento,
teniendo en cuenta la norma A.070 de centros comerciales, obteniendo asi un

resultado con una distribucion adecuada para el centro comercial.

De los resultados del analisis estructural, se obtuvo una deriva menor a la que
demanda la norma E.030, obteniendo asi una rigidez adecuada para el centro
comercial en ambas direcciones. El disefio estructural se desarroll6 con ayuda del
programa ETABS y calculos manuales para poder hallar los momentos que
requieren para el disefio estructural, segun como demanda la norma E.060. Para
todos los elementos estructurales se consideré el uso de F'c= 210 kg/cm?y Fy=
4200 kg/cm?,

Finalmente, podemos asegurar que la estructura del centro comercial cumple con
las demandas que RNE nos indica para el desarrollo de la economia que el centro

comercial demanda en cada nivel.

Palabras clave: Etabs, disefo estructural de elementos de concreto armado, fuerza
cortante basal, periodo de vibracién, analisis sismico.



ABSTRACT

The research is based on the analysis and seismic-resistant design in a shopping
center with 5 levels located in the city of Trujillo, obtaining a result of a low carrier
capacity of 1.11 kg/cm2. The project has an area of 298.53 m2 and is composed of
structural elements such as lightened slab, beams, columns, plates, shoes and

foundation beams.

A distribution was proposed according to the most feasible area for its operation,
taking into account the A.070 mall rule, thus obtaining a result with an appropriate

distribution for the mall.

Of the results of the structural analysis, there was obtained a less leeway to which
it demands the norm and 030, obtaining this way a rigidity adapted for the shopping
center in both directions. The structural design was developed with the help of the
ETABS program and manual calculations to find the moments required for structural
design, as required by the E.060 standard. For all structural elements the use of F'c

=210 kg/cm2 and Fy = 4200 kg/cm2 was considered.

Finally, we can ensure that the mall structure meets the demands that RNE tells us

for the development of the economy that the mall demands at each level.

Keywords: Etabs, structural design of reinforced concrete elements, basal shear

force.



l. INTRODUCCION

Segun la revista de Manual de Construccion para viviendas antisismicas menciona:
Construir resistencia a los impactos sismicos es un requisito esencial en la

actualidad en areas propensas a movimientos sismicos.

El Pert es uno de los paises con mayor probabilidad de sufrir un terremoto debido
a que integra al llamado Anillo de Fuego, la region donde la Tierra emite mas del

85% de su energia interno.

El registro de sismos del IGP durante décadas ha considerado verificar y afinar la

existencia de eventos sismicas importantes.

En nuestro pais, hay muchas cosas informales sobre construir una casa de manera
incorrecta, lo que lleva a un desarrollo urbano no deseado que aprovecha un mal

disefio estructural, siendo el Perd un pais con frecuentes eventos sismicos.

Dependiendo del desarrollo urbano y econdmico de la familia, se debe seleccionar
adecuadamente el disefio estructural de la casa. Instituto de Geofisica del Peru
2018 [En linea] Peru: Lima [consulta: 10 de octubre 2022].

Trujillo siendo una ciudad en pleno desarrollo la gran mayoria de sus
construcciones son informales, no llevan ninguna sugerencia técnica ni profesional
para la construccién. Es necesario la verificacién de un disefio estructural aplicado

por un profesional, con esto se obtendra un disefio veridico al requerimiento.

Existen muchas préacticas informales para las viviendas de concreto armado en
nuestra region y en todo el pais, principalmente debido a la construccion deficiente
de los edificios y la falta de estandares de los contratistas. Por tanto, este trabajo

pretende ser de utilidad para el futuro y servir como referencia.

Tanto en la region como a nivel nacional, los duefios que estan dispuesto a invertir
en una construccion, se confian en la experiencia del maestro de obra, no
consideran necesario el analisis sismico al proyecto, esto puede llevar a la
edificacién construido no alcanzar la vida estimada y no brindar la tranquilidad y

seguridad necesarias, pudiendo fallar o derrumbarse durante un evento sismico de



una intensidad mayor, al no cumplir con los disefios establecidos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, lo que incurriria en gastos para reparar estos errores

ocasionadas.

En consecuencia, en la Provincia de Trujillo, Region La Libertad, existen pocas

edificaciones de estas caracteristicas, por lo cual se plante6 este proyecto.

En estas condiciones, es necesario planificar el disefio y andlisis estructural de un
edificio de 5 plantas de acuerdo con los requisitos estipulados en el Reglamento
Nacional de Edificacion (RNE).

El propdsito del proyecto es analizar los criterios del andlisis estructural para
posteriormente disefar la edificacidn, tratarla como un sistema dual, realizar muros
de extensién estructural rigidas, andlisis y disefio sismico, estructurar de manera
didactica y nueva. Se trata de permitir que los investigadores sigan trabajando

haciéndose preguntas al respecto al tipo de sistema.

¢, Cudl es el analisis y disefio estructural sismo resistente de un centro comercial de

5 niveles ubicado en Trujillo — La Libertad?

La presente tesis se realizo para innovar las investigaciones de las estructuras al
momento de presentarse un movimiento sismico. El centro comercial cuenta con
una distribucién adecuada; con la cual apunta a un disefio 6ptimo con ambientes

seguros, ventilados y comodos, que puede garantizar la calidad de las personas.

Este estudio esta tedricamente motivado para contribuir a su conocimiento, se
utilizaron varias teorias y se obtuvieron los resultados correspondientes para que
puedan compararse con otros estudios. Para desarrollar el disefio del proyecto
propuesto se debe tener en cuenta los pardmetros del disefio estructural de
concreto armado; la cual sé debe basarse en las normas vigentes del Reglamento
Nacional de Edificaciones tales como: E.020, E.030, E.050, E.060, E.070y ACI 318

cuando corresponda.

Este estudio esté justificado por la necesidad de una infraestructura de un centro
comercial que demanda una gran cantidad de personas conglomeradas en un solo

lugar, las personas no pueden continuar en un lugar inseguro ya que la



infraestructuras antiguas y actuales no cumple con ningan requisito minimo y son

considerados una fuente de riesgo para las personas.

La propuesta de disefio pretende conceder una alternativa de solucion a la falta de
infraestructuras antisismicas en el lugar, a lo cual es una necesidad imprescindible,
como muestra la tesis, los centros comerciales deben tener un entorno favorable
para las personas; por lo tanto, la infraestructura tiene un papel importante en la

economia de la ciudad.

La investigacion es cuantitativa y no es experimental - descriptivo, mediante el cual
se realiz6 el andlisis y disefio estructural de un centro comercial de 5 niveles, lo
cual fundamento en los requisitos minimos del reglamento Nacional de
Edificaciones y sobre esta base se evallo el comportamiento del centro comercial

de 5 niveles.

Los métodos empleados para el disefio de la estructura del centro comercial, es un
estudio topografico, una investigaciéon de mecanica de suelos, uso de libretas para

recopilar informacion y los softwares para los analisis sismicos.

La hipdtesis planteado es, el analisis y disefio estructural sismo resistente de un
centro comercial de 5 niveles ubicado en Trujillo — La Libertad tendra que satisfacer
la demanda necesaria del centro comercial al momento de presentarse un
movimiento sismico, las derivas maximas tanto en el eje X y Y serdn menores a

0.007, la capacidad portante del suelo sera mayor que 1 kg/cm?2.

El presente trabajo tiene como objetivo general realizar el analisis y disefio
estructural sismo resistente de un centro comercial de 5 niveles ubicado en Trujillo
— La Libertad

Los objetivos especifico de este presente trabajo es obtener la topografia del
terreno, realizar el estudio de mecanica de suelos, el disefio arquitectonico del
centro comercial, el andlisis sismico con ayuda del software Etabs 18 asimismo se
disefiara los elementos estructurales de concreto armado del centro comercial de 5

niveles.



Il. MARCO TEORICO

Vasquez Ledn, Carlos (2015) en su investigacion denominada: “Analisis del
desempefio sismico del edificio pefia, aplicando la norma ecuatoriana de la
construccion 2011 vigente en el distrito metropolitano de quito en el aio 2015”. Los
factores de disefio sismico se han transformado en un instrumento necesario para
la regulacién de la seguridad en los edificios en caso se inicie un movimiento

sismico.

En Sudameérica, en los paises como Argentina, Chile y Perd, han establecido
normas constructivas conveniente a las realidades de estas regiones, y por tal

motivo nuestro pais también tuvo que actualizar el codigo ecuatoriano.

Esta investigacion aporta que, los factos de disefio sismico son muy importantes
en las edificaciones, puesto que, cuando la estructura se encuentra en un evento
sismico pueda responder con mayor seguridad a las respuestas que estas emiten,
por lo tanto, los paises han venido regulando sus normas técnicas constructivas en

los ultimos afos.

Roberto Rochel Awad (2012) en su investigacion denominada: “Analisis y disefo
sismico de edificios”. Los paises sudamericanos que tienen un gran riesgo a
movimientos sismicos estan ubicados en el cinturdén del pacifico, estos deben de
tener un disefio acorde para resistir las cargas del edificio y las fuerzas de los

movimientos sismicos.

Los profesionales y expertos suelen estar de acuerdo con los criterios de disefio
sismorresistente de las edificaciones que permiten el disefio adecuado para una

estructura que se encuentre en una actividad sismica.

En esta investigacion, nos mencionan que los paises de Sudamérica estan
ubicados en la regidn del cinturdn del pacifico, por lo tanto, tenemos que tener en
cuenta el disefio estructural que se hara para que pueda soportar movimientos
sismicos y asi poder evitar grandes dafos tanto en las personas como en la

edificacion.



Carlos Ambrosio Lopez (2008) en su investigacion denominada: “Analisis y disefio
sismico de un edificio a base de marcos, de acuerdo al reglamento de

construcciones del distrito federal 2004”

El analisis y disefio sismico de un edificio de un sistema a porticado, el cual esta
sometido a un movimiento sismico cumpliendo todas las normas técnicas de dicho
distrito federal, por lo cual se llevo a cabo la observacion del comportamiento del
andlisis estructural del edificio durante un movimiento sismico, de tal manera que

se pueda describir la estructura de los elementos individuales que la componen.

En esta investigacion aporta que, para realizar un proyecto del sistémica aporticado
se debe de tomar en cuenta el comportamiento de la estructura durante un
movimiento sismico, el cual con ayuda de algunos programas de estructura se
puede llevar a cabo un buen andlisis estructural, para luego poder disefiar los

elementos estructurales.

Estadra Reyes, Sofia y Verde Huaman, Jhosep (2020) en su tesis denominada:
“Analisis comparativo del disefio estructural con la aplicacion del software etabs
respecto al método tradicional de un edificio de cinco pisos con semis6tano ubicado
en el Distro de San Martin de Porres - Lima” La muestra es un edificio multifamiliar
de cinco pisos con semiso6tano aplicando el sistema mixto. Los resultados muestran
que el método adecuado revela un disefio mas preciso para la cantidad de acero
para la adaptacion del software Etabs v18.2.

Como reflejo del analisis comparativo anterior, se da la importancia de los métodos
tradicionales en el disefio estructural y, por lo tanto, el estudio concluye que
permitird a los estudiantes e ingenieros servir como guias para el disefio estructural

futuro.

Esta investigacion aporta la comparacion entre el sistema tradicional contra el
sofware etabs, esto nos indica los avances tecnolégicos que existen actualmente,
el cual nos disminuye el tiempo de trabajo y nos da una precisibn mas acertada

para el disefio estructural de los elementos del edificio.

César Antonio, Rojas Andrade y Luis Alejandro Morales Salinas (2021) en su tesis
denominada: “Analisis y disefio estructural de una edificacion de vivienda

multifamiliar de ocho niveles en el distrito de la Perla Callao”. Para garantizar la



seguridad de la estructura se elaboré el expediente técnico del edificio de
departamentos de 8 niveles y se evalué la estructura de acuerdo a las
especificaciones de las normas nacionales de edificacion para posteriormente

disefar los elementos estructurales que puedan soportar la carga.

Los analisis sismicos utilizando métodos estaticos y dinamicos utilizando el

programa ETABS.

Esta investigacion nos aporta el analisis y disefio de un edificio de mayor
envergadura para poder analizar mediante el programa ETABS, los analisis estatico
y dindmico que dicho programa nos da la facilidad de poder analizarlo con todas

las normas técnicas que se encuentran vigente para el analisis.

Segun (William R. Gdmez Morales. 2013) El estudio topogréfico es la ciencia de
una serie de procedimientos para determinar la ubicacion de puntos en la superficie
terrestre mediante la realizacion de mediciones basadas en los tres elementos del
espacio. La topografia se encarga de medirla superficie del terreno,
obteniendo datos para su representacion gréafica en planos a escala, formas y
accidentes.

Segun (Jenny Lorena Nifio Sana. 2015) El estudio de mecanica de suelos como
factor importante para el andlisis de suelos inestable es necesario la investigacion
del suelo como una herramienta util para comprender el comportamiento del suelo
a las profundidades de la tierra, el estudio de suelos es eficaz como apoyo a la

planificacion y desarrollo de diversos proyectos constructivos.

Segun (Evan R. Ward. 2010) La arquitectura de centros comercial revolucion6
la arquitectura con la llegada de estas nuevas ideas para los centros comerciales,
los espacios funcionales para un centro comercial han creado un estilo de vida
funcional e independiente en las personas, donde las compras son mas importantes
que la funcion comunidad. En contraste, los centros comerciales juegan un papel
importante para el desarrollo de la economia, las estructuras deben de ser con
luces grandes, incluidas los pasillos amplios de la zona comercial mixta le permiten

caminar y participar en actividades.

Segun (Ricardo Oviedo 2020) ElI Predimensionamiento de elementos

estructurales nos dice que por lo general la norma de concreto armado E.060 para



el predimensionamiento de losas en una sola direccion, se usara la siguiente
formula matematica h min = L/25, es decir, que podemos optar por una losa
aligerada en una sola direccion, las vigas peraltas se utilizaron en la longitud més

corta y se obtendr4 una base como minimo de 25 cm.

También nos dice que para el predimensionamiento de las vigas principales
deberiamos usar la siguiente formula matematica h=Ln/a y para las vigas
secundarias h=Ln/10. Donde Ln es luz libre en metros para una seccion minima de

b=0.25m, también a se considera en base a la sobrecarga.
Segun (Roberto Morales 2008) para predimensionar una columna deberias de
utilizar la siguiente formula bT = % Dénde tenemos a Bt como dimensiones de la

columna P a kPG, PG carga debido a gravedad, k,n son factores que depende del

tipo de columna, f'c es la resistencia del concreto a la compresion simple

Tipo de Elemento Ubicacién Valores

Tipo C1 Columna interior P=1.10Pc

(Para los primeros pisos) n=0.30
Tipo C1 Columna interior P=1.10Pc

(Para los 4 dltimos pisos superiores) -n

n=0.25
Tipo C2, C3 Columnas Extremas de P=125Pa

Pérticos interiores n=025
Tipo C4 Columnas de esquina P=1.50Pc

n=020

Figura 1 Valores para predimensionamiento de columnas

Fuente: Concreto armado — Ing, Roberto Morales

Las cargas estructurales son cargas que generalmente funcionan de forma
independiente bajo una carga puntual y pueden conectarse a través de una
cimentacion a otra cimentacion conectada o a una viga de construccion o elemento

complementario.

Las cargas muertas segun (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 020, cargas,
2021), son todas las estructuras que no estan en movimiento, tanto como el peso

de los materiales, las columnas, vigas, viguetas, muros, etc.



Las cargas vivas segun (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 020, cargas,
2021), se denominan cargas vivas a toda carga que esta en movimiento, por

ejemplo, las personas, muebles, autos, que sean soportadas por la estructura.

Segun el (Norma Técnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2021.), se debe

determinar la fuerza horizontal total o la fuerza cortante sobre la cimentacion debido
ZUCS

a la accion sismica por V = * P sismo. Donde tenemos como datos a Z como

factor de zona, U es el factor de uso, S es el factor del suelo, C es coeficiente
sismico, R es factor de ductilidad y P es peso de la edificacion.

El periodo fundamental de vibracion, para ambas direcciones tanto como (x, y) la
direccion se emplea la siguiente formula matemética T = Z—: Donde hn es la altura

de la edificacion, CT para 35 son porticos de concreto armado, CT para 45 son
ascensores y escaleras y porticos de acero arriostrados y CT para 60 son edificios

de albaniileria y duales de concreto armado.

Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, Disefio Sismorresistente,

2021.), nuestro pais se encuentra distribuidas en 4 zonas.

ZONAS
SISMICAS
. oz

ZONAS SiSMICAS

Figura 2 Zonas Sismicas

Fuente: RNE E. 030



Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, Disefio Sismorresistente,
2020), Los Perfiles de suelo (S), son cinco los cuales estan clasificados en la
norma correspondiente, para los parametros de sitio (S, TP y TL), Se considerara
el tipo de perfil de suelo que se aproxime al terreno , los valores estan clasificados
en la norma el cual se debe verificar con los estudios de suelo que se hace en el
terreno de la edificacion, para la categoria de edificacion y el factor de uso (U) de
cada edificacion esta clasificadas con distintos valores, para el uso de centro
comerciales tendré un valor de 1,3. Para los coeficiente Basico de Reduccion de
las Fuerzas Sismicas (R0), se deben verifican segun el tipo de material empleado
en la estructura que se esté analizando, luego de verificar el procedimiento que nos
brinda la norma debes también tener en cuenta la estimacion del peso (P) en esta
ocasion acudiremos a las edificaciones de las categorias A y B, el cual se tomaréa
el 50% de la carga viva. Para el analisis Dinamico se disefiara utilizando la

combinacion espectral la cual esta definida por la siguiente formula:

_ ZUCS
R

Sa * ]
Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones, E.060, 2020), el disefio de
elementos estructurales de las edificaciones debera disefiarse para hallar las
secciones tienen una resistencia de disefio (gRn) o las resistencias iguales (Ru),
se tendra que cumplir con lo siguiente razén matematica @ Rn = Ru. Los requisitos
de resistencia y servicio, para poder obtener la resistencia requerida de la carga
muerta (CM) y la carga viva (CV) se obtendran mediante la férmula matematica U
=14 *CM + 1,7 * CV. Para el disefio a las cargas de sismo (CS) se obtendra
mediante U=1,25(CM+CV)+CSyU=09CM+CS

El refuerzo de acero minimo en los elementos estructurales que este sometidos a

flexion se hallaran mediante la siguiente formula:

022+ Jf *c

* bw # d
fy

Asmin =

A medida que avanza la tecnologia, hay software que pueden hacer el disefio y

analisis estructural, el cual nos permiten acelerar el flujo de calculos estructurales,



también permite el analisis sismico de las estructuras. Los softwares requieren un
estudio previo y entendimientos de ingenieria estructural para poder ingresar una

serie de datos previamente analizados.

Los estandares y parametros del ingeniero pueden especificarse de acuerdo con la
norma técnica, para obtener un resultado 6ptimo y fiable. Un software de analisis y
disefio estructural utilizado es el ETABS que viene facilitando el trabajo de
ingenieros profesionales desde hace mas de 3 décadas, el cual estructuralmente
sea el correcto y sobre todo para que los clientes tengan un desarrollo mas

econdmico.
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1. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

La siguiente investigacion es aplicada, puntualiza el empleo del conocimiento para
la solucion practica del problema. Este también es un estudio analitico, ya que
comienza con una hipoétesis particular y finalmente busca evidencia para probarla

o refutarla.
3.1.2 Disefo de investigacién

Es un estudio longitudinal necesario para medir, estimar, comparar y recopilar datos
de magnitud mediante manipulacién y gestion matematica para facilitar el analisis

estructural.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variables Independientes

e Anédlisis y disefio estructural sismorresistente del centro
comercial
Definicion conceptual: El andlisis estructural tiene como objetivo
identificar sistematicamente el comportamiento estructural del centro
comercial con el uso del programa Etabs 18.
Definicion operacional: Se realizarda el pre dimensionamiento y
analisis sismico de la estructura.
Indicadores: Analisis estatico y dinamico aplicando la norma E.030

Escala de medicidn: Razén

11



Tabla 1 Variables y operacionalizacion

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIOS CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Estudio e Plano de
Topogréfico ubicacion
e Granulometria
¢ Capacidad
El andlisis estructural | Se realizara el pre Estudio de e Ensayos
tiene  como  objetivo | dimensionamiento Suelos generales
Anélisis y Disefio identificar y analisis estatico e Ensayos
Estructural sisteméticamente el | igualmente al quimicos
sismorresistente | COmMportamiento analisis dinamico e Disefio de
del centro estructural del centro | de la estructura. Disefio ambientes
comercial de 5 | comercial con el uso del Arquitecténico o Areas, alturas y
niveles programa ETABS 18 accesibilidad Raz6N

e Andlisis estatico

Andlisis Sismico e Andlisis
dindmico
e Viga
Disefo e Columnas
Estructural e Placas
e Losa

e Cimentaciones

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacion y Muestra

Poblacién: Edificio de 5 niveles ubicados en la ciudad de Trujillo.

Muestra: Para la investigacion se presenta un edificio de 5 niveles, el proyecto esta

ubicado en la ciudad de Truijillo, departamento de La Libertad.
La edificacion dispone las siguientes caracteristicas:

e Perimetro: 88 m

e Area: 298.53 m2

e Uso: centro comercial.

e Numero de niveles: 5 niveles
e Altura de entrepiso: 3.50 m

e Altura total: 17.50 m

Muestreo: El proyecto de investigacion cuenta con plano de arquitectura ya

planteada por el duefio de la edificacion.
Unidad de analisis: Edificio de 5 niveles

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos:
3.4.1 Técnica
Se utilizé el método de Gabinete porque estaba disponible el plano de
arquitectura de la construccion para el proyecto de la multifamiliar, utilizado

como muestra para este estudio.

3.4.2 Instrumentos:

En la obtencién de datos se utilizé guia de observacion ficha de investigacion
e RNE

e Material Bibliogréfico (revistas, tesis, articulos cientificos, etc.)

e Software de disefo y analisis estructural (AutoCAD, Excel y Etabs 18)
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3.5 Procedimiento

Analisis y disefio
estructural sismo
resistente de un
centro comercial
de 5 niveles
ubicado en
Trujillo - La
Libertad

>

Granulometria Capacidad portante

Ensayos Quimicos

N

Vigas

Columnas

Placas

Losa

Cimentacion

Estudio ) Estudio de Disefio
, Mecanica ﬂ ~
Topografia deies Arquitectico
Plano de
Lbicacion
Andlisis
Sismico
>_ Disefio |
Estructural
Analisis Analisis
Estitico Dinamico

<

Disefio de
ambientes

Areas,
alturas y
accesibilida
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3.6 Métodos de anélisis de datos:
e Las dimensiones de los componentes estructurales del centro comercial se
obtuvieron mediante calculo manual.
e Se obtuvieron y compararon los resultados del corte basal del edificio.
e Se realiz6é el analisis y se compard el disefio final y los resultados del

modelado.

3.7 Aspectos éticos:

Los cursos éticos de este estudio, creo que el logro de la indagacion es puramente
un fragmento del estudio con fines académicos. Por lo tanto, no existe operacion ni
desorientacion de ningun tipo para obtener las consecuencias de esta
investigacion. Se consiguié la autorizacion de la duefia del lugar para tener
autenticidad a la tesis presentada, de esta manera, se puede lograr el propésito

propuesto.
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V. RESULTADOS

Iniciaremos por la ubicacién del proyecto que tiene como titulo “Andlisis y disefio
estructural sismo resistente de un centro comercial de 5 niveles ubicado en Truijillo
— La Libertad”. El cual consiste en una edificacion de un centro comercial, donde se
analizara y disefiara mediante el sistema estructural dual en ambos ejes. El terreno
cuenta con &rea total de 298.53 m2, dando un frontis hacia el Jr. Francisco de Zela.
Para el andlisis y disefio estructural se hizo mediante dos médulos 1y 2 de acuerdo

a los parametros de disefio del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
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Figura 3 Plano de ubicacién

Fuente: Elaboracion propia

La edificacion de 5 niveles y una azotea de un centro comercial se divide, tanto en

el bloque 1y 2 ambos cuentan con una altura de 17.5 m. de altura.

Bloquel:

1°, 2°y 3° nivel, comprende con un area destinada a ventas. 4° y 5° nivel el area

destinada para almacenaje.
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Bloque 2:

1°, 2°y 3° nivel, comprende con un area destinada a ventas, area de ss.hh, varones
y damas, area para almacenaje, escaleras metalicas y un ascensor de carga. 4° y

5° nivel el area esta destinada para almacenaje.

El analisis sismico se realizara con la norma E.030 actualizada que comprende el

disefo sismorresistente.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Granulometria

El ensayo consiste en identificar el suelo segun sus cualidades estructurales y su
agrupacion, la guia técnica peruana NTP 339.128 establece este orden para su
andlisis granulomeétrico por tamizado y por sedimentacion del suelo, obteniendo

como resultado en la siguiente figura.

CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: c1
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME Muestrs M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Paso Criginal () 20000 Especifcacions OBSERVACIONES:
Pérd_por lavadolgr) 210 Untes Tamadio Maximo: e
Peso Tamizado {or) 197,90 Sugerier infaricr Limites de Consistencia:
ABERT MALLA Pess - % Rat - % * Limee Liguadso NP
Puigieata | mm Retarido  Rewnido  Acumudado Fasa Pasa Pasa Linis Plastico NP
Ui de Contraccon NP
3 50,500 Indics de Plesécded NP
1Z | 38300
1* 25,400 Porcentaje en muestra:
ETa 18,060 % Grova (3" o 24) 0.24%
s 12,700 % Arana (84 & #200) 2.71%
3 9525 0.0 0.00% 0,00% 100.00% % Finos (Menor a #200):  1,08%
No4 4750 048 024% 0.24% 29.70%
No® 2381 124 062% 0,06% 90.14% Caracteristicas Granulometricas:
No10 | 2000 o7 014% 1,00% 99.01% Do ) 024
N 18 1991 212 1.06% 208% 97.95% Dea: (mm} 0.2
No3 | 0ses 4% 228% 43a% S45T% Do gmm), 017
Noad | 0420 Sa4 277% 7.08% o205 Do freen) as
NosD | 0298 637 349% 1054% B9.45% Cu: 2,18
Mo | o148 14357 T1.79% 823% 178 Ce: 109
No20 | 0075 3325 15.55% 98.55% 1.05% Clasificacion:
Plato 210 105% 100.00% 0,00% Conterico de humeded (%) sucs: sP
Sumatoris 200,00 300,00% 349 AASHTO: A3 { o]

Figura 4 Prueba Granulométrica

Fuente: Estudio de mecanica de suelos
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CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)

Figura 5 Curva Granulométrica

Fuente: Estudio de mecanica de suelos

Capacidad Portante

La capacidad portante es el resultado de los ensayos que se hacen mediante el
laboratorio a cargo de los profesionales en el area, obteniendo los resultados

mediante la siguiente figura.

1 = =35 |
Cimiento B (m) J D (m)(*) (k;];:::’) S (em)
| Corrido 0.60 | 2.00 077 | 077 |
|Cuadrado | 200 | 2.00 1.11 e |
[Rectangular | 2.00 200 | 1L 2.65
| Platea | >5.00 200 | 179 | 250
(*) Tomado desde el nivel del terreno natural (NTN)

Figura 6 Capacidad portante del suelo

Fuente: Estudio de mecanica de suelos

Ensayos quimicos

Los resultados que nos brinda el andlisis quimico nos indica que la zona de estudio
cuenta con una moderada presencia de sulfatos solubles, obteniendo los siguientes

resultados en la siguiente figura.
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ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-1,M-1)
SUELO IDENTIFICADO: ARENA MAL GRADADA, SP SEGUN SUCS

N° DENOMINACION VALORES OBTEMDOS  [VALORES ADM. MAX.
1 ANIONES (ppm)
Cloruros (CL) 420 6000
Sulfatos (50,7) 1100 150 - 15000
3 OTRAS CARACTERISTICAS
Sales Totales Solubles, ppm 350 15000
pH 6,1 10

Figura 7 Andlisis quimico de suelos

Fuente: Estudio de mecéanica de suelos

Valores Normativos:

| Presencia en ol Grado de
Observadones
1 suelo s siteradén
0 - 150 Leve
150 - 1500 Moderado Ocaslona un ataque quimico al
Sulfatos (SO4) i el
1500 ~ 10000 Severo | concreto de la cimentacién
e < 1
>10000 Muy severo |
Clovaros (C1) >6,000 Perjudicial | Corrosian an a(rflad}{ra“ |
Sales Solubles
l__l%otalc‘.—" 15,000 Perjudicial Purd. du resist. mecénica (lixivacion)

Figura 8 Valores normativos

Fuente: Estudio de mecanica de suelos




DISENO ARQUITECTONICO
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Figura 9 Disefio Arquitectnico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10 Corte y Elevacion

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS SiISMICO

Predimensionamiento bloque 1

Figura 11 Predimensionamiento bloque 1

Bloque 1:

e Losa aligerada

Fuente: Elaboracion propia

In 380 cm _
—=15.2cm =20cm

hz== "5
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Tabla 2 Losa aligerada bloque 1

Ln (luzlibre) | h losa (alturade losa) | h ladrillo (altura de ladrillo)
380 cm 20 cm 15cm

Fuente: Elaboracion propia

e Vigas
a. Viga Principal
o 81 rss=70
12 12 oeToeem

70
b= 7=3500.25cm

Tabla 3 Viga principal bloque 1

Viga Principal

h (altura) b (base)

70 cm 25 cm

Fuente: Elaboracion propia

b. Viga Secundaria

_In_ 380

—E=W=38cm=40cm

b= 7=206m= 25cm

Tabla 4 Viga secundaria bloque 1.

Viga Secundaria

h (altura) b (base)

40 cm 25 cm

Fuente: Elaboracion propia

e Columnas

Columnas esquineras y excéntricas

P1 1289+ (1.1Tn/m?+5+ 0.9 Tn/m? * 1) * 1000

Ce=035+Fc (0.35 % 210)

= 1122.39 cm2
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Tabla 5 Predimensionamiento de columnas bloque 1.

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
Columna Area 1000 cm2 Area Altura | Base
columnas | minimo para requerida (cm) | (cm)
(cm2) zonas sismicas (cm2)
Esquina 1085.42 - 2800 80 35
Excéntricas | 1122.39 - 2800 80 35

Fuente: Elaboracién propia

Se considera una estructura al sistema dual que tendra placas y columnas de
concreto armado, el cual por su predimensionamiento en las columnas nos da un
resultado menor al predimensionamiento en vigas, se debe tener en cuenta que
para una edificacion segun NTP nos dice que para el sistema dual se debe
considerar columnas fuertes y vigas débil, por tal motivo se consideré a las
columnas mas grande tanto en su altura y base teniendo como resultado una altura
de 45cm el cual se modificé a una altura de 80cm y la base de 25cm el cual se
modificé a 35 cm de base.

MODELAMIENTO DEL BLOQUE 1 EN ETABS
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Figura 12 Modelamiento del bloque 1

Fuente: Elaboracién propia
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PARAMENTROS PARA EL ANALISIS SiSMICO
Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
a) E.020 Normas de Cargas.

b) E.030 Norma de Disefio Sismo Resistente.

c) E.060 Norma de Concreto Armado
Materiales de Concreto Armado

e Losa aligerada de concreto armado f'c 210 kg/cm2
e Vigas de concreto armado f'c 210 kg/cm2

e Columnas de concreto armado f'c 210 kg/cm2

e Placas de concreto armado f'c 210 kg/cm2

e Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2

p—
(B Frame Section Property Data
General Data
Property Name COLUMNA 35%80] P
Material Conereto 210 V| e 2
. .
Notional Size Data ModifyShow Notional Size 3
Display Color 7 Change. e °
Notes Modify/Show Notes.
Shape
Section Shape Conerets Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
Modiy/Show Modifiers
Section Dimensions Cumently Defeuk
Desth en
Reinforcement
with Ea—
Modfy/Show Rebar...
oK
Show Section Properties. Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 13 Secciones de columna bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia
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CARGAS DE DISENO

Carga Muerta

Se esta considerando un espesor de 20 cm en las losas aligeradas, se consideré
una carga principal de 300 kg/m2 mas 100 kg/m2 de acabados teniendo como
resultado 400 kg/m2 segun la norma E.020.

Con vigueta 0,10 m de ancho y 0,40 m entre
ejes
. Esp-esurl de losa Feso propio kPa
Espesor del aligerado (m) sUpernior en katirm?
metros (kgflm?)
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)
Figura 14 Carga muerta bloque 1.
Fuente: Elaboracién propia
&) ETABS Uttimate 12.0.2 - MODELAMIENTO - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 4

CVH2a /e »Qeaaa @, «drief d/cd #§ WD -0 -1 oy = I-0-T-O-=-C-4L-
W‘[ Plan View - Storyl -Z = 51 (m) Uniform Loads Gravity (CM) | x| 3-D View Auto Mesh Flags -

<
N
S

Load I © Adito Ensing Losds

@ Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads

oK Close Peply

P @EECEOD X

21 Shels, 84 Edges selected

Figura 15 Modelamiento de carga muerta bloque 1.

Fuente: Elaboracién propia
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Carga Vivas

Las sobrecargas tanto como para tiendas y almacenaje son de 500 kg/cm2.

Tiendas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
\Viviendas 2.0(200)
Corredores y escaleras 2,0(200)

(*) Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria movi

Figura 16 Carga viva bloque 1

Fuente: E.020 Cargas

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help L3
DY H2¢ /7 &» QQaQRRQ W [dpRel O (3|2 §EHD -0 -0 o 71 E~ I1-O0-T-O-=E5-£-

KJ Plan View - Storyd - Z = 15.9 (m) Uniform Loads Gravity (C.M) | - x 3-D View Auto Mesh Flags -x
~
LN
rs1
I | ;
H i L\ Shell Load Assignment - Uniform
- |
on
X ;

F
I - Load Pattem Name
];l | i Uniform Load Options
=} 400 |
= | i Load 5000 kai/m? O Addto Existing Loads
L @® Replace Bxisting Loads
fe | IT Direction | Gravity s O Delete Existing Loads
Bl H

i

% U oK Close Aosly
FTe
- EL 9
20 Shells, 80 Edges selected X105 Y 14.3 Z159(m) One Story | Global ~ | Units

Figura 17 Modelamiento de carga viva bloque 1.

Fuente: Elaboracién propia
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MATERIALES PESO kN/m? (Kg/m3)

Aislamientos de:

Corcho 2,0 (200)
Fibra de Vidrio 3,0 (300)
Fibrocemento 6,0 (600)
Poliuretano y poliestireno 2,0 (200)
Albafiileria de:

Adobe 16,0 (1600)
Unidades de albafileria cocida sdlidas 18,0 (1800)
Unidades de albafiileria cocida huecas 13,5 (1350)

Concreto Simple de:

Cascote de ladrillo 18,0 (1800)
Grava 23,0 (2300)
Pomez 16,0 (1600)

Figura 18 Carga muerta de tabiqueria bloque 1.

Fuente: E.020 Cargas

e Edt View Define Draw Select Anslyz s Took  Help 3
COHac/Za)»aqQRQ @~ S UED-O -0V M I-B-Y-0-=-C-4
N [ Plan View - Storyd - 2= 15,8 (m) Uniform Losds Graviy (€1 | v X | [T 3-DView Auto Mesh Flags - x
\ @ CSi Caleutstor
Y Vi B Aot Clore:
-
it Cakouiate Fomula  (Textbax Unks: forf/m:  Angles Used in Tg Functiona: Radars)
b Fomda (1350310013
0 -
£
D Resut
! oK Cancel

o -
& e ] = 7
8] s ~ m
o Load 0 0 0 0
A P ® Felative Datance from End-| O Aomiute Distarce from End
] Unfom Load
& Load tord/m oK Close.
a
= L

i 500 il

Il [

= —

One Sioy | Global < Unts

Figura 19 Modelamiento de carga muerta en tabiqueria bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia




3-D View Frame Span Loads (C.M)

Figura 20 Modelamiento de carga muerta en tabiqueria en los 5 niveles

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS ESTATICO

Luego de tener modelado las estructura en este caso del primer bloque se procede

a colocar los datos en el programa para que pueda hacer el debido procedimiento
para tener el andlisis estatico.

File it View  Define  Drmw  Select [—heimm—doabone Piombme ferionFtioe Tk boie. 3
- (@ Choose Tables for Display
CVBHac Flara
f ot
- Plan View - Story3 - 2 = 123 (m) - %
& Load Paterns (Model Det)
Select Losd Patems
20f 3 Sciected
Load Cases (Resufiz)
Select Load Cases. .
30f 3 Selected
00f 0 Sclected
Modity/Show Options...
=] Opins
O Show Unformatied
| | &0 oesn paTA 0 o 1D 1a Named Sei
&[] Design Definition Data
oK Cancel
‘Table Format File Carront Tadie Format Fie: Hane - Program Defaut

Figura 21 Participacion de masa bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 Analisis de periodo bloque 1.

Case Periodo (T) UX %X Uy %Y
modo 1 0.436 0.4977 | 49.8% 0.2461 24.6%
modo 2 0.429 0.223 |22.30% 0.4127 41.27%

Fuente: Elaboracién propia.

Obtenido esos resultados empezamos a analizarlo los periodos en cada eje

Tx=0.436
Ty=0.429

El periodo fundamental de vibracion

Segun la norma E.030 nos da una férmula para obtener el periodo vital de vibracion,

pero sabemos que la edificacion tiene muchas maneras de vibrar al momento de

ocurrir un movimiento sismico.

T

o

hn 18.5
= —— =0.3083

Cr=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

Cr=45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero arriostrados.

Cr=60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros
de ductilidad limitada.

Figura 22 Periodo fundamental de vibracion bloque 1.

Fuente: Fuente E 0.30
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Luego de obtener los resultados del periodo fundamental de vibracion que nos

brinda la norma E.030 nos da como resultado 0.3083 el cual se aproxima al

resultado obtenido en el programa ETABS.

PARAMETROS SISMICOS

La ubicacion de la estructura y el uso el que se va a dar tenemos como resultado

los siguientes parametros el cual también con la ayuda del estudio de suelos

podemos obtenerlos.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s”
s | S 5 S S5
) 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z; 0,80 1,00 1,60 2,00
_ TablaN® 4
PERIODOS “I;" Y “I;"
Perfil de suelo
Sn 51 52 S3
Te(s) 03 0.4 06 1,0
T.(s) 30 25 20 1,6

Figura 23 Factor de suelo sismico y periodo bloque 1.

Fuente: Fuente E 0.30

Tabla N° &6
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR ™

CATEGCORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenclales

A1: Establecimientos del sector salud (pUblicos y privados) del
segunde y tercer nivel, segin lo normado por ef Ministerio de
Salud,

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.
Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de ias fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacidn y transformacién de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos v
universidades.

- Edificaciones cuyo colapsc puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de
materiales inflamables o toxicos.

- Edificlos que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

1.5

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se relinen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.

También se consideran depésitos de granos y otros almacenes
impartantes para el abastecimiento.

1.3

Figura 24 Categoria de Edificaciones boque 1.

Fuente: Fuente E 0.30
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Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion B, (*)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos {IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Amiostrados (SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados (OCBF)
Particos Excéntricamente Amiostrados (EBF)
Concreto Armado:
Particos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)
{*) E=tos cosficientes se aplicaran dnicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia

manteniendo la estabilidad de la estructura. Mo se aplican a estructuras
AR TREREEE

ww#m& (=== == PR Y

Figura 25 Coeficiente basico de reduccion bloque 1.

Fuente: Fuente E 0.30

T<Tr C=25
Tr<T<T: c:=2,5-(r—;f)
T>T; c=25- (%)

Figura 26 Factor de amplificacion bloque 1.

Fuente: NTE 0.30

Fuerza cortante en la base

Luego obtenido los parametros comenzamos a desarrollar la formula que nos
brinda la norma E.030.

v _Z. U.C.S
- R
0.45 * 1.30 * 2.5 * 1.05
Vx,y = Z = 0.2194

32



Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, comespondientes a
la direccion considerada, se calcularan mediante:

Fi=a-V
Bihf

Z]PJ A, f

1

X
i

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado
con el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion
considerada, que se calcula de acuerdo a:

a) Para Tmenor o igual a 0,5 sequndos: k= 1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75+05T)=2,0.

Figura 27 Distribucion de Fuerzas sismicas en altura bloque 1.

Fuente: NTE 0.30

Distribucion de la fuerza sismica en altura

Aplicamos la siguiente formula que nos brinda la norma E.030.

Kx,y=1

Luego de obtener los datos para el analisis se procede a definirlos y modificarlos
en el programa ETABS tanto como para el eje X y Y.

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load NS L
SISMO ESTATICO X Seismic ~ (|0 User Coefficient e Modify Load
CM Dead 1
C.V Live 0 Modify Lateral Load,
SISMO ESTATICO X o__________| oy el Lo
SISMO ESTATICO Y Seismic 0 User Coefficient Delete Load
m Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
O xDr O vor Base Shear Cosfficient, C 0.2194
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K

]  Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

[] ¥ Dir - Eccentrictty

Overwrite

oK

Story Range

Top Story

Bottom Story Base

Cancel

Figura 28 Fuerza cortante en la base bloque 1.

Fuente:

Elaboracién propia
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ANALISIS MODAL ESPECTRAL - ANALISIS DINAMICO

Luego de hacer programar todos los datos en el ETABS, se disefia el espectro

teniendo como datos obtenidos en el estudio de suelo que nos indica un tipo de

suelo S2, obteniendo, asi como resultado.

m Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

(11.75, 0.001987)

Cancel

Function Name ESPECTRO Y-Y|
Parameters Define Function
Seiamic Zone Zone 4 - Period Acceleration
Occupation Category B ~
0 ~|0.2154
Sail Type 52 ~ 0.1 0.2194
0.2 0.2134
imegqularity Factor, la 03 02194
04 0.2194
Imegularity Factor, Ip 0.5 v (0.2154
Basic Response Modffication Factor, RO
Plot Options
(® Linear X - Linear Y’
() Linear X-Log Y
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O LogX-Llog ¥
Function Graph
E-3
280 —
240 -
200 -
180 -
120 -
80 -
40 -
0 A I I I I 1 I 1 b [ [ 1
0.0 15 o 4.5 80 TE ] 10.5 12.0 13.5 15.0

Figura 29 Espectro XX-YY bloque 1.

Fuente: Elaboracién propia

34



IRREGULARIDAD TORSIONAL
Segun NTP E.030 nos dice que para no tener irregularidades torsionales en la

estructura se debe de calcular con la siguiente formula 1.3 (Aprome) > Amax

Obtenemos los resultados mediante el programa ETABAS el cual se verifica con la

formula brindad.

In) - Displacements (SI5MO DINAMICO X) [mm]

Joint Label: 15
Story: Story5
Ux= 13,427
Uy = 3.370
Uz = 0.655
Rx= 0.000172
Ry = 0.000772
_|Rz= 0.000502

Figura 30 Irregularidad en planta en el eje XX bloque 1.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7 Irregularidad en el eje XX bloque 1.

X1 X2 X max 1.3 (prome) Verificacion
13.42 19.11 19.11 21.14 Ok
Fuente: Elaboracion propia
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Joint Label: 18
Story: Storys

Uz= 9,169

Uy = 17631

Uz = 0120

Ry = 0.000703 e
Ry = 0,000468

Rz = 0.000893

Figura 31llIrregularidad en planta en el eje YY bloque 1.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8 Irregularidad en el eje YY.
Y1l Y2 Y max. 1.3 (prome) Verificacion
17.63 11.94 17.63 19.22 Ok
Fuente: Elaboracion propia.
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FACTOR DE AMPLIFICACION (CORTANTE DINAMICA)

Lo obtenemos mediante el programa ETABS para verificar si el factor de

amplificacion necesita amplificarse, como se muestra en la siguiente figura.

—
(B Base Reactions - [=] X
File Edit Format-Filter-Sert  Select  Options
Units: As Noted Base Reaction -
Fiter:
Output Case %‘;: ::;:2 u:r:?:ser Fx FY Fz MX MY mz "~
tont 4 tonf tonf-m tonf-m tontn
Modal LinodEigen Mode 27927 13203 0 34422 56784 2
Modal LinkiodEigen Mode & 13921 2358 0 £5515 42730 E
Modal LinkiodEigen Mode 7 26149 73129 0 182353 595
Modal LinkiodEigen Vode 8 85389 23537 0 5.4209 21.4084
Modal LinodEigen Wode 9 27927 65452 0 136439 53157 18
Modal LinodEigen Mode 10 12528 11.421 0 -15.0882 24203
Modal LinModEigen Mode 1 14,6675 06305 0 -0.3259 204307 10
Modal LinodEigen Mode 2 0.8464 43083 0 38743 0.0368 5
cm LinStatic 0 ] 8439407  72758601| 38736192
cv LinStatic 0 ] 3137847 | 27348267 14124418
SISMO ESTATICO X Linstatic 1047703 ] 0 0| 1385102 9
SISMO ESTATICO ¥ Linstatic 0 1047703 0 1355.1025 0 sz
SISMO DNAMICOX | LinRespSpec Ha: 83.5186 116485 0 1456759 11202204 &
SISMODMAMICOY | LinRespSpec Ha: 125326 e3.8141 0 1116.8827 156.8438 .,

Figura 32 Factor de amplificacion bloque 1.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9 Factor de amplificacion X-X bloque 1.

En el eje X-X

Load
Case/Combo

Fx

Irregular

V > 80% V
estatico

Fa X

V esta

Sismo esta X

104.7703

80%

ok

1.000

V dina

Sismo dina Max

83.8186

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10 Factor de amplificacion Y-Y bloque 1.

En el eje Y-Y

Load
Case/Combo

Fx

Irregular

V > 80% V
estatico

Fa X

V esta

Sismo esta Y

104.7703

80%

ok

1.000

V dina

Sismo dina Max

83.8186

Fuente: Elaboracion propia.
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DERIVA DE PISO

El desplazamiento de los pisos de una estructura nos da una informacién para

comprar su comportamiento cuando el edificio se encuentra en un movimiento

sismico, la NTE E.030 nos dice que para los desplazamientos de concreto armado

€S como se muestra en la siguiente figura.

f TablaN° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (43 h)
Conereto Amnado 0007
Acem 0010
Albaileria 0,005
Madera 0010
Edficios de colncreto_arlmado ton 0005
muros de ductiidad mitada ‘

Tabla.

MNota: Los limites de [a distorsion (deriva) para esfructuras
de so industial seran establecidos por el proyectita, pero
n ningln caso excederdn &l doble de los valores de esta

Figura 33 Limites para distorsion entre piso.

Fuente: NTE 0.30

A4 =0.75RA,,., —REGULAR

Ay =085RA " IRREGULAR

elast

Figura 34 Deriva de piso

Fuente: NTE 0.30

Luego de ingresar todos los parametros en el programa ETABS, verificamos el

limite de distorsién de entre piso no sea mayor a 0,007.
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(@J ETABS Ultimate 18.0.2 - PRIMER MODULO
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DVHa«ZlR > QaQaq Q@ sk DI SO0

Plan View - Story5 - Z = 18,5 (m)_-Displacemen... |  Story Response

K f
=[] g

¥ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
~ Show
Display Type Max sory dits || syorys |
Case/Combo DERIVADA X
Load Type Load Case:
v Display For
Story Range Al Stories
0 3 e Storyé -
v
Global X I B
Global Y B Red
v Legend Story3 o
Legend Type Nene
stoyz |
story1 -
Base T
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 BO0E3
Case/Combo Drift, Unitless
‘The Ioad case or load combination for
‘which the response & dplayed.
Max: (0.006121, Story3); Min: 0, Base)

Max = 0.968 at [3.0002. 16.3924. 18 5]: Min =-1.363 at [0.76, 1362, 18.5]

Figura 35 Deriva de piso en el eje X-X blogque 1.

Fuente: Elaboracion propia

(D £T85 Ultimate 18.0.2 - PRIMER MODULO
File Edit View Defne Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DO Ho2¢ Zd > aae|e @ sk d| SEMD-9-

X [ Plan View - Story5 - Z= 185 (m) - Displacemen... | Story Response - x
i - - o
B & "
~ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
v Show
-
S| Dy Tyoe Maxstoy drfts || gions |
—o|  Case/Combo DERIVA Y
Story4 -
|} Giobal Y
| v Legend Story3 -
L] Legend Type None
=
= Story2
Storyt
Base T T T T T T T T T 1
000 DEO 120 180 240 300 360 420 480 540 BOOES3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combination for
which the response i displayes
Max: (0005459, Story3); Min: (0, Base)

Max = 0.968 at [9.0002. 16.3924. 18.5]; Min =-1363 at [0.76, 1362, 18.5]

Figura 36 Deriva de piso en el eje Y-Y bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11 Desplazamiento de entrepiso bloque 1.

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO EN EL CENTRO DE MASA
BLOQUE 1

- DIRECCION X-X - DIRECCION Y-Y
Nivel Ailhe(X) | Verificacion Nivel Ailhe(Y) | Verificacion

1 0.0028 OK 1 0.0026 OK

2 0.0054 OK 2 0.0048 OK

3 0.0061 OK 3 0.0054 OK

4 0.0059 OK 4 0.0052 OK

5 0.0053 OK 5 0.0047 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Predimensionamiento bloque 2
Bloque 2:
e Losa aligerada

In 380cm_
h>—= —= 15.2cm =20cm
— 25 25

Tabla 12 Losa aligerada bloque 2

Ln (luz libre) | h losa (altura de losa) | h ladrillo (altura de ladrillo)
380 cm 20 cm 15cm

Fuente: Elaboracion propia

e Vigas
c. Viga Principal
h—ln—821—6841—70
Tz 12 oA T /ooam

70
b = 7=3500.25c‘m

Tabla 13 Viga principal bloque 1.

Viga Principal
h (altura) b (base)
70 cm 25 cm

Fuente: Elaboracion propia
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d. Viga Secundaria

_In 360

_1—0_E=380m=40Cm

40
b= 7=20cm= 25cm

Tabla 14 Viga secundaria bloque 2.

Viga Secundaria
h (altura) b (base)
40 cm 25cm

Fuente: Elaboracion propia

e Columnas

Columnas esquineras y excéntricas

Co = P1  11.87*(1.1Tn/m?*5+ 0.9 Tn/m* * 1) * 1000 _ 1033.57 cm2
T 035+fc (0.35 * 210) T eesam
Tabla 15 Predimensionamiento de columnas bloque 2.
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
Columna Area 1000 cm2 Area Altura | Base

columnas | minimo para requerida (cm) | (cm)
(cm2) zonas sismicas (cm2)
Esquina 1045.24 - 2800 80 35
Excéntricas | 1033.57 - 2800 80 35

Fuente: Elaboracion propia

Se considera una estructura al sistema dual que tendra placas y columnas de
concreto armado, el cual por su predimensionamiento en las columnas nos da un
resultado menor al predimensionamiento en vigas, se debe tener en cuenta que
para una edificacion segun NTP nos dice que para el sistema dual se debe
considerar columnas fuertes y vigas deébil, por tal motivo se consideré a las
columnas mas grande tanto en su altura y base teniendo resultado una altura de
45cm el cual se modificéd a una altura de 80cm y base 25cm el cual se modificé a

35 cm de base.
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MODELAMIENTO DEL BLOQUE 2 EN ETABS

Figura 37 Modelamiento del bloque 2

Fuente: Elaboracion propia

PARAMENTROS PARA EL ANALISIS SiISMICO

Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
a) E.020 Normas de Cargas.

b) E.030 Norma de Disefio Sismo Resistente.
c) E.060 Norma de Concreto Armado

Materiales de Concreto Armado

e Losa aligerada de concreto armado f'c 210 kg/cm2
e Vigas de concreto armado f'c 210 kg/cm2

e Columnas de concreto armado f'c 210 kg/cm2

e Placas de concreto armado f'c 210 kg/cm2

e Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2
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E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name VIGA 25X70

Materal

Concreto 210 2
Notional Size Data
Digplay Calor

Notes Modify/Show Notes..

1o

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers

Section Dimensions Curmrently Default

Depth 700 mm
Reinforcement
Width 250 mm
Modify/Show Rebar...
Show Section Properties...

Figura 38 Secciones de vigas bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia

CARGAS DE DISENO
Carga Muerta

Teniendo unos 20 cm de espesor, se considerd una carga principal de 300 kg/m2
mas 100 kg/m2 de acabados teniendo como resultado 400 kg/m2 segun la norma
E.020.

Con vigueta 0,10 m de ancho y 0,40 m entre
ejes

Espesor de losa Peso propio kPa

Espesor del aligerado (m) SU;Z”LrC:)rsen {kgffm?)
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)

Figura 39 Carga muerta bloque 2.

Fuente: NTE. 0.20
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help A

Ly H=2 # @ || @ sisbinformation XEEE-@ - Yk
- Plan View - Story5 - Z = 18] - X 3D View - X
i Object 1D T
"S Story Label Unique Name
S oy Fi
N \
LN Object Data \
T |
= Geomery  Assignmens  Loads L
=
=] ¥ Load Pattem: C M
o Unfom 400 kgfim®
hed
N ¥ Load Pattem: CV/
D Uniform 250 kgfim*
5
= Gravty
=
)

Uniform
Shell nform load
Plan View - Story5 - Z= 185 m) i e X4 Y151 Z1854m) One Story | Glotal | Unts

Figura 40 Modelamiento de carga muerta bloque 2

Fuente: Elaboracion propia

Carga Vivas

Las sobrecargas tanto como para tiendas y almacenaje son de 500 kg/cm2, tal cual

como nos indica la tabla en la NTE. 0.20.

Tiendas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
[

[Viviendas 2,0 (200)
||I30rred-ures y escaleras 2,0 (200)

{*) Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria mawil

Figura 41 Carga viva para el bloque 2

Fuente: NTE. 0.20
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File Edit View Defne Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

2O [ER

{ B A [

Uniform
Shell uniform load.

Plan View - Story5 - Z = 18.5 fm)

e Plan View - Storys - Z = -x
X Slab Information Y —
Object ID
N\ Story Label Unique Name
i
LN Stony5. Fi 7
ri
i
iE] Object Data
]
(:7} Geomety  Assignments  Loads
= ~ Load Pattem: C. M
I Unifom 400 tim®
~ Load Pattem: C.V
|| Unfom 250 kgin®

OVH2 0 &l Q6 &R W o sdrielf D & FIBED-@ -1 LT [Hr I-O-T-0-=-B-L-

3-D View

Graviy

X456 Y154 2185 fm)

~ | Units

Figura 42 Modelamiento de carga viva bloque 2

Fuente: Elaboracién propia

También tenemos que considerar la carga muerta de la tabiqueria que rodearan al

edificio el cual es una carga muerta

MATERIALES

Aislamientos de:
Corcho

Fibra de Vidrio
Fibrocemento
Paliuretano y poliestireno

Albaniileria de:
Adobe
Unidades de albafileria cocida sdlidas

Unidades de albanileria cocida huecas

Concreto Simple de:
Cascote de ladrillo
Grava

Pémez

PESO kN/m? (Kg/m3)

2,0 (200)
3,0 (300)
6,0 (600)
2,0 (200)

16,0 (1600)
18,0 (1800)
13,5 (1350)

18,0 (1800)
23,0 (2300)
16,0 (1600)

Figura 43 Carga muerta de tabiqueria bloque 2.

Fuente: NTE. 0.20
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ETABS Ultimate 18.0.2 - MODULO 2
File Edit View Define

Draw  Select Assign Anabyze Display Design Options Tools Help

CWH2 o /&l v 66aaa B sdes :

54§ REMT-®- Ny mbi7 4 il I-O-T-0-=-C-L-

B R EED RO D XK E R LT |t

L

Plan View - Story3 - Z = 13.5 (m)

1 X [ [ 3DView |

Pye—
€5l Calculator
View Edit Angles Close

Caleulate Fornula  (Textbox Units: tonf/m;  Angles Used in Tg Functions: Radians)

Lengh m

Formula ~ [158 |

Resut  [168 | [ cioiae ] (O Addto Existing Loads

(®) Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads

oK Cancel

i w" 1 2 3 4
K Distance [o | [o2s | [o75 [ |
lad [0 ][0 ][0 1[0 Jtoni/m
<o
oz @® Relative Distance from End-| O Absolute Distance from End|

Plan View - Story5 - Z = 18.5 (m}

X11.3 Y16.1 Z18.5m)

Figura 44 Modelamiento de carga muerta en tabiqueria bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 45 Modelamiento de carga muerta en tabiqueria en los 5 niveles.

Fuente: Elaboracion propia

46



ANALISIS ESTATICO

Luego de tener modelado las estructura en este caso del primer bloque se procede
a colocar los datos en el programa para que pueda hacer el debido procedimiento
para tener el analisis estatico.

file Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help L2

CVH20 /@l »aqaaQe W |adrgel D6l 4 & O 016 -® - 0% imdul'y| 6w+ I -O-F -M-=-F-#4-
= Blan View - Storys - Z= 185 (m) @ Choose Tebles for Display
X ST -

Edit

01 MODEL DEFINION (0 of 86 tables selected)
-0 System Dat

VIGA 25X40

Select Load Cases.

9019 Selected

0010 Selected

Modify/Show Dptions.

Options.

Selecton Only
[ show Unformatie

Named Sets

0] Design Defintion Data
VIGA 25X70

&f LS n
il I
>| | vigazsxo : (| [k ] | cace
. —————

Table Format Fi. Current Table Format File: None - Program Defaut

1 Joits selected

Figura 41 Participacién de masa bloque 2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16 Participacion de masa bloque 2

Case Periodo (T) UX %X Uy %Y
modo 1 0.411 0.0004 | 0.04% 0.6508 65.1%
modo 2 0.429 0.7265 |72.65% 0.0004 0.04%

Fuente: Elaboracion propia.

Obtenido esos resultados empezamos a analizarlo los periodos en cada eje
Tx=0.7265
Ty=0.6508
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El periodo fundamental de vibracion

Segun la norma E.030 nos da una férmula para obtener el periodo fundamental de

vibracion, pero sabemos que la edificacion tiene muchas maneras de vibrar al

momento de ocurrir un movimiento sismico.

hn 18.5_03083
ct 60

Cr=35

Cr=45

Cr=60

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean Unicamente:

a) Poarticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero arriostrados.

Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros
de ductilidad limitada.

Figura 42 Periodo fundamental de vibracion bloque 2.

Fuente: NTE. 0.30

Vemos que el periodo fundamental se aproxima al resultado obtenido en el

programa ETABS.

PARAMETROS SISMICOS

La ubicacion de la estructura y el uso el que se va a dar tenemos como resultado

los siguientes parametros el cual también con la ayuda del estudio de suelos

podemos obtenerlos.
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Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s”
a0 s | s | s | s
Z 080 | 100 | 105 | 110
Z: 0080 | 1.00 | 115 | 120
Z2 0080 | 1.00 | 120 | 140
Z 080 | 100 | 160 | 200
“TablaN° 4
PERIODOS “I,” Y “I,"
Perfil de suelo
Se S So Ss
Te(s) | 03 04 08 1.0
T.(s) | 30 25 20 16

Figura 43 Factor de suelo sismico y periodo bloque2.

Fuente: NTE. 0.30

Tabla N° &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "1/

CATEGCRIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (plblicos v privados) del
segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de
Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamlento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al
Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacién y transformacién de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesge
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de
materiales inflamablas o téxicos.

- Edificlos que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

1.5

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se relinen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenclarios, © que guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.

También se consideran depésitos de granos y ofros almacenes

importantes para el abastecimiento.

Figura 44 Categoria de Edificaciones bloque 2.

Fuente: NTE. 0.30
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Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion B, (%)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arostrados (SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Ariostrados (OCBF)
Particos Excéntricamente Amiostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albafiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

(*) Estos coeficientes se aplicaran Unicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras

— e

qu.r:ullm == == PR )

Figura 45 Coeficiente basico de reduccion bloque 2.

Fuente: NTE. 0.30

T<Ts C=25
Te<T<T: C=2,5-(I—;)
T>1; c=25-(£32)

Figura 46 Factor de amplificacion bloque 2.

Fuente: NTE. 0.30
Fuerza cortante en la base

Luego obtenido los pardmetros comenzamos a desarrollar la formula que nos
brinda la norma E.030.

_2.U.C.S
R
0.45 * 1.30 * 2.065 * 1.05
Vx = =0.18.12
7
0.45 * 1.30 * 2.305 = 1.05
Vy = - =0.2023
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Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, corespondientes a
la direccion considerada, se calcularan mediante:

Fi=a-V
_ RS
> Plh f

1

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado
con el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion
considerada, que se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k= 1,0
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75+0,5T)=2,0.

Figura 47 Distribucion de Fuerzas sismicas en altura

Fuente: NTE. 0.30

Distribucion de la fuerza sismica en altura

Aplicamos la siguiente formula que nos brinda la norma E.030.

(0,754 0.5%0.7265) < 2 =1.1133

Kx
Ky = (0,754 0.5 * 0.6508) < 2

1.0754

Luego de obtener los datos para el andlisis se procede a definirlos y modificarlos

en el programa ETABS tanto como para el eje Xy Y.

E i | ot

=i

[ajujs]

)

{ & @~ =

1 Joints selected

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
OV H» 2o A @b 6QeeaQ W e adrieE D6 4§ BT -1 0L P = I-O0-T -0 =-6C-4-
Plan View - Story5 - Z = 18.5 (m)

- X 3-D View

VIGA 25X40
Seismic Load Pattern - User Defined
Loads Dection and Eccentrcity Factors
Load [ xir Ovor Base Shear Coefficent, C
SISMO ESTATICO X XDir « Eccentricty (] ¥ Dir « Eccentricy Buiding Height Bxp. K
M | [ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentriciy
cy Story Range
SISMO ESTATICO X
SISM3 ESTATICO Y Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story
Ovenwrte Eccenticities Overwrte... Bottom Story
oK Cancel

VIGA 25x40

VIGA 2540

ﬂ

&

VIGA 25%70

VIGA25XT0 2

X107 Y 20.8 Z 185 (m)

One Story Giobal

Units.

Figura 48 Fuerza cortante en la base bloque 2.

Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS MODAL ESPECTRAL - ANALISIS DINAMICO

Luego de hacer programar todos los datos en el ETABS, se disefia el espectro

teniendo como datos obtenidos en el estudio de suelo que nos indica un tipo de

suelo S2, obteniendo,

asi como resultado.

m Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Name

Parameters

Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type

Imegularity Factor, la

Imegularity Factor, Ip

Function Graph

E-3
280 -

ESPECTRO Y-Y| |

Function Damping Ratio

0.05

Define Function

Convert to User Defined

(®) Linear X - Linear Y

() Linear % -Log Y
() Log X - Linear Y
() Log%-Log Y

Fore 4 " Period Acceleration
B w
0 ~ | 0.2154
52 w 0.1 02154
0.2 02154
03 02134
0.4 02154
1 05 v 02194
Basic Response Modification Factor, RO
Plot Options

(11.75, 0.001987)

Cancel

Figura 49 Espectro XX-YY bloque 2.

IRREGULARIDAD TORSIONAL

Segun NTP E.030 nos dice que para no tener irregularidades torsionales en la

estructura se debe de calcular con la siguiente formula 1.3 (Aprome) > Amax
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Obtenemos los resultados mediante el programa ETABAS el cual se verifica con la

formula brindad.

II
|
I

.

Figura 50 Irregularidad en planta en el eje X-X bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 Irregularidad en el eje X-X bloque 2.
X1 X2 X max 1.3 (prome) Verificacion
10.63 8.82 10.63 12.64 Ok
Fuente: Elaboracion propia
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— |
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Figura 51 Irregularidad en planta en el eje Y-Y bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18 Irregularidad en el eje YY bloque 2.
Y1l Y2 Y max 1.3 (prome) Verificacion
13.98 8.67 13.98 14.72 Ok
Fuente: Elaboracion propia.
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FACTOR DE AMPLIFICACION (CORTANTE DINAMICA)

Lo obtenemos mediante el programa ETABS para verificar si el factor de
amplificacion necesita amplificarse, como se muestra en la siguiente figura.

(&) Base Reactions - O *
File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Base Reactions. ~
Filter:
Output Case g‘“e ?‘ep N S‘ebp FX FY FZ MX MY Mz .
ype ype umber tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Modal LinModEigen Mode 7 1.2019 -7.6981 o 18.768 2.5945 -17.33
Modal LinModEigen Mode 3 -14.2518 -2.3782 o 589727 -33.4244 121.92
Modal LinModEigen Mode 9 -2.4578 13.4858 o -17.408% -2.2014 945
Modal LinModEigen Mode 10 -2.1513 23718 o -2.4501 -2.0173 877
Modal LinModEigen Mode 1 32257 5.4733 o -7.0935 3.986 89.52
Modal LinModEigen Mode 12 -1.02%5 1.2081 o -5.1188 -0.4074 145.53
C.M LinStatic o o 818.581 7056.0956 -3548.6144
cwv LinStatic i} i} 237.9923 2036.3233 -856.9714
SISMO ESTATICO X LinStatic -891.524% o o o 119272 862.9
SISMO ESTATICO ¥ LinStatic o -102.1825 o 13248331 -1.418E-06 -517.85
SISMO DINAMICO X | LinRespSpec Max §1.0175 278594 o 27.5011 809.5203 598.30
SISMO DINAMICO % | LinRespSpec Max 3.4419 68.0869 o S00.4401 34.8095 287.37.
DERMNMA X LinRespSpec Max 435.9588 19.9758 o 199.8097 5797 2698 4284
DERMAY LinRespSpec Max 19.9758 395.1535 o 5225.8542 202.023 1667.81: v
< >
Record: << < 1 > 5> | 0f20 Add Tables...
Figura 52 Factor de amplificacion bloque 2.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19 Factor de amplificacién bloque 2.
En el gje X-X
- Load Fx Irregular V> 80% V Fa X
Case/Combo estatico
V esta Sismo esta X 91.5249 80% ok 1.000
V dina Sismo dina Max | 73.2210
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20 Factor de amplificacion bloque 2.
En el eje Y-Y
- Load Fx Irregular V >80% V Fa X
Case/Combo estatico
V esta Sismo esta X | 102.1815 80% ok 1.000
V dina Sismo dina Max | 81.7451

Fuente: Elaboracion propia.
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DERIVA DE PISO

El desplazamiento de los pisos de una estructura nos da una informacién para

comprar su comportamiento cuando el edificio se encuentra en un movimiento

sismico, la NTE E.030 nos dice que para los desplazamientos de concreto armado

€S como se muestra en la siguiente figura.

, TablaN" 1

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (43l ld)
Concreto Amado 0007
Acero 0010
Albaleria 0005
Madera 0010
Ediicios de cqncretolarlmado ton 0005
muros de ductiidad imitada ‘

Notg: Los fmites de I distorsion (deriva) para esfructuras
de uso industial seran establecidos por el proyectista, pero
en ningun caso excederan el doble de los valorss de esta
Tabla.

Figura 53 Limites para distorsion entre piso.

Fuente: NTE. 0.30

A, =0.75RA,,,, REGULAR

elast

A =085RA,, IRREGULAR

elast

Figura 54 Deriva de piso

Fuente: NTE. 0.30
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Luego de que ingresamos todos los parametros en el programa ETABS verificamos

que el limite de distorsién de entre piso no sea mayor a 0,007.

(G E74BS Uttimate 12.0.2 - MODULO 2
File Edit Viev Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV Ha2¢ /> QaQQAQAQ W=k D& SEE-d
—| Plan View - Story5 - Z = 185 (m) Story Response | - X
eaEEY: J=r sl
v Name Maximum Story Drifts
MName StoryResp3
~ Show
-
[~ Display Type Maxstory arfs || gyorys |
= Case/Combo [l
LZi| | Load Type Lo
=154 Display For
= Story Range Al Stories
Stons |
Base g
~ | v Display Colors
| Globd X I Bue
| Giobal Y B Red
= |V Legend Story3 -
2| Legend Type None
=
= Story2 -
Story1 o
Base T T T T T T T T T 1
000 040 080 120 160 200 240 280 320 360 400E3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
‘which the response is displayed
Max: (0.003753, Story4); Min: (0, Base)
000

Figura 55 Deriva de piso en el eje X-X blogque 2.

Fuente: Elaboracién propia

(G ETABS Ultimate 13.0.2 - MODULO 2
Fle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV H2a Zal» Qe aQq @ e D s o™i -
K Plan View - Story5 - Z = 18.5 (m) Story Response | - x
=Y =il ek
~ Name

Maximum Story Drifts
Name StoryResp3
Show
Display Type Maxstory dits || giopys
Case/Combo DERIVAY
Load Type Load Case
Display For
Story Range Al Stories
Top 5 Ston5
Story4
Base &
Global X I B
Global Y Bl Red
Legend Story3.
Legend Type None
ston2
Storyl
Base 1
000 060 120 130 240 300 360 420 480 540 GO0E3
Drift, Unitless
“The load case orload combination for
which the response is displayed.
Max: (0.005085, Story3); Min: (0, Base)

Right Cick on any Point for displacement values

Figura 56 Deriva de piso en el eje Y-Y bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21 Desplazamiento de entrepiso bloque 2.

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO EN EL CENTRO DE MASA

BLOQUE 2
- DIRECCION X-X - DIRECCION Y-Y
Nivel Ailhe(X) Verificacion Nivel Ailhe(Y) Verificacién

1 0.0015 OK 1 0.0024 OK
2 0.0030 OK 2 0.0045 OK
3 0.0036 OK 3 0.0050 OK
4 0.0037 OK 4 0.0048 OK
5 0.0035 OK 5 0.0043 OK

Fuente: Elaboracion propia.

VALORES CALCULADOS POR EL ETABS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL

DE LOS BLOQUES 1Y 2.

E
VHow s
X

i aaqaqy

Pl iy 2 A

e a

Figura 57 Combinaciones de carga bloque 1y 2

Fuente: Elaboracién propia

& 4% UE@D-0-NVmb P Al I-0-Y-0-=-B-L-
o Dl E96 ]

Figura 58 Combinaciones de carga envolvente bloque 1y 2

Fuente: Elaboracién propia
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ETABS Ultimate 12.0.2 - PRIMER MODULO
File Edit View [ Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Options

Tools

Help

X1.7 Y208 Z185 m)
__

L& H 9 [ Mt propertes.. A3l ) QN eV RED-O- NV 4B I-O-T-@M-=-C-L-
[ B, secionpoperies , =X | [ 3DView - €M) [mm] | =X
EX 14 Spring Properties »

Diaphragms...
[y PierLabels... T
083 Spandrel Labels... |
(= s Group Definitions...
BB Section Cuts... | ~ > -

N Strain Gauges Properties » 4—‘ ==’; |
= % Funcions , ‘ SaRamy |
sk & Generslzed Displacements. [ !.l. H c

d ‘ N
: &7 MasSoure. ] - E=== 7}
P53  P-Delta Options. J ‘§~E’ ’ S
M Modal Cases.. " EHES’;
Y8 Load Pattems... I stt.i” s
£ Shell Uniform Load Sets... | sga&;‘
199 Load Cases. " SS§§3’; R
9 Load Combinations.. | 55554?? &
= NN
B Auto Construction Sequence Case... S§§§?¢’/
v NS
¥ Performance Checks. ; s@&§§ﬁx
Table Named Sets...
Plan View - tory5 -2 = 18.5 m) One Siory | Giobal | Unts

Figura 59 Participacion de masa bloque 1y 2

Fuente: Elaboracion propia

@ e mate 18.0.2

OV H9c #Er QaaQaa B sk
Plan View - Story5 - Z = 18.5 (m)

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

e -O-0Y mb 41

- %

3-DView

— -

(B Meass Source Data

)
N

T

] e

B Mass Source

D [ Element Self Mass

(| [ Addtionai tass

i

(o] Specitia Losd Fstsms

I [ Adjust Disphragm Laterl Wass to Hove Mass Centroid by
=

NsSre2

Mass Wuttipliers for Load Patterns.

T e
cM ~
o -

Mass Options

Include Lateral Hass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Figura 60 Combinaciones de carga viva y muerta bloque 1y 2

Fuente: Elaboracién propia
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(7]
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
LS M9 ¢ F & b8 @ Q| @ ConcreteFrame Design Preferences for ACI 313-14 XP-@-=-E-L-
|~ PlanView-stoy5-Z=185m) | | - %
i Item Description
% Cr— e 0
01 | Design Code ACI 31814 spiral reinforcement
>1 i 02 | Muki-Response Case Design Stepby-Step - All
N 03 | Number of Interaction Curves 2
k3 IT 04 | Number of Interaction Pairts 11
5] | 05 | Consider Minimum Eccentricity? Yes
o | 06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
i | 07 | Seismic Design Category D
] = 08 | Design System Omegall 2
m | 09 | Design System Rho 1
o | 10 | Design System Sds 05
= | 11 | Consider ICC-ES ESR2107 No
L l‘ 12| Phi (Tension Controlled) 0.9
E | 13 | Phi {Compression Controlled Tied) 07
@] | » 14 | Phi {Compression Controlied Spiral) 079
| 15 | Phi {Shear andor Torsion) 0.85
AN F‘, 16 | Phi {Shear Seismic) 06
E | 17 | Phi {Joint Shear) 0.85 Explanation of Color Coding for Values.
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Figura 61 Disefio de acero bloque 1y 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62 Resultado de Disefio en vigas bloque 1

Fuente: Elaboracién propia
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E ETABS Ultimate 18.0.2 - MODULO 2 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help &
BV HAaw /a»aeaas @ |=mad ey b0 -0- 0% I-0-T-0O-=[E-L-
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Plan View - Story1 - Z = 450 {cm) X 1880 Y 820 Z 450 (cm) One Story | Global ~ | Units...
Figura 63 Resultado de Disefio en vigas bloque 2
Fuente: Elaboracién propia
m ETABS Ultimate 18.0.2 - PRIMER MODULO = X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
GV H2a Za» QaQe|aq W sdre ) 2§ READ -0 -1V o 7141 I-O-T-O-=-B-4-
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IS 388 539 376
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1203 297 1164 Story4
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g g
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g B
1064 265 1051 Story1
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g g
& o
E S
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& > ]
Blevation View -2 X 1803.982 Y 353 Z 1000 (cm) One Story V| Global ~ | Units.

Figura 64 Resultado de disefio en columnas bloque 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 65 Resultado de disefio en columnas bloque 11

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio de vigas se aplic6 las combinaciones de carga 1.4 CM + 1.7 CV,
1.25 (CM+CV) £ Sy 0.9CM + SY que nos indica el RNE E-060 obteniendo los

resultados de la cantidad minima de acero para las vigas principales

Tabla 22 Resultados de acero para vigas bloque 1

Resultados de acero para el disefio de la viga en el eje 2-2 (25x70)

Acero superior 12.31 3.04 11.97 -
Acero requerido | 3@ 5/8” + 30 3/4” | 30 5/8” | 30 5/8” + 30 3/4” | ok
Acero inferior 5.12 5.33 4.99 -
Acero requerido 40 5/8” 30 5/8” 40 5/8” ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 66 Disefio de viga eje 2-2 bloque 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 67 Corte de viga eje 2-2 bloque 1

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DE COLUMNAS

Las columnas se disefiaron mediante el programa ETABS dando como resultado
un acero minimo de requerimiento de As(cm2) 28, mediante la cual, segun el RNE

E-060, nos indica que As debe ser mayor al 1%.
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Tabla 23 Disefio de columna

Disefio de columna Bloque 1y 2

Base | Altura | Areadel | Asmin | @ As #de As Verificacion
(cm) | (cm) | elemento | (cm2) (cm2) | aceros | requerido
cm2 ETABS (cm2)
80 35 2800 28 5/8” | 1.98 16 31.68 OK
35 40 1400 14 V2'-1 198 | 4-6 15.66 OK
5/8” | -1.29

Fuente: Elaboracion propia.

.55 .
L
1 L850
1605,/8"

2003,/87:1@0.05m, 1 1@0. 70m,
Rto@0. 15m o/ ext.

Figura 68 Columna bloque 1

Fuente: Elaboracién propia

625 /8 48 27
1033/87:1@0.05m, 1 1@0.10m,
Rto@0.15m c/ext.

Figura 69 Columna bloque 2

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE LOSA ALIGERADA

El disefio de la losa aligerada se debe verificar que el bloque tenga un espesor de
5cm, el cual tomaremos una seccion de 40 cm de ancho que a continuacion

veremos como aplicamos la formulas brindas por la Norma E.060

ACERO DE TEMPERATURA E’EDE'E“R*SM%AE%%
g 1/4" © 0.25 m. 0.15 x 0.30 x 0.30
N — - v ™
LN gt L — .
0.1% oo [y N s L O 0.20
A OO A e T e T e
0.30 %w 0.30 ©.10 0.30 0.1 0.30 .1% 0.3 L
i 7 (
Figura 70 Disefio de losa aligerada
Fuente: Elaboracion propia
g
File Edt View Define Draw Select Assign Anshze Displs tions Took Help 3
IVNH2a /Z 2»aQQ_QAQ & L9 RED-0- NV mw T tE I-0-T-@-=-C-4L-
X " Plan View~ Story1 - 2= 40 (cm) | R N hdad
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Display Opticns
4 Ft Dagam L] ‘ -
[ Show Values on Diagram 1
A
"
oK Cose Aoty ® 1§
i
e
Plan View - Story1 - Z = 450 fom) Stoey Globe ks

Figura 71 Cargas para losa aligerada

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 72 Momentos en la losa aligerada

Fuente: Elaboracién propia

Metrado de cargas
Wu=14WD+ 1.7 WL
Wu= 1.4 (160) + 1.7 (200) = 564 Kg/m

/4 110 111 111 110 14

I

Lo | 16 || 116 || 116 || 11 |

Figura 73 Método de Coeficientes ACI en vigas

Fuente: ACI 318S-14

Momentos flectores en cada tramo
Mo =f*Wu * |2
M1= (1/24)*(564)* (3.43)>= 276.18 kg.m

M2= (1/10)*(564)* (3.43+3.35)2= 589.23 kg.m
M3= (1/11)*(564)* (3.35+3.19)2 = 603.07 kg.m

M4= (1/11)*(1410)* (3.19+3.59)2 = 405.09 kg.m



M5= (1/10)*(1410)* (3.59+3.67)2= 675.61 kg.m
M6= (1/24)*(1410)* (3.67)2 =474.77 kg.m

M7= (1/11)*(1410)* (3.43)2 = 603.21 kg.m

M8= (1/16)*(1410)* (3.35)2=395.59 kg.m

MO= (1/16)*(1410)* (3.19)2=573.93 kg.m
M10= (1/16)*(1410)* (3.59)? = 660.80 kg.m

M11= (1/11)*(1410)* (3.69)2 = 316.51 kg.m

Calculo Manual
Para hacer el calculo escogemos un acero de 1/2”

M1=276.18 kg.m

d = elosa —recubrimiento —radio de la varilla
d =20cm —2cm — 1.27/2 cm
d = 17.645cm.
Asumimos el 20% de d
al =0.20 * (17.645cm)
al =3.529 cm

Mu

Luego calculamos el As con la formula As = 7
ng(d_E)

_ 27618 Kg.cm =099 cm
(0.9)(4200)(17.37= =)

Verificamos con la siguiente formula

As « F'y

T 5085+ fc *b

Si a=As entonces el diametro del acero esta correcto.
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DISENO DE PLACA ESTRUCTURAL

Como podemos observar el disefio de placas cumple con la funcién de recibir las
cargas horizontales al momento de presentarse un movimiento sismico, como
sabemo las placas estructurales o muro de corte son la que le dan la rigidiz
suficente a la edifican, la cual ayuda a controlas los desplazamiento que es

producido por un movimiento sismico. Luego de ello pasamos al disefio obteniendo
como resultado en la siguiente figura.

Design Details O %
Summary
B E| B [ |Page[1afz ~ Zoomlm‘ & | v
Design Code Parameters ~
Dy @ @, | @, (Seismic) 1P hax P P
ce [ oes [ o7s | 0.8 | oes Jooozs | o8

Pier Leg Location, Length and Thickness

Station 10 LeftX, | LeftY, RightX: | RightY. |Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Tos | Legd1 | &4 | © | 7es o 150 25
Bottam Leg 1 848 o o8 o 160 25

Flexural Design for P and M. —Tension Reinforcement

Station | Edge Length | Rebar Area | Tension Py M.
Location cm cm?* Combo N N-cm
Left Top 38314 6.88 DWall7 |[-188609.05 | 35818116.27
Right Tap 38314 884 DWal13 |[-118782.02 |-60107852.99
Left Bet 38314 23.23 DWall7 |-B44425 21 | 0867322523
Right Bat 38314 2217 | DWal17 |-B4442521 |-86782854.08

Flexural Design for P and M: —Compression Reinforcement

Station | Edge Length | Rebar Area | Compression | P, M
Location cm cm? Combo N N-cm
Left Tap 38,314 o DWal18 GRsaT.74 13875672.23
Right Top 38314 o Dwal1g 959774 | -13875072.22
LefBot | 28314 | o DWal18 | 413237.05 | 517345385
Right Bet 38,314 o DWal18 413237.08 51734538 5

Shear Design

Station D Rebar | Shear Combo P, M, V. oV, v,
Location cm?em N N-cm N N N
Top Leg1 | 0.0858 DWali3 “118762.03 | 2702085883 | 458327 46 | 72828186 | 1348800.87
Botem | Leg1 | 0.0858 DWal13 718257.24 | 104388612.72 | 34504873 | 43381437 | 105414258

Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)

Figura 74 Resulta del Etabs para el disefio de placas

Fuente: Elaboracién propia

Flexural Desing for P an M (Tension y Comprenssion)

Como podemos obserar en la figura 77 en el cuadro de Edge Lenght cm nos dara
la medida para los cabezales de la placa estrucural con un requerimiento de 23.23
cm de acero, en el gje x.

Para obtener la distribucion de la maya de la placa se obtiene mediante la siguiente

1
formula
0.095

. x 0.71x2 = 14.82 cm. Obteniendo asi la distribucion de la malla la

cual estara a una distribuciéon de 15 cm, con acero de 3/8”.
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Figura 75 Placa estructural

Fuente: Elaboracién propia
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DISENO DE CIMENTACION

La cimentacion cumple una funcion fundamental en la estructura, puesto que
transmite uniformemente a todo el suelo las cargas por gravedad, el disefio de la

cimentacion contara con zapatas conectas con vigas de cimentacion.

-] X
ep 3
A9 UED-O- NV mw T 41 H I-B-T-@-=-0-4-
= ~X 3-DView - Displacements (CM) [m] v X
- e
st T
T
Figura 76 Carga Muerta para cimentacion del ETABS
Fuente: Elaboracion propia
ETABS Ultimate 18.0.2 - PRIMER MODULO - =]
le  Edit w Define Draw Selet Assign Analyze Display Design  Opt: To Help s
CBVH20 /2 » QaaQQQ B~ MK I Q4§ RED-0- NV & ~1H I-B-T @-=-CE-4-
= Fl-lu\lnfnlv.s‘c-l;ﬂ(mj Restraint Reactions (C.V) (kgf, kgf-m] - x 3-DView - Displecements (C.M) [m] - x
~ ante o
® [] Reset Tabulation Location
O Ew
O# Ew
% Ome
O Close
5%
e —T =
— B —

Figura 77 Carga Viva para cimentacion del ETABS

Fuente: Elaboracién propia
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12

36

Fz = 72.4337 Fz = 71.9047
Mx = 0.1688 Mx = 0.1414
My = 2.5009 My = 23288

Figura 78 Momento de carga muerta en el bloque 1

Fuente: Elaboracién propia

12 36

Fz =29.9325 Fz = 295973
Mx = 0.0943 Mx = 0.0788
My = 1.6694

My = -1.5603

Figura 79 Momento de carga viva en el bloque 1

Fuente: Elaboracién propia

PT=102.3662 T

7
|
}

PT=10151717T
e

Wv=1.45 tn/m

|
|

2

Figura 80 Disefio de viga de cimentacion

Fuente: Elaboracién propia
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Datos para el disefio de los cimientos

PD1= 72.4337

PD2=71.9047

PL1=29.9325

PL2=29.5973

Sobrecarga= 500 kg/m2

Df=1.5m

Capacidad portante= 1.15 (kg/cm2)

Peso de suelo= 1.65 g/cm3

Esfuerzo neto: 0 = Pd — [(

o =29.9325 -

1.65 + 2.40
[(—> 1.50 + 0.50] = 26.395

Az =

Usamos: L=2.00m, B=2.00m=4.00 m2

Viga de cimentacion

L

H=-=7.48/7=110cm

7_

_CM+CV  72.4337 +29.9325

o 26.395 =3.878m2
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Peso lineal de la viga de conexion

Wv=1.10 *0.55 * 2.4 = 1.45 tn/m

Dimensionamiento de la viga de cimentacion

PT=102.3662T 771

PT=101.5171T

Wv=1.45 tnim

Rz

Figura 81 Reacciones de viga de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia

Reacciones
R1x6.81-PT1x7.21-WV*%12

R1=101.5483t
R1+R2-P1-P2-Wv*8.01

R2=113.95t

Disefio de la viga de cimentacién
Pul=1.40x72.4337+1.7x29.9325 = 152.29
Pu2=1.40x71.9047+1.7x29.5973 = 150.98

Wuv=1.40x1.45= 2.03 t/m
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P Wy=1.45 tn/m

R1

Pu1=152.29 1 PT=150.98 t
/s

Figura 82 Reacciones del suelo sobre la viga de cimentacion

Fuente: Elaboracién propia

Ru1x6.81-Pu1x7.21-Wv*8";—12

Ru=151.67t
qul=151.67/2=75.83 t/m
Rul+Ru2-Pul-Pu2-Wuv*8.01

Ru2=167.86t

Seccion de maximo momento:

_ Pul
qul-Wuv

_ 15229

=———=2.06m
75.83-2.03

2

2
Mmax=—qul * x? + Pul * (x — 0.40) + Wuv %

2 2
Max= —75.83 * 22 + 152.29 * (2.06 — 0.40) + 2.03 » =

Mmax=96.2125 t-m

Acero requerido cara superior
Mx

a
¢ Fy (d—=5)
As= 20.50
Usar 8 @ 3/4”

As =
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Acero requerido para cara inferior

As 0.0033*b*d = 0.0033*55*101.62 = 18.44 cm2
Usar 7 @ 3/4”

612"

WY NECELS

55

1503/47+601 /2"
VC-1(55x1.10)

Figura 83 Detalle de disefio de viga de cimentacion

Fuente: Elaboracién propia

Disefio por corte

Vul = (qul — Wuv)(tl + d) — Pul
Vul = (75.83 — 2.03)(0.80 + 1.04) — 152.29 = —16.49
Vu2 = (qul — Wuv)(L) — Pul
Vu2 = (75.83 — 2.03)(2) — 152.29 = —4.69

_Vul 469

Vn—T—EZS.Sl

Vc=0.53,/fc"*b xd = 43.93

Vn <\Vc ok!
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Disefio de zapata

b=2.00 m

D=2.00m

B=2.00m

D=2.00

101917.64 kg

!

—d

Figura 84 Dimensiones de la zapata

Fuente: Elaboracién propia

Para hallar la cuantia necesaria para la zapata usaremos un acero de 3/4”
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ESTRIBCS
DE IZAGE — —

[
Q.35 Q.35 Q.0F5
0.70 y A
/ Rodio de lo varilla 34"
e
0.07%
0.10 RN S
SOLADO DE
CONGCRETO POBRE SEGUN CUADRG DE ZAPATAS
fle=100 Kg/Cm2 PR

Figura 85 Radio de varilla de la zapata

Fuente: Elaboracion propia

d = h — recubrimiento — radio de la varilla
d=70cm-7.5cm —1.91/2 cm.

d=61.545

Luego de hallar “d” pasamos a calcular el As con la siguiente formula
As=px*bxd

As=0.0018 * 200cm * 61.545cm

As=22.15

Numero de varillas = As/As varilla

Numero de varillas = 21.15/ 2.85

NUmero de varillas = 7.77 = 8 & 3/4”

As final= 8*2.85 = 22.80 cm2 > 22.15cm2 ...... OK

Luego hallaremos la separacion entre varilla:

S= (b-2*recubrimiento — diametro de varilla) / (Namero de varillas — 1)

S=(200cm-2*7.5-1.91)/ (8 — 1) = 25 cm
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PROTECCION DE WC (40XB0)

2
3l

o \ PROYECCION DE WG (551.10)
L]

SAT " @ 025m

|
|
|
2

Z.03a

Figura 86 Malla de zapata

Fuente: Elaboracién propia

Verificacion por punzonamiento

Vu =Ru—qul*b(t+d)
Vu = 151.67 — 75.83 «2(0.35 + 0.615) = 5.3181t

@Vcp = 0.85 + 1.06v210 = (3) * 0.615 = 24.08 ¢

Observamos que Vu< @Vcp, por lo que el peralte es conforme.

ZAPATA COMBINADA

PD1= 56.2075

PD2= 25.8504

PL1=21.9517

PL2=7.9177

Sobrecarga= 500 kg/m2

Df=15m

Capacidad portante= 1.15 (kg/cm2)

Peso de suelo= 1.65 g/cm3
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f ,
0.80

Figura 87 Detalle de zapata combinada

Fuente: Elaboracién propia

Disefio por resistencia

30
Fz = 56.2075
Mx = -0.2068
My = -1.8497

84
Fz=7.8291
Mx = 0.0327
My = -0.0079

60 59
Fz = 5.8891 [Fz = 12,1322

Mx = -0.0056Mx = -0.0979
My = 0.0207 My = -0.0781

Figura 88 Momento de carga viva en zapata combinada

Fuente: Elaboracién propia
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30
Fz=21.9517
Mx = -0.0554
My = -1.1865

84
Fz =2.8852

Mx = 0.0116
My = -0.0034

60 59
Fz=1563 |Fz=3.4695
Mx = -0.0009Mx = -0.0299
My = 0.0047 My = -0.0236

Figura 89 Momento de carga viva en zapata combinada

Fuente: Elaboracién propia

Pul=1.40x56.2075+1.7x 21.9517=116.00

Pu2=1.40x25.8504+1.7x 7.9177= 49.65

Esfuerzo neto: o = Pd — [(YT”) Df + E]

1.65 + 2.40

o =129.9325 - [( >

) 1.50 + 0.50] — 26395

Disefio por resistencia:

_Pul+Pu2
Qu=
8.01

= 20.68 t/m
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Para el diagrama de fuerza cortante (DFC) tenemos:
P1=20.68 *0.175= 3.619
P2=20.68*0.175-116=-112.381
P3=20.68%*4.50-116= -22.94 t
P4=20.68*4.50-116-49.65=-72.59

Para el diagrama de momento flector (DMF), tenemos:

M1=26.395 * %752:0.40 t-m

4.50%2

M2=26.395 * ——116.00*3.70=-161.95
Para x=Pul/qu = 116.00/20.68 = 5.60m

Mmax=26.395*>2+ 116.00%(5.60-0.175)= 215.42

T T T TTIT]

P4-_?2.59W

P2=—112.381
hx=21%.4

HZ2=—161.95

Figura 90 Diagrama de momento flector

Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de zapata combinada

PD1=56.2075 PL1=21.9517

PD2= 25.8504
PL1=7.9177

0.70 m

2.00m

Figura 91 Detalle de disefio de zapata combinada

Fuente: Elaboraci6n propia
Distribucion de acero para el ejey
d = h — recubrimiento — radio de la varilla
d=70cm-7.5cm —1.91/2 cm.
d=61.545
Luego de hallar “d” pasamos a calcular el As con la siguiente formula
As=px*b*d
As=0.0018 * 450cm * 61.545cm
As=49.85
Numero de varillas = As/As varilla
Numero de varillas = 49.85/ 2.85
Numero de varillas = 17.49 = 18 @ 3/4”
As final= 18*2.85 = 51.30 cm2 > 49.85cm2 ...... OK

Luego hallaremos la separacion entre varilla:
S= (b-2*recubrimiento — diametro de varilla) / (Namero de varillas — 1)

S=(450cm—2*7.5-1.91)/ (18 - 1) = 25 cm
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Distribucion de acero para el eje x

d = h — recubrimiento — radio de la varilla
d=70cm-7.5cm —1.91/2 cm.

d= 61.545

Luego de hallar “d” pasamos a calcular el As con la siguiente formula
As=pxb*d

As=0.0018 * 200cm * 61.545cm

As= 22.156

Numero de varillas = As/As varilla

Numero de varillas = 22.156/ 2.85

Numero de varillas = 7.77 = 8 @ 3/4”

As final= 8*2.85 = 22.8 cm2 > 22.156 cm2 ...... OK

Luego hallaremos la separacion entre varilla:
S= (b-2*recubrimiento — didametro de varilla) / (NUmero de varillas — 1)

S=(200cm—-2*7.5-1.91)/ (8 — 1) = 25 cm

2.00

1803/747 @ 0.25m

4.50

Figura 92 Detalle de disefio de zapata combinada

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

En los estudios topograficos se determiné que el area tiene una forma rectangular
no perfecta, la cual tiene complejidad al momento de presentar la propuesta
estructural adecuada, ademas que cuenta con luces mayor a 8m dando como

resultado el plano de ubicacion.

En los estudios de suelos se encontré que los suelos presentan una moderada
presencia de sulfatos solubles, la cual en su debido momento presentara una
complejidad para los cimientos disefiados, también se pudo saber la capacidad

portante del suelo.

Para el disefio del plano de arquitectura nos guiamos de los parametros que la RNE
A 070 nos indica para comercio, obteniendo como resultado el plano de distribucion,

cortes y elevaciones.

Los resultados del proyecto, se puede decir que el modelamiento estructural con el
programa ETABS para 5 niveles nos permite ver sus estados de carga para luego
procesar el analisis sismorresistente cumpliendo con la RNE EO0.30. Obteniendo
como tanteo una losa aligerada de 20 cm de espesor, columnas de 35x80 cm y de

viga de 25x70 las cuales cumple con los limites de desplazamientos y cargas.

El disefio estructural se basa en criterios de disefio y factores que cuenta en la
distribucion del area, asi como el debido uso de ETABS para la edificacion,
obteniendo como resultados 15 modos de vibracién en total para el edificio, la cual
en cada nivel contard con 3 modos de vibracion, su desplazamiento maximo es
menor a 0.007 en las direcciones “X”y “Y”, calculando sus momentos maximos para
las cargas de sismo y su carga por gravedad. Se disefio los elementos estructurales

como demanda en el RNE E.060.

Los resultados del estudio nos indica que el disefio sisimico propuesto se encuentra

dentro de los parametros considerados por el RNE.
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VI. CONCLUSIONES

En los estudios topograficos tenemos como conclusion el plano de ubicacién del
area, la cual cuenta con area rectangular no perfecta, ddndonos la ubicacion exacta

y las medidas del area.

En los estudios de mecéanicas de suelos tenemos como conclusiéon que el suelo
presenta sulfatos solubles y que el area cuenta con una capacidad admisible de
1.11 kg/cm2.

En la arquitectura tenemos como conclusion que el &rea cuenta con luces mayores
de 8 m, también contamos con sus cortes y elevaciones y la distribuciéon del

proyecto.

Para el andlisis sisimico empleamos el programa ETABS el cual nos ayudo6 a
determinar y analizar todos los parametros que el RNE E.030 nos demanda para
hacer un buen andlisis tanto estatico como dinamico, obteniendo asi en el primer
bloque una deriva maxima en el eje “x” de 0.0061 y en el eje “y” de 0.0054. Y para
el segundo bloque obteniendo como resultados de deriva en el eje “x” de 0.0037 y

en el eje “y” de 0.0050, la cual nos da como resultado que los datos obtenidos estan

dentro de los parametros de analisis sismorresistente.

Para el disefio estructural de los elementos como columnas, vigas, losa aligerada

y placas de concreto, cumple con las normas que demanda en la E.060 del RNE.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de suelos a mayor profundidad para poder verificar si el suelo

cuenta con mayor cantidad de presencia de sulfatos solubles.

Para el analisis sismorresistente se debe recomendar que las derivas dadas por el
RNE EO0.30 sean menores a las que demande, puesto que el territorio del Perl esta
expuesto a presentarse movimientos sismicos en cualquier momento y la
edificacion tiene que tener la rigidez necesaria para poder contrarrestar este

problema.

Para el disefio estructural se recomienda que para la cuantia de aceros tiene que
ser mayor al 1% como demanda RNE EO0.60, tanto como para las columnas, vigas

y placas estructurales de concreto armado.

También debemos de tener en cuenta que toda edificacion sobre cualquier terreno
gue no cumplan con las condiciones para soportar toda la carga de la estructura,
se debe mejorar el suelo para que los cimientos puedan cumplir su funcion y

distribuir toda la carga al suelo mejorado.
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ANEXOS

Andlisis Sismico

e Analisis estatico
e Analisis dinamico

Disefio Estructural

e Viga

e Columnas
e Placas

e Losa

¢ Cimentaciones

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIOS CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Estudio e Plano de ubicacion
Topogréfico
e Granulometria
o Capacidad
El andlisis estructural tiene | Se realizara el pre | Estudio de Suelos * Ensayos ger,1erales
o _ N _ . . e Ensayos quimicos
Andlisis y Disefio | como objetivo identificar | dimensionamiento y
Estructural sistematicamente el | metrado de cargas e Disefio de
sismorresistente . - P i
comportamiento estructural | asimismo el andlisis | Disefio ambientes
del centro o
comercial de 5 del centro comercial con el | sisimico. Arquitecténico * Areasj “alturas y
i accesibilidad
niveles uso del programa ETABS 18 Razén




Figura 93: Visita a terreno en el Jr Zela

Fuente: Elaboracién propia

Figura 94: Visita a terreno Calle Suarez

Fuente: Elaboracion propia



Figura 95: Visita terreno del centro comercial

Fuente: Elaboracion propia
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] '[I HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SRI

INFORME TECNICO

1. Resumen de las Condiciones de Cimentacidn
El temreno estudiado arroja los siguientes valores para ser considerados en los planos de

proyecto; Jos cuales son los temas peincipales del presesse informe 1&enico:

LL  Tipe de Cimentscidn
En la zona en estodio se proyesta Ia Construcesém del Edificio Comercial

Modanez de 07 (sete) niveles. Pam tal fin se recomienda uma cimentacion tipo
SUPERFICIAL, conformado poe cimienios corridos, rectangulares (ylo cusdrados) o
plaress de clmentacido,

1.2,  Estrato de apoyo de la cimentacién
El temeno presenta un perfil ded tipo bomogéneo, donde por debajo de un maserial
de relieno inorginico de 0.70 m, s¢ encuentrn suchos groesos limpeo de finos (SP segim
SUCS), parcialmente saturndo compecidod sems densa, de espesor indeterminado hasta
la profundidad mdxime de estudio (Ver Perfil Estratigrafico en Anexos).

Tabla 1.1 Coodro resumen de los estratos encoutrados con sus peincipales propeedades

{ " R
C-1LM-1 | % |0J0-300| 349 |024% |58.71% | 105% NP NP N;
C2M-11 % |030-300| 320 |028% |56.18%| 3558 NP NP NP

1.3.  Nivel de aguas fredticas
No s2 encontrd a & profundidad estudiads de -3.00 metros dal nived del wereno

matural (NTN), o cunl foe medido en In fecha indicada en of informe.

14, Parimetros de disefto para la cimeatacién
Los céleulos de la capecidad sdmisible que fucron analizados
asentamiento, nos otoegan valoees de capacidad de trabajo mastrados en In

3
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evitar daflos 2 terceres conforme Jo indica la Norma E.050, Tal como s muestrs en la

abda 13

Tabla 1.3 Parimetros pam obeas de sossenimiento

Seclo 01 « Arcna mal gradada (D¢ 0.70m — 3.00m)
Nowbre : Simboto |
Paso Uritario Y 1.65 o
 Anguio da friccién ? s >
 Cohesitn ° 0.00 hglom*® |
| Coaficerts os Posscn v 0.25
Cowhaerts Acive Esistico [T 0.329
| Coaficiants e raposo Eststoo Ko | 0435
Coefoerts Pasta Estateo [ 3.087

1.7. Factores de disefo sismo resistente
&mmhmammmmm&lw

Nacicoal de Edificaciones (RNE), y de acwerdo al perfil encontrado, s propose lo
siguiente mostrado e Ja sabla 1 4

Tabla 1.4 Factores de Disefio sismo resistente (segim E 030 del RNE)

L4 045 Lorna 4

[ 2.50 Wirificar oo furcldo of T, Tay Ti

T 0.60 Periodo de plotaformo del expectro de disefto
LA 200 | Periodo paro Sesp. Constantes an ol spectro de dsefo
s 105 Sueio Tipo S2
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L%V HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SRl

1. Informacién Previa

1. Objetivo gemeral
El obgetivo del presente Informe Técnxo, es realizar un Estodio de Suelos con

fines de cimentacién para la obr denominads: EDIFICIO COMERCIAL MODANEZ

Estudio efectuado por medio de rabajos de explocacsdn en campo y ensayos de
Laboratorio mecesanios pars definir el Perfil Esteatigrifico de los suelos couforme #
Nommas vigentes, asi como detenminar ls canscleristica de esfuerzos y deformacicn de
los suelos, proparcionando los parkmeatros més importantes de los suclos de apoyo de la
camentacion, lo que sos conducen o la determinacién del tipo y profundsdad de la
cimentacion, capacidad portanic sdmisble, ascatemicnios y recomendaciones generaks.

22 Metodologia empleads

El proceso seguido para log fines propuesios, fos el siguiente:
- Inspeccide y evaluaciém visual ded drea de estudio.
- Ejecuciin de calicatss
»  Toma de muestras en cempo,

Ejecucidn de Ensayos de Inbortorio,

- Dvaluacion de Jos trabajos de campo v laboratorio
- Perfiles estratigrificas.
- Clendo de la capacidad ndmisible.
- Caleulo de asentamicatos
- Calculo de Agresividad def sucdo de spoyo y Problemas especiales
- Conclusicaes y recomendaciones.

23, Nermatividad
Los trabajos de investigacida se han realizado segin Normma Peran
In cunl sc bess en ln splicacién de la Mecanica de Suelos que indka casayos
fundamentales y necesarios pars predecis ¢l compartamiento de un suelo hajo ln accide
de sistemss de cargs v que, con la ayuds del andlisis matemdtico, enssves de

6
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tij HUERTAS ESTRUCTURAS A GEOTECNIA SRL

2.5, Ubkcacida y descripeibn de lns estrocturas proyectadss
8. Ublcacibn de la zona a estudiar

El area de estudio esta ubicadn en ef Jr. Frascisco Zets 387 / Calle Suarez 384,
bamo Chicago, distnto y provincia de Tryjillo, region La Libertad  Las coordenndas
del terreno es latited -8.113256° y longited -79.020604°, con una Cota promedio de 472

Figura 2,26 Mapa politico del terreno on cxtedio {fucnic. GOOCLE)

‘alle Paisafista s/n Mz | Lote 12 Urb. Upac i - Trujillo R.U.C. 20607116220 &) 044-603601 || 374560020
43721150 947510463




|

NE

2
@

_——_Wm:?lao___

T LJ”H T

!

7

T

I 1

N

LOSA ALIGERADA
Escala 1/50

NOTAS
1= O B

TRASLAPES Y EMPALMES PARA VIGAS, LOSA Y
ALIGERADOS

v R3S IDAD
ARVALLEJO

q
=1
ot
1.
. LF
ey e e

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Facultad
INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO SOSTENIBLE
Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

VALORES DE m

REFUERZO INFERIOR | REFUERZO | SUPERIOR
CRE h > 30

h_CUALAUIERA

Tema:

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
SISMO RESISTENTE DE UN CENTRO

COMERCIAL DE 5NIVELES

UBICADC EN TRUJILLO - LA LIBERTAD

S
3787 40
e ey
Y ey
S ER)
™ R 55
EMPALME VERTICAL
14 X
/8" ©.40 1 | I "_\
1/2" 0.40 I & I e
5/8" 0.50
2/3m
347 0.50 I*
T
A

DETALLE DE ALIGERADO h=.20

‘@

= 1=

BERE .. ....-.“%ﬁ‘m -

carmcs

v-102.202 302

wrscn

402502 (25040

I 1 £

- -

¥-101.201,301.401

501 {25700

Ubicacion:
Francisco de Zela N° 387
con Calle Suarez N° 384 Barrio Chicago
Trujillo, La Libertad

Docentes :

Mg. Meza Rivas Jorge Luis

Alumno :
Gonzales Hualpa, Teobaldo Santiago

Reyes Lazo, Erick Farrer

Plano :

PLANC DE LOSA

Escala: Ciclo :
INDICADA 2022-2

Lamina:

=




{@“ {@ {&

V-101,201.301.401.501(2550)

V101,201, 301,401,501 (25570

{@: {@ {H:

-101,201.301.481, 501 {25450)

Fesna0)

V102, 202,

RN

@

302,42 B0,
r25%0) Y po

. =P
3172 s 8

[
@,

=102, 202,
303,402,903

v—10z, 20z
302,452,603
z5az)

L3 o]

VALORES DE m
@ |REFUERZO INFERIGR | REFUERZO [ SURERIOR
h_CUALGUIERA h < 30 [ h > 30
3/8 40 a5
REES 20 0 .50
s/87 50 a5 60
374 80 55 75
i RE) 1.00 1.30

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Facultad
INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO SOSTENIBLE
Y ADAPTACION AL CAMBIC CLIMATICO

Tema:

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

SISMO RESISTENTE DE UN CENTRO

COMERCIAL DE 5NIVELES

UBICADO EN TRUJILLO - LA LIBERTAD

Ubicacion:

Francisco de Zela N° 387
con Calle Suarez N° 384 Barrio Chicago
Trujillo , La Libertad

Docentes :
Mg. Meza Rivas Jorge Luis

Alumno :
Gonzales Hualpa, Teobaldo Santiago

Reyes Lazo, Erick Ferrer

Plano :

PLANO DE LOSA

Escala: Ciclo :
INDICADA 2022-2

Lamina :




TVL i we | wa

VALORES DE m

@ |REFUERZO INFERIOR | REFUERZO[SUPERIOR
h_CUALGUIERA h < .3 [k > 30
378 40 20 ~as
1/ 40 a0 .50
S/8" 50 a5 60
374 B 55 £
T 15 T.00 130
G

ENVARILAS

i

w TR —M‘w

et onsor

{@5 -@

e
(=

{ﬁ e

g son.507 V=107,201,501,401,501
o)

2

" . .
.402,202.302.402.507 (5040
@ (2) o @ (&
i . ; a - a —n} ™ = I ™ |
| = = 2 o | | B — e
ok | 357, | e |—3 Dkt o b . aessem, )£ |1 Bl | MY e
S — T/ T e T [ P et AN i Y ekl P P | \
AR R R e T mmuHuuu B
ALl |1 INNREEIN] AL LIV IENEREN N - LLLLIIL L) L))
307,7] AT R u EED e, u 381,2 a2 F;-- =
y=107.201.561 68,3
]
s L e M R b R bodgtgenor
. BERE - -EEEE-.. —BERE . L EEEEL
sy . S

102,202 302 #92 507 [75eddl]

ucv

UNIYERS IDATD
CESARVALLEJOC

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
Facultad
INGENIERIA CIVIL
DESARROLLO SOSTENIBLE
¥ ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Tema:

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

SISMO RESISTENTE DE UN CENTRO

COMERCIAL DE 5 NIVELES

UBICADO EN TRUJILLO - LA LIBERTAD

Ubicacion:
Francisco de Zela N° 387

con Calle Suarez N° 384 Bamio Chicago|
Trujillo , La Liberiad

Docentes :

Mg. Meza Rivas Jorge Luis

Alumno :
Gonzales Hualpa, Teobaldo Santiago

Reyes Lazo, Erick Ferrer

Plano :

PLANO DE LOSA

Escala : Ciclo :
INDICADA 2022 -2

Lamina:




mim il UCV
Teeo] TTipce]
H | I | I
H 3 I :[ e — bt ] Do 17470 005 e ———
8 masls 5 - i ENNEDEOAS
[ 1 Vb Al — L
4 1384115, | 1 o il Al - e 1/#7a 010
I s s | L] UNIVERSIDAD
: ——— - e o Y s Y e CESAR VALLEJD
S v LA Facultad
L — — ¥
S o I S Fn Zona de Ventana Alta DESARROLLO SOSTENIBLE
J_"’_!’;,' T T ¥ ADAPTACION AL CAVBIO CLIMATICO
e e e [ R S
e = ¢ B I ™=
e T3 [ § s T 0 e s Tema:
| | L o e e i it
| =l |= ol i —
SEs = oo Ao
LT T T Il ANALISIS Y DISERO ESTRUCTURAL
T T T T EI* S i L
T Fd
| [ e 1 | 1 | I =T ggj §ISM0 RESISTENTE DE UN CENTRO
— g = T
! e = i
— I [ EI - T - T - — COMERCIAL DE 5 NIVELES
EVS5HLIG e = En Teche
- it UBICADO EN TRUJILLO - LA LIBERTAD
] L |3 L [ i | | — (R S— —
LA —
41 i H =T
— Ubicacion:
L—,,l Francisco de Zela N® 387
CONFINAMIENTO DE COLUWNAS on Calle Suarez N* 384 Barro Chicago
e LG Trujilo , La Libertad
Docentes :

Mg. Meza Rivas Jorge Luis

Alumno :
Gonzales Hualpa, Teabalds Santiago

Reyes Lazo, Erick Farrer

£ENE5A1G

Plano
PLANO DE LOSA

Escala: Cicle :
INDICADA 2022-2

Iyl

TEA 81 VE dAceEs,

Lamina:

E4




UCcv

UNIYVERS IDAD
CESARVALLEJD

] PROVECCKIN DE YT (40%80) —
CESAR VALLEJO

Facultad
PROYECCIGN DE WG (88%1.10} INGENIERIA CIVIL

DESARROLLO SOSTENIBLE
Y ADAPTACION AL CAVBIC CLIMATICO

DETALLE DE ZAPATA

Tema:

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

(0L71RGE) A 30 NEDOIA0Hd

— r SISMO RESISTENTE DE UN CENTRO

K DE VG (55%1.10) DR

COMERCIAL DE 5 NIVELES

PROVECCIGN DE %C (40x80}

g
% UBICADO EN TRUJILLO - LA LIBERTAD
-
a
§

I H
FROVECQISH [DE v [is5x1.10)
T

R A~ J
16N _DE Ve (55%1.10) N Ubicacion:
Francisco de Zels N* 387
con Calle Suarez N° 384 Barric Chizago
Trujillo, La Libertad

| [PROVECCION DE o

Docentes :
My. Meza Rivas Jorge Luis

DETALLE DE ZAPATA COMBINADA

DETALLE DE ZAPATA COMBINADA

Alumno :
Gonzales Hualpa, Teobaldo Santiago

Reyss Lazo, Erick Farsr

Plano :

PLANO DE LOSA

Escala: Ciclo :
INDICADA 02-2

Ve

Lamina:

DETALLE DE VIGA DE CIMENTACION




7101 201 300 01 8ok 5wy

ran

.
e "
.
" T
s
KRN
H
. 17 i
wamese || g i
° 2
. 4
AT HE
i
2o 38" 0.20 E§
[ 20 o
) i
18 5/ w0 3

ARG
et
1o Fom100 ko,

CORTE 11-11
DETALLE DE PLACA

Esc. 1720

i F
R
DETALLE DE PLACA

oE
e
fem2

@ 3/ 8 a0

it T+
k0 ik
i o CoLinsws
wa (13 .
-
M| eonomun oe
TRASLAPE
s (=] |me 20 015 |egom cuono
| o CoLiAN
-
.
s (]3] —
Tt cuinka
! o
o |

izizizE 1 1] 113

"
-
"
. secun cuntre
R o CoLinaws
"
"
.
Er; st oure
1 L
UNIONES TIPICAS DE
VIGAS CON COLUMNAS
INTERMEDIO
wsc. 343
AT
e
il
DETALLE DE COLUMNA

Uucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
Facultad
INGENIERIA CIVIL
DESARROLLOSOSTENIBLE
Y ADAPTACION AL CAMBIO CLWATICO

Tema:

ANALISIS Y DISENO ESTRUGTURAL
§ISM0 RESISTENTE DE UN CENTRO

COMERCIAL DE 5 NIVELES

UBICADO EN TRUJILLO - LA LIBERTAD

Ubicacion:

Francisco de Zela N 387

con Calle Suarez N° 384 Barrio Chizago
Trujillo, La Libertad

Docentes :
Mg Meza Rivas Jorge Luis

Alumno :
(Gonzales Hualpa, Teobaldo Santiago

Rayes Lazo, Erick Ferrer

Plano :

PLANO DE LOSA

Escala: Ciclo :
INDICADA w022

Lamina:




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEZA RIVAS JORGE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Andlisis y disefio
estructural sismo resistente de un centro comercial de 5 niveles ubicado en Trujillo — La
Libertad”, cuyos autores son GONZALES HUALPA TEOBALDO SANTIAGO, REYES
LAZO ERICK FERRER, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 09 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MEZA RIVAS JORGE LUIS Firmado electréonicamente
DNI: 17902304 por: JLMEZAR el 10-12-
ORCID: 0000-0002-4258-4097 2022 05:23:01

Cddigo documento Trilce: TRI - 0480188

oo INVESTIGA
.m.' ucv




