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RESUMEN

El objetivo general de la investigacién es estimar el comportamiento sismico
mediante el analisis no lineal estatico de una vivienda multifamiliar de 8 niveles, asi
mismo, el tipo de investigacion sera aplicada y el disefio de la misma sera no
experimental de caracter descriptivo, en el cual propondremos una vivienda
multifamiliar ubicado en Mz 2, Lt 19, Sector Jerusalén, Distrito de la Esperanza,
Provincia de Trujillo, la Libertad, en la cual se dividié la estructura en dos modulos;
encontrando asi que el punto de desempeino maximo se encuentra en seguridad
de vida para un sismo con tiempo de retorno de 72 afios en direccién al eje X y
funcional en direccién al eje Y, para los sismos con tiempo de retorno de 450 afios
y 975 afos se encontraron en estado de colapso en ambas direcciones de analisis,
asi mismo se determiné que los modulos 1 y 2, no pudieron sobrepasar una
resistencia de 656.3224 tonf en la curva demanda capacidad en la direccion X, ni
1023.7692 tonf en la direccion Y, siendo en este sentido donde se desarrollan
mayor cantidad de esfuerzos internos en los elementos estructurales, generandose
una mayor concentracion de rétulas plasticas en vigas, siendo acorde a la filosofia
del ACE 41-13 y FEMA 440.

Palabras claves: Comportamiento sismico, Analisis no lineal, Estructura.



ABSTRACT

The general objective of the research is to estimate the seismic behavior through
the static nonlinear analysis of an 8-level structure. Additionally, the research type
will be applied, and its design will be non-experimental of a descriptive nature, in
which we will purpose a multi-family housing located in Mz. 2, Lot 19, Jerusalén
Sector, District of la Esperanza, Province of Trujillo, la Libertad. The structure was
divided into two modules, revealing that the point of maximum performance is in life
safety for a seismic event with a return period of 72 years in the X-axis direction and
functional for events with return periods of 450 and 975 years in the Y-axis direction.
Both modules were found to be in a state of collapse in both analysis directions for
the latter return periods. It was also determined that modules 1 and 2 could not
exceed a resistance of 656.3224 tonf in the demand capacity curve in the X-axis
direction, nor 1023.7692 tonf in the Y-axis direction. This is where the highest
concentration of internal forces in the structural elements occurs, leading to a
greater development of plastic hinges in beams, in accordance with the ACE 41-13
and FEMA 440 philosophy.

Keywords: Seismic behavior, Nonlinear analisis Structure.
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INTRODUCCION

El continente americano, se encuentra en contacto con el Cinturén de Fuego del
pacifico, el cual es la zona con mayores registros de terremotos, debido a que,
en esta inmensa franja de lava, se concentra el noventa por ciento de los
movimientos de masa de tierra segun (Geyer, 2020) y un ochenta segun (Instituto
Nacional de Defensa Civil, 2023). Debido a la interaccién entre la placa de Nazca
y del Continental, que son cuerpos con gran concentracién de masa de tierra, se
produce energia por la friccion y por el efecto del desgaste de los materiales que
componen las placas, se genera la ruptura de las misma, liberandose en energia
y generando estos desastres llamados sismos segun el INDECI a través del
(Centro de Operaciones de Emergencia Nacional, 2020). Es por ello, que los
sismos son desastres naturales que siempre han estado presentes a lo largo del
tiempo, en nuestro territorio peruano y que han generado la incertidumbre,
panico y miedo, debido a la serie de casos de colapsos y dafios a las diferentes
estructuras y pérdidas humanas que ha provocado consigo estos movimientos
teluricos. Por tal razén, el ser humano ha buscado la manera de estudiar, analizar
y obtener valores reales del comportamiento de las estructuras frente a las

fuerzas producidas por los sismos.

El Peru al contar con la normativa técnica NTE.030 - 2018, es un gran alivio para
los profesionales, ya que se guian de esta para realizar sus respectivos analisis
de las estructuras a disefar. Sin embargo, el problema presente en el area
profesional es que, si bien es cierto existe una norma que nos avala para el
analisis respectivo, estos criterios generan resultados un poco lejos de la
realidad. Esto es debido a que segun (Muhoz, 2020) nos menciona que la
naturaleza de los sismos es aleatoria e impredecible, en el cual las estructuras
disefadas acorde a la norma, no necesariamente garantizan un buen
comportamiento. Por ende, las edificaciones son modeladas en el rango elastico,
en ese sentido los resultados como deformaciones angulares y desplazamiento
que se calculan en el rango elastico lineal del material de la estructura, se
incursionan al rango no lineal a través de coeficientes mencionados en la NTE.
030 — 2018 segun (Ministerio de Vivienda, 2018). Sin embargo, ponen como

criterio opcional el analisis no lineal y esto es un gran problema, ya que segun



(La Rosa, y otros, 2019) comenta que la mayor parte de las edificaciones por
tener una arquitectura compleja se comportan en el estado no lineal, ante un
movimiento telurico. Es por ello que el analisis no lineal estatico se esta usando
como un método alternativo para obtener resultados mas exactos a la realidad,

en comparacion a los métodos tradicionales.

En Cusco, (Lloclle, 2021) empled el programa “SAP 2000” para obtener la
estimacion sismica por el método Pushover, utilizando el espectro establecido
en la norma FEMA-440, teniendo como finalidad encontrar registro del
comportamiento estructural bajo el efecto de un sismo. Se analizé un bloque que
constituye parte de un colegio, el cual fue elegido como su muestra, ubicado en
la ciudad de Espinar. Ademas, aplicando los diferentes niveles de intensidad de
disefio como: el de servicio, el de maximo y el de disefio, pudo encontrar el

comportamiento estructural.

En Turquia, (Cosgun, y otros, 2023), nos plantea que para establecer un
diagndstico de reparacion y mantenimiento de estructuras antiguas es necesario
realizarle un estudio sismico. Todo esto consta de tres etapas importantes,
examenes en el sitio, practicas de restauracion y estudios sismicos; por todo
esto, podemos decir que requiere de un enfoque multidisciplinario, asi mismo se
realizé mecanismos de falla para la estructura después de la restauracion, a los
cuales los resultados indicaron que, para la estructura modelada cumple con los

parametros de su resistencia al corte para sismos DD3 y DD2.

En Ayacucho, (Condori, 2022) en su estudio, utilizé el programa DIANA FEA en
su version 10.5, para el respectivo analisis, asi como el estudio de la materia
prima que conforma la estructura. Entre los resultados se hall6 que los
desplazamientos maximos en dicha estructura antigua variaron entre los ochenta
y seis milésimos de cm a dos puntos noventa y dos centésimos de cm, en donde
los factores de cargas obtenidos en el respectivo analisis son menores a (25/100
g), lo cual indica que la estructura es vulnerable. Es por ello que se optd por la
incorporacion de muros de contrafuerte como propuesta de refuerzo. Siendo este
una gran decision en donde la curva de capacidad global, aumenté a (33/10 g)
como su factor de carga, disminuyendo el desplazamiento a sesenta y dos

milésimos de cm.



En Chiclayo, (Chuquicahua, 2020) en su respectiva investigaciéon, tuvo como
objetivo en pronosticar el comportamiento de la estructura con mecanismos de
disipadores tipo SLB. Utilizando el programa SAP 2000 para su respectivo
analisis, asi como otros estudios esenciales. Entre los resultados se observo que
la estructura es regular con deformaciones angulares maximos a 0.0068.
Ademas, en ambos métodos de analisis no lineal, la direccion “Y” no cumplié con
el sismo de disefo, en donde su desempefio no cumplié con los parametros
minimos. Ademas de que el método estatico del rango no lineal es mas
conservador en sus resultados en comparacion al analisis dinamico del rango no
lineal. Por consiguiente, surge la siguiente pregunta: ; Como es la estimacion del
comportamiento sismico mediante el analisis no lineal estatico de una vivienda

multifamiliar de 8 niveles?

El presente estudio se justifica de manera general, en conocer el comportamiento
de la estructura, mas alla del rango elastico, la misma que permitira generar
nuevos estudios, teniendo como base el analisis no lineal. También se justifica
de manera tedrica, con el propdsito de aportar a los estudiantes el conocimiento
del analisis no lineal estatico e incentivar a los profesionales, en establecer de
manera obligatoria el método no lineal en la norma correspondiente al analisis
sismorresistente del Peru. Ademas, se justifica de manera practica, porque
existe la necesidad de tener resultados mas reales del comportamiento de la
estructura, a través de programas estructurales, la misma que busca disminuir el
tiempo de calculo. Por ultimo, se justifica de manera metodoldgica, porque
utilizaremos como guia las normas ASCE 41.13 y FEMA 440 para poder realizar

el analisis respectivo.

En este estudio, se planteé como objetivo principal estimar comportamiento
sismico mediante el analisis no lineal estatico de una vivienda multifamiliar de 8
niveles, la Esperanza, Trujillo. Como objetivos especificos se plante6 en
determinar la curva de demanda capacidad de la vivienda multifamiliar de 8
niveles mediante el analisis no lineal estatico; determinar el estado limite de
rotacidn de las rotulas plasticas mediante el analisis no lineal estatico de una

vivienda multifamiliar de 8 niveles y estimar el punto del comportamiento sismico



de la vivienda multifamiliar de 8 niveles para los diferentes niveles de peligro
sismico aplicando los criterios del ASCE 41-13 Y FEMA 440.

En el presente estudio por ser no experimental de caracter descriptivo, nos
planteamos la siguiente hipotesis: Mediante el analisis no lineal estatico de una

vivienda multifamiliar de 8 niveles se podria estimar el comportamiento sismico.



Il. MARCO TEORICO
Para un estudio, es necesario contar con antecedentes relacionados a las
variables, para poder realizar las discusiones correspondientes. Es por ello que
a continuacién se presentaran los antecedentes a nivel local, nacional e

internacional respectivamente.
Primeramente, presentamos a los antecedentes a nivel local, las cuales son:

“Analisis estatico no lineal y desempefio sismico de los médulos V y VI de

la |.LE. Hermanos Blanco - Trujillo 2021”

(Cisneros de la Cruz, y otros, 2021) aplicaron el método estatico no lineal y
desempenfo sismico para estimar el comportamiento de las estructuras frente a
los movimientos teluricos, utilizando el programa de calculo Etabs. Se basaron
en los parametros sismicos del reglamento técnico peruano y normas
internacionales. Primero, se realiz6 un analisis acuerdo a los métodos
establecidos en el RNE, luego se realizé un analisis no lineal, utilizando el
método pushover para obtener el puntaje de rendimiento y, finalmente, se

encontraron los puntajes del rendimiento en los médulos analizados.

“Desempeno sismico de una estructura de concreto armado con aisladores
sismicos LRB para uso esencial en la ciudad de Trujillo, region La Libertad,
2018”

(Tocto, 2018) plante6 una estructura con aislamiento sismico para precisar el
comportamiento de la estructura planteada de hormigon armado, donde logré
obtener propiedades plasticas y el comportamiento para las distintas categorias
de sismicidad, a través del analisis inelastico. También enfatizé la importancia
de la investigacion porque permite discernir la naturaleza de la estructura en
comparacién con los métodos tradicionales. Ademas, permite comprender el
comportamiento de cada parte estructural y asi fortalecer los elementos
necesarios para proteger y salvaguardar las vidas de las personas y reducir el

dano econdmico.



“Evaluacion del desempeno sismico de un edificio de muros estructurales

de 14 niveles mediante analisis estatico no lineal “pushover”, Trujillo 2020”

(Paredes, 2020) argumento que su investigacion no fue experimental, ya que se
utilizd bases tedricas para realizar el estudio, en vez de la aplicacién de
instrumentos de laboratorios, cuyo medio fueron las fichas de recolecciéon de
datos y los resultados proporcionados por el software estructural. Se precisé la
deriva maxima de "X" e "Y", en donde la estructura muestra un mejor rendimiento
en la direccion X. Ademas, determiné el grafico de capacidad del edificio, entre
otros resultados segun los objetivos establecidos y las normas internacionales

que se utilizaron.
Por otro lado, presentamos a los antecedentes a nivel nacional, las cuales son:

“Estabilidad sismica de una edificacion de 8 pisos con Sistema Dual

aplicando diseno por desempeino, San Martin de Porres 2019”

(Porras, 2019) realizé un proyecto de investigacion de disefio de desempefio
para discernir el equilibrio de un edificio de 8 pisos sistema combinada y
aporticada. También determind la necesidad de realizar cambios estructurales.
La aplicacion de todo esto se apoyo en la utilizacion de un programa estructural,
donde se pudo obtener los resultados, lo que simboliza que el comportamiento
de la edificacion cumplia en ambas direcciones de analisis, discerniendo ademas

que los sistemas estructurales establecidos eran los adecuados.

“Nivel de desempeiio sismico de las viviendas proyectadas para el aino
2017 -2018 en la ciudad de Cajamarca”

(Saldana, 2020) se verificé el comportamiento sismico que cumple con los
requerimientos sismicos esperados mediante el analisis de cinco edificaciones
con diferentes estructuras utilizando los espectros de la capacidad como
metodologia, el cual permitié determinar el desempefio en cada nivel. El
investigador se apoy6é en la herramienta de célculo Etabs, para obtener
resultados de curvas de capacidad utilizando el procedimiento de empuje

inelastico.



“Evaluacion del diseiio sismorresistente aplicando un analisis sismico no

lineal de un edificio multifamiliar, San Juan de Lurigancho, 2020”

(Tinipuclla, 2020) expresa que se utiliza una técnica de analisis no lineal para
analizar las fuerzas de arrastre de una estructura mediante el método empuje
inelastico en la estructura. Esto da como resultado un estado no lineal con el fin
de determinar los niveles de rendimiento durante la carga sismica. El
investigador nos comenta sobre la aplicacién del estudio presentado, ya que la
esquematizacion de la estructura se evaluara frente a los estandares de las
normas de construccién nacional. También explica los detalles del analisis

mencionado.
Por ultimo, presentamos a los antecedentes a nivel internacional, las cuales son:

“Importancia del analisis por desempefio en el proceso de disefio de un
edificio de hormigén armado para uso educativo, ubicado en la ciudad de

Cuenca-Ecuador”

En Ecuador, (Cabrera, y otros, 2020) analizaron la importancia del analisis del
comportamiento en la estructura de un edificio. En donde utilizaron las normas
actuales de su pais y la norma extranjera del método no lineal estatico. Con
ayuda del programa Etabs se pudo estimar que el coeficiente R (Coeficiente de
reduccion sismica) calculado, igual a 6.14, lo cual es menor que 8, determinando
que la estructura no cumplia en el disefio. Posteriormente propuso la misma
estructura con muros, en ese sentido el coeficiente R aumentd a ocho punto uno,
siendo este mayor que ocho, concluyendo que la estructura cumplia con la
ductilidad.

“Evaluacion del comportamiento sismico del edificio Torre Bosh mediante

analisis no lineales estatico y cronolégicos”

(Ramirez, 2022) nos dice que el disefio y construccion de edificaciones a través
del tiempo ha representado un reto para la ingenieria , por eso que se evaluara
los elementos estructurales de una vivienda multifamiliar denominada TORRE
BOSH, garantizando el buen funcionamiento estructural, para lo cual se

considerd las normas de disefio tanto nacional como internacional, tales como la



norma sismo resistente Colombiana (NSR-10) , el American Concrete Institut
(ACI-318-19) y la American Society of Civil Engeneer (ASCE-41-17).

“Estudio comparativo del modelo de rétulas plasticas por el método de las
fibras y el modelo de tablas del ASCE 41-13, aplicado al analisis no lineal

del bloque A de la facultad de Ingenieria Civil y Mecanica”

(Reyes, 2020) expresa que, utilizando la documentacion necesaria de las
normas norteamericanas, se desarrolld6 el modelado estructural de edificios
utilizando el software Etabs 2016, donde se tomaron en cuenta consideraciones

lineales y no lineales.

Sin embargo, para realizar esta investigacion propuesta, es necesario entender
por principios tedricos relacionados al tema establecido. Dicho de esta manera,

comenzaremos a explicar los conceptos importantes para realizar este estudio.

El analisis estructural, es una ciencia que calcula valores del comportamiento de
la estructura para que sean optimas, tanto en el ambito econémico como en la
seguridad. Este tema mencionado se divide en un rango lineal y no lineal segun
(Estrada Arana, y otros, 2019). También, es el procedimiento en el cual se
obtienen solicitaciones debido a las cargas actuantes presente en una estructura
segun (Avalos, 2020). Con esto quiere decir, que existe un analisis en el rango

lineal y otra en el rango no lineal.

En relacién al analisis lineal, se refiere aquel analisis en donde los resultados
son inmediatamente proporcionales a las fuerzas aplicadas. Asimismo, las
propiedades de las estructuras son constantes o no tienen una variaciéon con
respecto al tiempo segun (CHAVES TRIGOSO, J., et al, citado por Vega Rivera,

2021). Esto es porque sus resultados estan relacionados con la ley de Hooke.

En relacion al analisis no lineal, se refiere aquel analisis en donde los resultados
pueden ser no proporcionales a las fuerzas aplicadas. Asimismo, las
propiedades de las estructuras no son constantes y pueden tener una variacion
con respecto al tiempo. De esta manera se descarta el principio de superposicion
segun (CHAVES TRIGOSO, J., et al, citado por Vega Rivera, 2021).



En la normativa sismorresistente en el Peru, los elementos estructuras que
conforman una edificacion, se analizan en el rango lineal. Esto es debido a que
la mayoria de las edificaciones existentes son de poca altura. Sin embargo, ya
se esta visualizando estructuras superiores a los 15 pisos en las ciudades
principales, especialmente Trujillo. Y es, en estas edificaciones la necesidad del

analisis lineal y no lineal.

En particular, el analisis lineal puede ser aceptable hasta cierto punto. Pero en
otras situaciones sus resultados se distorsionan de lo real, generando resultados
erroneos. En este caso el analisis no lineal es lo mas idéneo para poder

solucionar los enigmas de los problemas lineales segun (SILIDWORKS, 2021).

Figura 1. Comportamiento analisis lineal y no lineal.
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Mo lineal

Fuerza generalizada

Desplazamiento generalizado

Fuente: (SILIDWORKS, 2021).

En la figura 1, podemos observar la respuesta del andlisis lineal, la cual se
representa con una linea recta, con un comportamiento de manera ascendente.
Con respecto a la respuesta no lineal, se representa con una linea curva, la cual

es notoriamente muy diferente a la respuesta mencionada anteriormente.

Como nuestro tema se enfoca en el andlisis no lineal, en ésta se observa algunos

fendmenos como:



La no linealidad del material, se genera cuando los esfuerzos no estan
directamente relacionados a las deformaciones. En particulas cuando las
deformaciones son pequenfas, algunos materiales se comportan linealmente y
en otros sus respuestas son no lineales. Entre las causas que se crea este
comportamiento, se debe en concreto, a las cargas existentes y su duracién, la
temperatura, la curva de Esfuerzo - Deformacién del material segun (Villoldo,
2021). A continuacion, se presenta un ejemplo de no linealidad del material,

presentes en las uniones de vigas columnas.

Figura 2. La no linealidad del material.
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Fuente: (SOLIDWORKS, 2019).

En la figura 2, podemos observar primeramente la unién de vigas y columnas.
En el cual, se le aplica una carga de sismo. Debido a esto, se puede estimar el
comportamiento en la union viga columna, a través del diagrama de curva de
Esfuerzo — Deformacion. En este caso se observa que la forma de la respuesta

del diagrama no es lineal.

La no linealidad geométrica, se genera cuando existen desplazamientos con
valores muy elevados. En donde las estructuras experimentan distorsiones en
sus geometrias, generando respuestas no lineales, las cuales pueden generar
cambios en la rigidez de las estructuras. Cuando los desplazamientos son
pequefios, se ignora en cambio de rigidez, pero cuando exceden la relacion 1/20
de la seccion mas larga, entonces existe no linealidad (Villoldo, 2021). A
continuacién, se presenta un ejemplo respecto al tema, presentes en una

estructura aporticada.
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Figura 3. La no linealidad geométrica.
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Fuente: (Paredes, 2020).

En la figura 3, podemos observar primeramente la deformada de la estructura,
debido a las cargas actuantes. Posteriormente, podemos observar una parte de
la estructura; una columna empotrada en uno de sus nudos, a través del
diagrama de cuerpo libre. En este primer escenario, el elemento no se ha
considerado su deformacion y se ha calculado los momentos a una distancia “x”
y “h”. En el segundo escenario se observa la misma columna, pero con su
deformada. En este escenario, los momentos calculados a una distancia “x” y “h”

son distintos al escenario anterior.

En conclusién, cuando no se consideran deformaciones, se suele analizar
considerando el primer escenario. Sin embargo, cuando existen deformaciones
muy grandes, el analisis y los resultados son muy diferentes. Es por ello, que es

necesario reflexionar sobre este fenémeno.

Por otro lado, en el procedimiento estatico no lineal, el modelo esta sujeto al
empuje de cargas laterales incrementales. Debido a éstas, se obtienen valores
de desplazamientos generando la grafica de curva capacidad, que representa la

resistencia de la estructura hasta su inminente colapso. (La Rosa, y otros, 2019).

Este analisis es muy practico para hallar las respuestas sismicas de un modelo
de estructura. Este analisis es un gran avance en el futuro de la ingenieria,
ubicandose entre el analisis lineal y el dinamico no lineal. Gracias a estos ayuda

a obtener el gréafico de curva de demanda capacidad (Vasus, y otros, 2019).
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Figura 4. Procedimiento de Analisis no lineal estatico.
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Fuente: (Diego Hoces, 2021).

Una vez comprendido estos conceptos, podemos dar el siguiente paso, que es
comprender los conceptos tedricos del comportamiento de los dos materiales

que componen el concreto armado, las cuales son:

En primer lugar, tenemos al acero. Se puede estimar su comportamiento, a
través del diagrama de Esfuerzo — Deformacion, el cual fue propuesto por Park
y Paulay en 1980. En donde, segun (Avalos, 2020) nos informa que este modelo
de analisis, es el mas aproximado a la realidad para conocer el comportamiento
del acero. En el cual la zona de dureza, esta establecida por el siguiente intervalo
en < & < &g, Ademas, cuenta con tres zonas en las que el acero cambia su
comportamiento: en primera instancia, el material esta en un estado constante.
Posteriormente entra al estado de fluencia y por ultimo se endurece para que

finalmente falle, segun la figura 5.
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Figura 5. Modelo de elastoplastico con endurecimiento por deformacién — Acero

de refuerzo.

fs

Ey Esh €1\U Es
Fuente: (Poma de la Cruz, 2018).

En segundo lugar, tenemos al concreto. Se puede estimar su comportamiento, a
través del diagrama de Esfuerzo — Deformacién, uno para un concreto sin

confinar y otros con confinamiento.

Para el modelo no confinado, segun (Avalos, 2020), nos menciona que esta
constituida por una sola zona confinada. De este punto se determina la curva

referente a Esfuerzo — Deformacion sin confinamiento del concreto.

Figura 6. Modelo de Esfuerzo — Deformacién para concreto sin confinar.
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Fuente: (Moreno, 2017).
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Para el modelo confinado, segun (Avalos, 2020), nos menciona que al confinar
el concreto aumenta su resistencia y la deformacién unitaria. El punto de falla
depende del acero transversal y el acero longitudinal ayuda a determinar la

resistencia maxima.

Figura 7. Modelo de Esfuerzo — Deformacién para concreto confinado.
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Fuente: (Portal, 2022).

Estas propuestas de modelamiento del material del acero y del concreto son
importantes comprenderlas, ya que es un requisito primordial y absoluto en el
meétodo del rango inelastico. Ademas, de que estén especificadas en muchos

programas estructurales.

Después de poder informarse y comprender este tema presentado. Daremos

pase a un nuevo tema, el cual hablaremos sobre:

La curva de capacidad es un grafico que, por esta se puede estimar la flexibilidad
y la aparicion de rétulas de una estructura (Avalos, 2020).
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Figura 8. Curva de capacidad.
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Fuente: (Herrera, 2019).

Por otra parte, para la estimacion de las rétulas plasticas, se utiliza un grafico
llamado diagrama de momento — rotacion simplificada. En la que se analiza la

decadencia del material, debido a las fuerzas impuestas en esta.

Figura 9. Diagrama simplificado de momento — rotacién.
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Fuente: (ASCE/SEI 41-17, 2017).

En la figura 9 nos muestra un diagrama muy interesante, en la que el punto “A”
representa el estado inicial de los materiales, igual a cero. El punto “B” significa
el estado de la fluencia efectiva. El segmento “B - C” forma una pendiente de
caracter lineal, el cual representa el endurecimiento generado por la

deformacion. El punto “C”, se describe como el punto de resistencia del

15



elemento. Ademas, el segmento “C - D” se describe como la degradacion del
elemento. Por ultimo, el segmento “D — E” se describe como la disminucion de
resistencia hasta llegar a cero (ASCE/SEI 41-17, 2017).

Una rétula plastica es un area que conforma parte de un miembro estructural. Se
genera cuando sobrepasa el punto maximo de decadencia que puede resistir el
miembro estructural, generando grandes deformaciones (Avalos, 2020).
También, es una zona en donde se genera las concentraciones de
deformaciones plasticas como indicativo de la afectacién de la estructura debido

a la magnitud de la réplica sismica segun (Mander, y otros, 2020).

Figura 10. Comportamiento de rétula plastica y su reduccion de capacidad.
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Fuente: (Mander, y otros, 2020).

Podemos observar en la figura 10, el resultado del surgimiento de las fallas por
agrietamiento en la zona conocida como rotulas de plasticidad que, a través de
varios programas de estructuras, se puede idealizar el comportamiento de este
fendbmeno mencionado. Se puede apreciar el grafico de color negro, que es la
representacion de la capacidad inicial (cortante vs deformacién) de un sector y
el grafico de color rojo es la capacidad deducida o afectada ante un evento

sismico, siendo este menor que el inicial.
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Figura 11. Diagrama de momento — curvatura, vigas.
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Fuente: (ASCE/SEI 41-17, 2017)

Este tipo de diagramas como se muestra en la figura 11, se utiliza para
representar las respuestas de las rétulas que se originan en las vigas, las cuales

en el modelado trabajan por flexion.

Figura 12. Diagrama de momento — curvatura, columnas.
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Fuente: (Paredes, 2020)

Este tipo de diagramas como se muestra en la figura 12, representa la relacion
fuerza - deformacion generalizada para elementos o componentes de
Mamposteria, en la que se utiliza para representar las respuestas de las rotulas
que se originan en las columnas, la cual en el modelado trabajan a flexion y

compresion.
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Figura 13. Criterio de aceptacion de deformacion de componentes o elementos.
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Fuente: (Barroso, 2022)

En la figura 13, observamos los parametros de aceptacion, las cuales son:
Ocupacion Inmediata, Seguridad de vida y Prevencion al colapso

respectivamente a la figura mencionada.

Figura 14. Resumen Niveles de Desempeiio.
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Como podemos ver en la figura 14, nos indica los diferentes criterios de niveles

de comportamiento en varias normas extranjeras.

Después de conocer los diferentes niveles de comportamiento. Finalmente es
necesario, conocer los criterios que se aceptan para estimar el valor del
comportamiento de la estructura idealizada. Para ello, se presentan las

siguientes figuras.

Figura 15. Criterios de aceptacion en curva de capacidad por ATC —40.
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Fuente: (Paredes, 2020).

Podemos observar, un grafico completo para poder determinar el estado de la
edificacion referente a su comportamiento, en donde esta dividido por cuatro
zonas de desempefio, cada uno con un criterio establecido, como se presenta

en la figura 15.
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Figura 16. Criterios de aceptacién en curva de capacidad por SEAOC Vision
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Podemos observar, un grafico para determinar el estado de la edificacion

referente a su comportamiento, en donde esta dividido por cinco zonas de

desempefio, cada uno con un criterio establecido, como se presenta en la figura

16.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigaciéon
3.1.1. Tipo de investigaciéon

En concordancia al estudio sera aplicada, porque esta dirigida hacia
un proposito, en el cual se determinan los posibles resultados, para
dar solucion a los problemas planteados (OECD, 2018). Ademas,
postula la aplicacién tedrica de una determinada ciencia, para dar

soluciones a problemas practicos (Ramirez, y otros, 2018).

3.1.2. Diseno de investigacion

Segun su disefio sera no experimental, porque no se manipulara las
variables, si no que se observara y evaluara en su estado natural
(Ramirez, y otros, 2018). Ademas, sera de caracter transversal, ya
que se realizara en un momento dado. También, de manera
descriptiva, ya que se recolectara informacion, con el fin de analizar

las respectivas variables.

Figura 17. Diagrama de disefio de investigacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Figura 18. Categoria de las variables.
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¢ Definicién conceptual

Con respecto al analisis no lineal estatico, es una herramienta de desarrollo
en analisis muy poderosa, para verificar y justificar la vulnerabilidad y
reforzamiento de una estructura debido a la observancia de rotulas plasticas
(Calcina, 2017).

Por otro lado, una estructura, es una serie estable, conformada de finitos
elementos unidos uno entre otros, a través de nudos o justa con la funcion

de transmitir las cargas actuantes al suelo de fundacion (Estrada, 2019).
¢ Definicién operacional

El analisis no lineal estatico, es una metodologia mas confiable y mejor que
el analisis de fuerzas estaticas equivalentes, en la que puedes obtener el
desempeno o comportamiento de una estructura modelada, frente a una

amenaza sismica.

Por otro lado, una estructura, es un conjunto de elementos conformado
minimamente por dos elementos verticales y uno horizontal con sus
respectivos apoyos en la base, en la que se mantienen unidos a través de

los nudos rigidos.
Con respecto a las dimensiones se establecieron de la siguiente forma:

Para la variable no independiente, tendra las siguientes dimensiones: curva

demanda capacidad y rétula plastica.

Para la variable dependiente, tendra la siguiente dimension: Espectro de

capacidad.
eIndicadores

Para el tema de curva demanda capacidad y rétula plastica; como
indicadores seran: estado limite ultimo y esfuerzo de fluencia, (10, LS, PS)

respectivamente.

Para el tema de comportamiento sismico; como indicador sera: espectro de

capacidad.
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3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion
La poblacion que se establecera en la presente investigacion, son
todas las viviendas pertenecientes al Sector Jerusalén, la Esperanza.
e Criterios de inclusion

En este estudio se incluira a todas las viviendas que cuenta con
un solo piso techado, que estén dentro de la delimitacion del

Sector Jerusalén, que cuenten con un area de 315.945 m2.

e Criterios de exclusion

Se excluira a las viviendas que cuenten con mas de un nivel.
Ademas, aquellos que se encuentran ubicados fuera del Sector

Jerusalén Mz 2.

3.3.2. Muestra

En el presente estudio se tomara como muestra la propuesta
estructural de una vivienda multifamiliar de 8 pisos, ubicada en la Mz
2, Lt 19, Sector Jerusalén, Distrito de la Esperanza, Provincia de
Truijillo, La Libertad.

Figura 19. Vista de facha actual de vivienda.
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Figura 20. Vista en elevacion de propuesta de disefio de vivienda.
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Figura 21. Ubicacion referencial de la muestra.
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3.3.3. Muestreo

En ese estudio, es de caracter no probabilistico, ya que se escogera
la muestra por juicio y experiencia propia.

3.3.4. Unidad de analisis

La unidad en este estudio, es un edificio de C.A de 8 niveles.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Entre las técnicas que se utilizara para la recoleccion de los datos sera a

través de la observacion; la revisién de documentos, normas y cddigos.

La ficha de recoleccién de datos sera uno de los instrumentos establecidos,
en el cual, se recogera toda la informacién que nos otorgue el programa
mencionado anteriormente como: la curva demanda capacidad, el estado
limite de rotacion de las roétulas plasticas, el comportamiento de la
estructura en ambas direcciones para los diferentes niveles de peligro

sismico aplicando los criterios del ASCE 41-13 Y FEMA 440. Asimismo,
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3.5.

utilizaremos la guia de observacion, la cual tendra concordancia con el RNE
como: la NTE. 020 y NTE. 030. Ademas, usaremos la ficha resumen para
la seleccion de los antecedentes segun las variables estipuladas en el
estudio.

Procedimiento
El procedimiento de la obtencion de los resultados estara conformado en 4
etapas, las cuales son:

En primera etapa, se realizara el modelado lineal de la estructura
(columnas, vigas, losas, muros de corte y otras propiedades importantes,
acorde al planteamiento estructural). Posteriormente se realizara el analisis
dinamico, para establecer las condiciones 6ptimas del comportamiento de
la estructura ante el sismo de disefio. Posteriormente se verificara las
condiciones de aceptabilidad de la estructura considerando los parametros
de la NTE. 030. Ademas, se realizara el analisis estatico, para poder
compararlo con el andlisis dinamico y poder realizar la escalacion
respectiva si es necesario. Por ultimo, se creara las combinaciones de

carga para el respectivo disefio segun el NTE.060 (Ver anexo 5)

En la segunda etapa, realizaremos el disefio correspondiente de los
elementos estructurales. Para las vigas, losas y escaleras se disefiaran por
flexion y cortante. Las columnas y placas por flexo compresién y cortante.
La cimentacion superficial de la estructura se realizara por flexion, cortante
y punzonamiento. Todos los parametros para el disefio de estos elementos,

nos guiaremos de la NTE.060 (Ver anexo 6)

En la tercera etapa, realizaremos el analisis no lineal (Fuerzas
incrementales), en la que modificaremos las propiedades mecanicas de los
materiales, referente al rango no lineal. Ademas, ingresamos los refuerzos
de acero en columnas, vigas y muros de corte. Se asignara los “load pattern
laterales incrementales” y cargas por gravedad. Posteriormente se
asignara la rigidez efectiva acorde al ASCE 41 — 13. Después se asignara
el modelo de rétula para los elementos estructurales, sin incluir las losas y

escaleras (Ver anexo 7).
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En la etapa cuatro, concierne al analisis del comportamiento sismico, en la
que se creara los diferentes espectros, para poder determinar la curva
demanda capacidad, el punto de desempefio y las rétulas de plasticidad
(Ver anexo 7).

A continuacion, se realizara la descripcién breve de la estructura a analizar:

A) Materiales.

Concreto:

% Resistencia a compresion (F'c): 280 kg/cm2

%+ Moddulo de Elasticidad (Ec): 250998.008 kg/cm2

¢ Moddulo de poisson: 0.2

% Modulo de corte: 104582.503 kg/cm2
Acero:

« Esfuerzo de fluencia (Fy): 4200 kg/cm2

% Modulo de elasticidad (Es): 2000000 kg/cm2

B) Cargas empleadas.
Carga muerta
« Concreto: 2.4 tonf/m3

% Losa aligerada unidireccional h=0.20: Por defecto del programa.

% Losa maciza: 2.4 tonf/m3
+ Bloque de Techo (15x30x30): 0.063 tonf/m2
% Acabados: 0.10 tonf/m2
% Tabiqueria: 1.8 tonf/m2
Carga viva
% Habitaciones: 0.2 tonf/m2
+« Escaleray corredor: 0.2 tonf/m2
% Azotea: 0.1 tonf/m2

Carga de sismo
+ De acuerdo a los parametros de la NTE.030.
+ Masa sismica: 1*CM+0.25*CV
C) Parametros de analisis

+» Parametros de mecanica de suelo.

27



Con respecto al Estudio de Mecanica de Suelo, nosotros no hemos realizado
el estudio previo de EMS en la zona de estudio. En tal sentido, para
solucionar esta necesidad, hemos recurrido a la recopilacién del estudio de
EMS de un expediente técnico titulado “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA ILE. N° 80822 SANTA MARIA DE LA
ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD?”, el cual pertenece a la Municipalidad Distrital de la Esperanza.
Este EMS del expediente técnico mencionado, se encuentra localizado en el

Sector Jerusalén, Distrito de la Esperanza; cerca a nuestra zona de estudio.

Figura 22. Ubicacion de la muestra y de EMS de Expediente Técnico.

Estudio de Q
investigacion
o 59 %
Q
Q R EMS de Expediente
p
TR - 3 Técnico

Fuente: Google Maps

El tipo de suelo presente en el Sector Jerusalén, es un suelo SP (Suelo
arenoso mal graduado), tipo S3 segun la NTE.030.

Con respecto a la capacidad admisible, para cimentacién cuadrada se
obtuvo una capacidad admisible de 1.26 kg/cm2 y 0.76 kg/cm2 de capacidad
admisible para cimentacion corrida. El angulo de friccion hallado es de 31° y
22° para un angulo de friccion por falla local, con una cohesiéon de 0.00
kg/cm2.También se recomendd que la profundidad de desplante de
cimentacion debe de ser como minimo 1.80 m. Ademas, con un peso unitario

de 1.65 gr/cm3 (Ver anexo 8).
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3.6.

3.7.

%+ Parametros sismicos:

Zonificacion (z): 0.45
Factor de amplificacién de suelo (S): 1.10
Factor de amplificacion sismica (C): 2.5
Factor de uso (U): 1
Periodo (Tp): 1
Periodo (Tl): 1.6
Coeficiente basico de reduccién (Ro): 6

Coeficiente para periodo de vibracion (Ct): 60

Irregularidad en altura (la): Depende de resultados de analisis lineal

Irregularidad en planta (Ip) Depende de resultados de analisis lineal
D) Altura de entrepiso

Para el analisis se establecieron las siguientes alturas segun el plano de

arquitectura y parametros de mecanica de suelo.

% P1: 4.5m
% P2alP8 2.7m

Método de analisis de datos
Se utilizara el método de analisis estadistica de descripcion. Para ello se
representaran los resultados, a través de graficos y cuadros de estadistica

de los objetivos planteados en la investigacion.

Aspectos éticos

El proyecto de investigacion esta basado bajo los principios éticos, por
ende, el presente trabajo respeta la propiedad intelectual usada, siendo
estas citadas y referenciadas debidamente asi mismo los resultados
obtenidos en el presente trabajo seran evidenciados y plasmados segun
sean obtenidos siendo estas inalterables y trabajando con honestidad y

ética.
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IV. RESULTADOS

4.1. Curva demanda capacidad.
4.1.1. Médulo 1

Tabla 1. Registro de desplazamientos y cortantes — ANLE M1 XX.

Desplazamiento Cortante basal

Step

(m) (Tonf)

0 0 0

1 0.00938 86.2316
2 0.026076 229.3759
3 0.035456 301.5275
4 0.044902 350.7249
5 0.054524 389.6628
6 0.0644 423.0271
7 0.074896 451.5403
8 0.084459 476.2506
9 0.094642 507.4068
10 0.104738 535.2462
11 0.116496 565.0093
12 0.12613 587.7263
13 0.136808 611.5672
14 0.148056 635.8227
15 0.157908 655.8922
16 0.158131 656.3224

Nota: En la tabla 1, se pudo observar el registro de desplazamiento vs cortante del
analisis de fuerzas incrementales en la direccion X — ANLE M1 XX, con el efecto de
rigidez efectiva (R.E) propuesto por el ASCE 41-13. Ante esto, se observo que la
cortante maxima de resistencia de la estructura fue de 656.322 tonf con un

desplazamiento de 0.1581 m.
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Figura 23. Curva demanda capacidad — ANLE M1 XX.
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Nota: En la figura 23, se observo el grafico de curva capacidad del médulo 1 —
ANLE M1 XX, en la que represento la capacidad maxima de resistencia hasta el
punto de colapso de la estructura, debido a las cargas incrementales proporcionales

al peso de cada nivel impuestas en esta.

Tabla 2. Registro de desplazamientos y cortantes — ANLE M1 YY.

Desplazamiento Cortante basal

Step
(m) (Tonf)

0 0 0

1 0.00938 112.8131
2 0.019538 227.9192
3 0.028963 294.5011
4 0.038943 340.9448
5 0.048424 371.0495
6 0.058872 399.1479
7 0.068397 432.8323
8 0.078345 465.1243
9 0.089378 496.5853
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

0.099094
0.11763
0.12701
0.13639
0.14577
0.15515
0.16453

0.177395

0.186775

0.196155

0.205535

0.214915

0.224295

0.233675

0.243055

0.252435

0.261815

0.271195

0.280575

0.289955

0.299335

0.308715

0.318095

0.327475

0.336855

0.346235
0.35796

0.368509

0.374102

522.9228
570.4781
593.6359
616.2324
637.7853
657.6634
677.3572
699.211
719.2658
737.9647
754.7198
771.2661
787.4053
803.0571
819.1226
834.8359
850.4722
865.6377
880.6085
895.4496
910.2587
925.3567
939.8075
953.5655
968.0171
982.2082
999.2342
1015.1293
1023.7692

Nota: En la Tabla 2, se pudo observar el registro de desplazamiento vs cortante del

analisis de fuerzas incremental en la direccion Y — ANLE M1 YY. Ante esto, se
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observo que la cortante maxima de resistencia de la estructura fue de 1023.7692

tonf con un desplazamiento de 0.3741 m.

Figura 24. Curva demanda capacidad — ANLE M1 YY.
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Nota: En la figura 24, se observo el grafico de curva capacidad del médulo 1 —

ANLE M1 YY, en la que represento la capacidad maxima de resistencia hasta el

punto de colapso de la estructura debido a las cargas incrementales impuestas en

esta.

4.1.2. Médulo 2

Tabla 3. Registro de desplazamientos y cortantes — ANLE M2 XX.

Step

Desplazamiento

(m)

Cortante basal

(Tonf)

0

—

A~ WO DN

0
0.00938
0.01876

0.030669
0.040049

0
53.6168
107.3217
160.5674
199.9579
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5 0.049429 225.9109
6 0.058809 248.7744
7 0.071324 275.8776
8 0.081006 296.2914
9 0.092661 321.5827
10 0.104839 346.755
11 0.115583 368.7547
12 0.125135 387.2074
13 0.135852 406.963
14 0.147113 426.0142
15 0.157036 442.1892
16 0.166462 457.1825
17 0.175856 471.7697
18 0.188927 491.2573
19 0.198998 505.8106
20 0.209966 521.7314
21 0.222093 539.1824
22 0.231633 552.647
23 0.241005 565.8045
24 0.253779 583.2803
25 0.264098 596.2725
26 0.264288 596.3115

Nota: En la tabla 3, se pudo observar el registro de desplazamiento vs cortante del
analisis de fuerzas incrementales en la direccion X — ANLE M2 XX, con el efecto de
rigidez efectiva (R.E) propuesto por el ASCE 41-13. Ante esto, se determind que
la cortante maxima de resistencia de la estructura fue de 596.312 tonf con un

desplazamiento maximo de 0.2643 m.
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Figura 25. Curva demanda capacidad — ANLE M2 XX.
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Nota: En la figura 25, se observo el grafico de curva capacidad del médulo 2 —

ANLE M2 XX, en la que represento la capacidad maxima de resistencia hasta el

punto de colapso de la estructura, debido a las cargas incrementales proporcionales

al peso de cada nivel impuestas en esta.

Tabla 4. Registro de desplazamientos y cortantes — ANLE M2 YY.

Desplazamiento Cortante basal

Step
(m) (Tonf)
0 0 0
1 0.00938 68.4612
2 0.026702 175.9971
3 0.036082 221.8241
4 0.045662 252.9021
5 0.055367 280.3595
0.065225 306.2349
0.075205 329.1203

35



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

0.084737
0.094181
0.104414
0.115996
0.126643
0.136633
0.146171
0.157398
0.167136
0.183387
0.192767
0.202147
0.211527
0.220907
0.230287
0.234955

352.6072
376.1528
400.3042
426.0532
449.3203
470.4296
489.7251
511.1409
528.8423
557.49
573.2156
588.4137
603.2851
617.7817
632.1684
638.7106

Nota: En la tabla 4, se pudo observar el registro de desplazamiento vs cortante del

analisis de fuerzas incremental en la direccion Y — ANLE M2 YY. Ante esto, la

capacidad maxima de resistencia de la estructura fue de 638.7106 tonf con un

desplazamiento de 0.23496 m.
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Figura 26. Curva demanda capacidad — ANLE M2 YY.
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Nota: En la figura 26, se observo el grafico de curva capacidad del médulo 2 —
ANLE M2 YY, en la que represent6 la capacidad maxima de resistencia hasta el
punto de colapso de la estructura debido a las cargas incrementales impuestas en

esta.

Tabla 5. Resumen de registro de curva demanda capacidad

Direccion XX Direccion YY
Desp. Cortante Desp. Cortante
(m) (tonf) (m) (tonf)
Médulo 1 0.158131 656.3224 0.374102 1023.7692
Modulo 2 0.264288 596.3115 0.234955 638.7106
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4.2

4.2.1. Médulo 1

Tabla 6. Registro de rotulas plasticas — ANLE M1 XX.

Estado limite de rotacion de las rétulas plasticas

Step A-B B-C C-D D-E >E A-IO I0-LS LS-CP >CP Total
0 992 O 0 0 0 992 0 0 0 992
1 992 0 0 0 0 992 0 0 0 992
2 992 O 0 0 0 992 0 0 0 992
3 991 1 0 0 0 992 0 0 0 992
4 981 11 0 0 0 992 0 0 0 992
5 964 28 O 0 0 992 0 0 0 992
6 918 74 O 0 0 991 1 0 0 992
7 878 114 0 0 0 991 1 0 0 992
8 856 136 O 0 0 991 1 0 0 992
9 810 181 1 0 0 991 1 0 0 992
10 786 205 1 0 0 990 1 1 0 992
11 755 236 1 0 0 990 1 1 0 992
12 739 252 1 0 0 989 2 1 0 992
13 720 271 1 0 0 989 2 1 0 992
14 709 282 1 0 0 988 3 1 0 992
15 690 301 1 0 0 985 6 1 0 992
16 687 304 1 0 0 985 6 1 0 992

Nota: En la tabla 6, se pudo observar el registro de la cantidad de rétulas plasticas

generadas en la estructura ordenadas segun el estado en la que se encuentre,

mediante el ANLE M1 XX.
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Figura 27. Registro de rétulas plasticas en el Step 16 — ANLE M1 XX.
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Nota: En la figura 27, se observd que existe una mayor influencia de aparicién de

rétulas plasticas con un estado de Ol (Ocupacién inmediata) con 985 unidades,

seguido de un estado de LS (Seguridad de vida) con 6 unidades. Con 1 unidad

existe con un estado de CP (prevencion al colapso) y 0 rétulas con estado de C

(Colapso).

Tabla 7. Registro de rétulas plasticas — ANLE M1 YY.

Step A-B B-C C-D D-E >E A-IO I0-LS LS-CP >CP Total
0 992 0 0 0 0 992 0 0 0 992
1 992 0 0 0 992 0 0 0 992
2 989 0 0 0 992 0 0 0 992
3 978 14 0 0 0 992 0 0 0 992
4 950 42 0 0 0 992 0 0 0 992
5 918 74 0 0 0 992 0 0 0 992
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Nota: En la tabla 7, se pudo observar el registro de la cantidad de rétulas plasticas
generadas en la estructura ordenadas segun el estado en la que se encuentre,
mediante el ANLE M1 YY.

Figura 28. Registro de rétulas plasticas en Step 38 — ANLE M1 YY.
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Nota: En la figura 28, se observd que existe una mayor influencia de aparicién de
rotulas plasticas con un estado de Ol (Ocupacidon inmediata) con 853 unidades,
seguido de un estado de LS (Seguridad de vida) con 111 unidades. Con 27
unidades con un estado de CP (prevencién al colapso) y 1 rétula con estado de C

(Colapso).
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4.2.2. Médulo 2

Tabla 8. Registro de rétulas plasticas - ANLE M2 XX.

Step A-B B-C C-D D-E >E A-O I0-LS LS-CP >CP Total

0O 688 0 0 0 0 688 0 0 0 688
1 688 O 0 0 0 688 0 0 0 688
2 68 0 0 0 0 688 0 0 0 688
3 688 0 0 0 0 688 0 0 0 688
4 686 2 0 0 0 688 0 0 0 688
5 686 2 0 0 0 688 0 0 0 688
6 686 2 0 0 0 688 0 0 0 688
7 686 2 0 0 0 687 1 0 0 688
8 684 4 0 0 0 687 1 0 0 688
9 674 14 0 0 0 686 2 0 0 688
10 662 25 1 0 0 686 1 1 0 688
11 644 43 1 0 0 686 1 1 0 688
12 609 78 1 0 0 686 1 1 0 688
13 587 99 2 0 0 686 1 1 0 688
14 567 119 2 0 0 686 0 2 0 688
15 583 133 2 0 0 686 0 2 0 688
16 538 148 2 0 0 686 0 2 0 688
17 522 164 2 0 0 686 0 2 0 688
18 516 170 2 0 0 686 0 2 0 688
19 500 186 2 0 0 682 4 2 0 688
20 488 198 2 0 0 680 6 2 0 688
21 476 210 1 1 0 678 8 2 0 688
22 469 217 1 1 0 678 8 1 1 688
23 461 225 1 1 0 678 8 1 1 688
24 456 230 1 1 0 677 9 1 1 688
25 449 237 1 1 0 673 13 1 1 688
26 449 237 1 1 0 673 13 1 1 688




Nota: En la tabla 8, se pudo observar el registro de la cantidad de rétulas plasticas
generadas en la estructura ordenadas segun el estado en la que se encuentre,
mediante el ANLE M2 XX.

Figura 29. Registro de rétulas plasticas en el Step 26 - ANLE M2 XX.
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Nota: En la figura 29, se observd que existe una mayor influencia de aparicién de
rotulas plasticas con un estado de Ol (Ocupacidon inmediata) con 673 unidades,
seguido de un estado de LS (Seguridad de vida) con 13 unidades. Con 1 unidad
existente en estado CP (prevencion al colapso) y 1 rétulas con estado de C

(Colapso).
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Tabla 9. Registro de rétulas plasticas - ANLE M2 YY.

Step A-B B-C C-D D-E >E A-IO IO-LS LS-CP >CP Total
0 688 0 0 0 0O 688 0 0 0 688
1 688 0 0 0 0O 688 0 0 0 688
2 688 0 0 0 0O 688 0 0 0 688
3 686 2 0 0 0O 688 0 0 0 688
4 680 8 0 0 0O 688 0 0 0 688
5 679 9 0 0 0O 688 0 0 0 688
6 665 23 0 0 0 686 2 0 0 688
7 659 29 0 0 0 686 2 0 0 688
8 645 43 0 0 0 686 2 0 0 688
9 630 57 1 0 0 686 2 0 0 688
10 614 72 2 0 0 686 0 2 0 688
11 592 94 2 0 0 686 0 2 0 688
12 551 135 2 0 0 686 0 2 0 688
13 527 159 2 0 0 686 0 2 0 688
14 507 179 2 0 0 682 4 2 0 688
15 481 205 2 0 0 680 6 2 0 688
16 470 216 2 0 0 680 6 2 0 688
17 449 237 2 0 0 679 7 2 0 688
18 436 250 2 0 0 677 9 2 0 688
19 419 267 2 0 0 677 9 2 0 688
20 407 279 O 2 0 676 10 2 0 688
21 399 287 O 2 0 676 10 2 0 688
22 392 294 O 2 0 o674 12 0 2 688
23 391 295 O 2 0 670 16 0 2 688

Nota: En la tabla 9, se pudo observar el registro de la cantidad de rétulas

plasticas generadas en la estructura ordenadas segun el estado en la que

se encuentre, mediante el ANLE M2 YY.
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Figura 30. Registro de rétulas plasticas en Step 23 - ANLE M2 YY.
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Nota: En la figura 30, se observd que existe una mayor influencia de aparicién de
rotulas plasticas con un estado de Ol (Ocupacidon inmediata) con 670 unidades,
seguido de un estado de LS (Seguridad de vida) con 16 unidades. Con 0 unidades
existentes en un estado de CP (prevencién al colapso) y 2 rotulas con estado de C

(Colapso).
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4.3. Punto del comportamiento sismico.

4.3.1. Médulo 1.

Tabla 10. Registro del punto de comportamiento sismico ANLE XX.

Método Sismo
de Resultados Unidad Muy
. Frecuente Ocasional Raro
analisis raro
Desplazamiento m 0.05037 0.062381 0.1415 0.157
ASCE
Cortante tonf 372.851 416.206 621.83 655.892
41 -13
Desplazamiento m 0.0505 0.066 - -
FEMA
Cortante tonf 373.19 426.17 - -
440

Nota: En la tabla 10, se pudo observar el registro de los puntos de comportamiento
sismico del ANLE M1 XX, mediante el método ASCE 41.13 Y FEMA 440, para los

diferentes sismos con periodos de retorno.

Tabla 11. Registro del punto de comportamiento sismico ANLE M1 YY.

Método Sismo
de Resultados Unidad Muy
L. Frecuente Ocasional Raro

analisis raro

Desplazamiento m 0.0392 0.0484 0.1153 0.1659

ASCE 41
13 Cortante tonf 341.67 371.0495 564.47 679.966
Desplazamiento m 0.0396 0.0559 0.2498 -
FEMA
440 Cortante tonf 343.868 391.164 830.4456 -

Nota: En la tabla 11, se pudo observar el registro de los puntos de comportamiento
sismico del ANLE M1 YY, mediante el método ASCE 41.13 Y FEMA 440, para los

diferentes sismos con periodos de retorno.
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4.3.2. Modulo 2

Tabla 12. Registro del punto de comportamiento sismico ANLE M2 XX.

Método Sismo
de Resultados Unidad
L Frecuente Ocasional Raro Muy raro
analisis
Desplazamiento m 0.07299 0.090077 0.204012 0.264288
ASCE
4113 Cortante tonf  279.446879 316.046287 513.106477 596.311457
Desplazamiento m 0.128842 0.153857 - -
FEMA
440 Cortante tonf 394.0414 437.0068 - -

Nota: En la tabla 12, se pudo observar el registro de los puntos comportamiento
sismico del ANLE M2 XX, mediante el método ASCE 41.13 Y FEMA 440, para los

diferentes sismos con periodos de retorno.

Tabla 13. Registro del punto de comportamiento sismico ANLE M2 YY.

Método Sismo

de Resultados Unidad

o Frecuente Ocasional Raro Muy raro
analisis

Desplazamiento m 0.057814 0.071461 0.162302 0.222629

ASCE

41-13 Cortante tonf 286.782761 321.29336 0.162302 620.421874
Desplazamiento m 0.094613 0.110502 - -

FEMA

440 Cortante tonf 3771727 413.8386 - -

Nota: En la tabla 13, se pudo observar el registro de los puntos de comportamiento
sismico del ANLE M2 YY, mediante el método ASCE 41.13 Y FEMA 440, para los

diferentes sismos con periodos de retorno.
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Tabla 14. Resumen de puntos de desempefio direccion X.

Raro Muy raro
Norma de Norma para Frecuente Ocasional
(S450 (S975
Sectorizacion desempeino (S43 afios) (S72 arios) . .
anos) anos)
ASCE 41-13 O @) CP CP
ATC 40
MODULO FEMA 440 O O - -
1 SEAOC ASCE 41-13 LS LS C C
VISION 2000 FEMA 440 LS LS - -
ASCE 41-13 O @) LS CP
ATC 40
MODULO FEMA 440 LS LS - -
2 SEAOC ASCE 41-13 F F CP CP
VISION 2000 FEMA 440 LS LS - -

Nota: En la tabla 14, se analizé que el médulo 1 y 2 se encontraron en un punto de

desempefio maximo de seguridad de vida (LS) hasta un sismico con tiempo de

retorno de 72 ainos. Para los sismos con tiempo de retorno de 450 afios y 975 afios,

se encontraron en colapso para la direcciéon X.

Tabla 15. Resumen de puntos de desempefio direccion Y.

Raro Muy raro
Norma de Norma para Frecuente Ocasional
N - - . (S450 (S975
Sectorizacion desempeio (S43 afnos) (S72 anos) . .
anos) anos)
ASCE 41-13 O 0] LS LS
ATC 40
MODULO FEMA 440 O O LS -
1 SEAOC ASCE 41-13 O F F LS
VISION 2000 FEMA 440 F F CP -
ASCE 41-13 O 0] LS CP
ATC 40
MODULO FEMA 440 O @) - -
2 SEAOC ASCE 41-13 F F CP C
VISION 2000 FEMA 440 F LS - -
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Nota: En la tabla 15, se analizé que el médulo 1 y 2 se encontraron en un punto de
desempefio maximo funcional (F) hasta un sismico con tiempo de retorno de 72
afos. Para los sismos con tiempo de retorno de 450 anos y 975 afios, se

encontraron en colapso para la direccion Y.
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V.  DISCUSION

La estimacion del comportamiento sismico mediante el analisis no lineal estatico de
una vivienda multifamiliar de 8 niveles, la Esperanza, Trujillo, valida la hipétesis
establecida en esta investigacidn; en este sentido, permiti6 estimar el
comportamiento sismico de los dos modulos que conforman la estructura. Se
analizé que el médulo 1y 2, se encontraron en un punto de desempefo maximo de
seguridad de vida (LS) hasta un sismico con tiempo de retorno de 72 afios. Para
los sismos con tiempo de retorno de 450 afios y 975 afos, se encontraron en
colapso para la direccion X (ver, tabla 14). Para la direccion Y, se analizé que el
modulo 1y 2 se encontraron en un punto de desempefio maximo funcional (F) hasta
un sismico con tiempo de retorno de 72 afios. Para los sismos con tiempo de retorno

de 450 anos y 975 afios, se encontraron en colapso (ver, tabla 15).

(Porras, 2019) encontr6 que su curva demanda capacidad para el sistema tipo dual
tuvo un desplazamiento limite de 0.018m en direccion Xy 0.018 en direccion Y, asi
mismo concluyé que su desplazamiento limite para la edificacidén de tipo aporticado
tuvo un desplazamiento limite de 0.033 m en direcciéon X y 0.033m en direccion Y;
esto difiere con nuestros resultados ya que el desplazamiento limite para el modulo
1 fue de 0.0422m en la direccién X y 0.0417 en la direccion Y. En direccién X, los

desplazamientos en el modulo 2 fue de 0.050 y 0.043 en direccion Y.

(Tocto, 2018) hallé que la curva demanda capacidad calculada en su estructura
tenia un desplazamiento maximo de 1m y una cortante de 15619 KN (1592.69 Tnf)
en direccion al eje X, un desplazamiento maximo de 0.78m y una cortante de
15021KN (1531.72 Tnf) en direccion al eje Y; esto difiere con nuestros resultados,
ya que en la curva demanda capacidad en direccion X — ANLE M1, se observé que
la cortante maxima de resistencia de la estructura es de 656.322 Tnf con un
desplazamiento de 0.1581 m y la cortante maxima de resistencia es de 1023.7692
Tn con un desplazamiento de 0.3741 m en direccién Y — ANLE M1 , asi mismo en
la direccion X — ANLE M2 |a cortante maxima de resistencia es de 596.312 Tnf con
un desplazamiento maximo de 0.2643 m y la capacidad maxima de resistencia de
la estructura es de 638.7106 Tnf con un desplazamiento de 0.23496 m en la
direccion Y — ANLE M2.
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(Cabrera, y otros, 2020) determiné la curva demanda capacidad de la estructura
analizada en su investigacion, en la que se evidencid inicialmente un aumento de
resistencia al cortante de la estructura y posteriormente una disminucion
considerable de su resistencia, debido a la degradacion de su rigidez de los
elementos estructurales en ambas direcciones de andlisis, siendo esto acorde con
nuestros resultados, ya que el comportamiento encontrado en nuestra curva
demanda capacidad del M1 y M2 comprende inicialmente de un aumento de su
resistencia al cortante y una pequefia disminucion de degradacidon seguido de un

aumento de resistencia hasta el punto de colapso.

(Saldana, 2020) concluy6 que, de las 5 viviendas analizadas, la mayoria de las
edificaciones no cumplieron con el objetivo de desempefio adecuado para sismos
raros y muy raros, tanto en la direccién X como en la direccién Y, siendo esto acorde
con nuestros resultados, ya que en nuestra investigacion los dos moddulos

analizados solo cumplen un desempefio éptimo hasta un sismo ocasional.

(Tinipuclla, 2020) determind 37 concentraciones de rotulas de plasticidad en la
direccion X y 35 de estas en la direccion Y, de la estructura analizada en su
investigacion, esto difiere a nuestros resultados ya que en nuestra investigacion se
determind una sumatoria de 7 concentraciones de rétulas de plasticidad entre los
estados “LS”, “CP” y “C” en la direcciéon X y 139 de estas entre los estados “LS”,
“‘CP”y “C” en Y, generando una diferencia en cantidad del 81.1% en X'y 74.82% en
Y en el mdédulo 1. En el mdédulo 2, se determind una sumatoria de 15
concentraciones de rotulas de plasticidad entre los estados “LS” y “CP” y “C” en la

direccion X y 18 de estas entre los estados “LS”, “CP” y “C” en Y, generando una
diferencia en cantidad del 59.46% en X'y 48.57%.

(Paredes, 2020) determiné 816 concentraciones de rétulas de plasticidad en el
estado “OI” (Ocupacién inmediata), 45 en “LS” (Seguridad de vida), 2 en “CP”
(prevencion al colapso) y 7 en “C” (Colapso). En la direccidn Y determiné 852
concentraciones de rétulas de plasticidad en el estado “Ol”, 7 en “LS”, 0 en “CP” y
11 en “C” de la estructura analizada en su investigacion, esto difiere a nuestros
resultados, ya que en nuestra investigacion se observd que existe una mayor
influencia de aparicion de rotulas plasticas con un estado de “OI” (Ocupacion

inmediata) con 985 unidades, seguido de un estado de “LS” (Seguridad de vida)
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con 6 unidades. Con 1 unidad existente en estado de “CP” (prevencion al colapso)
y 0 rétulas con estado de “C” (Colapso), en la direccion X — ANLE M1 XX. En la
direccion Y — ANLE M1 YY se determinoé rétulas con un estado de “OI” con 853
unidades, seguido de un estado de “LS” con 111 unidades. Con 27 unidades con
un estado de “CP” y 1 rétula con estado de “C”, generando una diferencia en
cantidad de la sumatoria de rétulas en el estado “LS”, “C” y “CP”, en un 87.03% en
Xy 87.05% en 'Y del médulo 1. En el médulo 2 se determind la aparicion de rotulas
plasticas con un estado de “OI” (Ocupacion inmediata) con 673 unidades, seguido
de un estado de “LS” (Seguridad de vida) con 13 unidades. Con 1 unidad existente
en estado de “CP” (prevencion al colapso) y 1 rétula con estado de “C” (Colapso),
en la direccion X — ANLE M2 XX. En la direccion Y — ANLE M2 YY, se determind
rotulas con un estado de “OlI” con 670 unidades, seguido de un estado de “LS” con
16 unidades. Con 0 unidades existentes con un estado de “CP” y 2 rétulas con
estado de “C”, generando una diferencia en cantidad de la sumatoria de rétulas en
el estado “LS”, “C"y “CP”, enun 72.22% en Xyenun 0% en Y.

(Reyes, 2020) determind la concentracion de rétulas de plasticidad para sismos con
un periodo de retorno de 475 afios y 2500 afios, aplicando los criterios del ASCE
41-13 y el método tipo fibra. Obtuvo una mayor cantidad de rétulas plasticas
concentradas en las columnas del primer piso, con un nivel de “LS” Y “C”, esto
difiere a nuestros resultados, ya que en nuestra investigacion la mayor cantidad de
concentracion de rétulas en el médulo 1 y 2, se genera en las vigas con estados
que varian entre “Ol”, “LS”,” CP”; siendo las columnas los elementos que tienen
menor cantidad de aparicion de rétulas que varian entre “OI”, “LS”,” CP” y “C”, a
excepcion del analisis en la direccidon X del médulo 1, en la que, no existe aparicién

de rétulas en columnas con un estado de “C”.

(Ramirez, 2022) determind la curva demanda capacidad en ambas direcciones de
analisis. En la direccion X, hall6 un desplazamiento de 120mm (0.12m), que
representa el punto de aparicién de las primeras rétulas. Este desplazamiento esta
dentro de la zona inelastica. En la direccion Y, hallé un desplazamiento de 157mm
(0.157m), el cual esta dentro de la zona inelastica y representa el punto inicial de
aparicion de rotulas, esto difiere a nuestros resultados, ya que, en nuestra

investigacion, el inicio del rango inelastico de la curva demanda capacidad del
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modulo 1 tiene un desplazamiento de 0.0422m en Xy 0.0417 en Y. En el médulo
2, el inicio del rango inelastico comienza desde un desplazamiento de 0.05m en X
y 0.043men'Y.

(Cisneros de la Cruz, y otros, 2021) determin6 que las rétulas de plasticidad en el
ultimo step se encontraron en un estado de “L.S” Y “CP” en el médulo IV. En el
modulo V, las rétulas se encontraron en un estado de “IO y LS”. Ademas, los
modulos IV y V, no cumplieron con el desempefio O6ptimo, teniendo un
comportamiento no apto para sismos severos, por lo tanto, difiere a nuestros
resultados, ya que en nuestra investigacion se analizé que el médulo 1y 2, se
encontraron en un punto de desempefio maximo de seguridad de vida (LS) hasta
un sismico con tiempo de retorno de 72 afios. Para los sismos con tiempo de retorno
de 450 anos y 975 anos, se encontraron en colapso para la direccion X. Para la
direccion Y, se analizé que el médulo 1 y 2 se encontraron en un punto de
desempefio maximo funcional (F) hasta un sismico con tiempo de retorno de 72
afos. Para los sismos con tiempo de retorno de 450 anos y 975 afios, se

encontraron en colapso.

El estudio de la estimacion del comportamiento sismico mediante el analisis no
lineal estatico de una estructura de 8 niveles, La Esperanza, Trujillo 2023, tiene
ciertas limitaciones, esto como consecuencia a la poca informacion tedrica
establecidas en el idioma inglés. Ademas, el método solo permite edificaciones
hasta cierta altura, ya que a mayor altura y mayor irregularidad se obtienen los
resultados lejos de lo real, conteniendo errores. Ademas de que se necesita de un
computador con un buen procesador, ya que el software utiliza ecuaciones y calculo
complejos, tardando en procesar la obtencion de resultados con un minimo de

tiempo de 1 horas.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, permitiran establecer criterios de
investigacion sobre el conocimiento del comportamiento de la estructura, mas alla
del rango elastico, la misma que permitira generar nuevos estudios, teniendo como

base el analisis no lineal.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, facilitara a los ingenieros el uso del

programa estructural. Ademas, en evaluar el desempefio de una estructura antigua
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0 nueva de manera tedrica, en analizar el comportamiento no lineal de las
secciones y materiales de los elementos estructurales en su etapa de colapso, en
reforzar los conocimientos solidos del rango no lineal y pasar al método analisis no

lineal tiempo — Historia y otros temas derivados de esta.
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VL.

CONCLUSIONES

Mediante el analisis no lineal estatico de una vivienda multifamiliar de 8
niveles, ubicado en el Distrito de la Esperanza, Trujillo, analiz6 que el modulo
1y 2, se encontraron en un punto de desempefo maximo de seguridad de
vida (LS) hasta un sismico con tiempo de retorno de 72 afos. Para los
sismos con tiempo de retorno de 450 anos y 975 anos, se encontraron en
colapso para la direccion X. Para la direccion Y, se analizé que el modulo 1
y 2 se encontraron en un punto de desempefio maximo funcional (F) hasta
un sismico con tiempo de retorno de 72 anos. Para los sismos con tiempo
de retorno de 450 afos y 975 ainos, se encontraron en colapso.

Se determind la curva demanda capacidad, en donde se observo que la
cortante maxima de resistencia de la estructura es de 656.322 tonf con un
desplazamiento de 0.1581 m en la direccion X — ANLE M1 XX. También se
observd que la cortante maxima de resistencia de la estructura es de
1023.7692 tonf con un desplazamiento de 0.3741 m, en la direcciéon Y —
ANLE M1 YY todo esto concerniente al médulo 1. Para el médulo 2, se
determiné que la cortante maxima de resistencia de la estructura es de
596.312 tonf con un desplazamiento maximo de 0.2643 m, en la direccion X
— ANLE M2 XX. También, se determiné que la capacidad maxima de
resistencia de la estructura es de 638.7106 tonf con un desplazamiento de
0.23496 m, en la direccion Y — ANLE M2 YY.

Con el analisis de fuerzas incrementales no lineal, se determiné que la mayor
cantidad de concentracion de rétulas en el modulo 1 y 2, se genera en las
vigas con estados que varian entre “Ol”, “LS”,” CP”; siendo las columnas los
elementos que tienen menor cantidad de aparicién de rétulas que varian
entre “OI”, “L.S”,” CP” y “C”, a excepcidon del analisis en la direccién X del
modulo 1, en la que, no existe aparicién de rétulas en columnas con un
estado de “C".

Se determind el punto del comportamiento de la estructura aplicando los
criterios del ASCE 41-13 Y FEMA 440 en los diferentes peligros de amenaza
sismica, sectorizadas por los parametros del ATC 40 y SEAOC Vision 2000,
en la direccion “X” y “Y” del modulo 1 y 2 se determiné que con norma ASCE

41-13, los puntos de comportamiento estaban dentro de la curva capacidad
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, pero con el FEMA 440, algunos puntos estaban fuera de la curva
capacidad, esto es debido a que la estructura no es capaz de llegar hasta su
resistencia. También se debe a que con la norma anteriormente mencionada
es mas rigurosa con sus resultados. Entonces la propuesta de disefio de
concreto armada los médulos 1y 2, de la estructura de 8 niveles cumplen

con el sismo de disefio, estando en “LS”.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar columnas compuestas y colocarlas en las columnas
que presentan concentraciones de rotulas plasticas en estado de “CP” y “C”,
puesto que la filosofia del ASCE 41-13 y el FEMA 440 nos indica que las
rétulas deben de aparecer en vigas mas no en columnas, es decir, que
primordialmente debe fallas las vigas antes que las columnas.

Es recomendable realizar un analisis no lineal tiempo historia, para
determinar su comportamiento mas real, puesto que esta involucra los
modos de vibracion, registros sismicos ocurridos en nuestro pais que
ayudaran tener una respuesta mas real que el analisis no lineal estatico. Este
método es la cuspide de la ingenieria estructural.

Para reducir la concentracion de rotulas plasticas y dimensiones de
columnas en los médulos que conforman la estructura evaluada, es
recomendable como alternativa de solucién incorporar elementos de
disipacién de energia, como elementos viscosos y aisladores sismicos. Con
la incorporacion de esta, posiblemente la estructura no necesitara de
colocacién de muros de corte, esto dependera del analisis previo.

Es recomendable realizar un analisis sismico centrado en el comportamiento
de interaccion suelo - estructura, ya que, como sitio de estudio en un suelo
arenoso, muchos especialistas comentan que cuando es un suelo areno, el
apoyo real en la estructura no necesaria es empotrado perfecto si no, otro
tipo de apoyo que puede generar repercusiones en el comportamiento de la
estructura.

Se recomienda realizar un analisis sismico incorporando el efecto p — delta,
el cual es el aumento del esfuerzo debido a las deformaciones presentes en
los elementos estructurales. Este fendmeno ocurre en edificios altos.

Por ultimo, analisis no lineal es un método que no solo sirve para validar o
analizar una propuesta de disefio, sino también para evaluar el estado de
estructuras existentes, por ejemplo: el uso de este método es ideal en
estructuras histéricas, en donde su ubicacion es propensa a sismos severos,
el uso en estructuras importantes como hospitales, instituciones, estados,

puentes, etc.
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ANEXO

ANEXO N°1.

Tabla 16. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable Definicién conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
mediciéon
V.1 Segun (Calcina, 2017), es una EIl andlisis no lineal estatico, es Curva demanda Estado limite
Analisis no herramienta de desarrollo en una metodologia mas confiable y capacidad. ultimo.
lineal estatico analisis muy poderosa, para mejor que el analisis de fuerzas Esfuerzo de
verificar y  justificar la estaticas equivalentes, en la que fluencia.
vulnerabilidad y reforzamiento puedes obtener el desempefio o Rotulas 10
de una estructura debido a la comportamiento de una estructura plasticas. LS
observancia de rotulas modelada, frente a una amenaza CP
plasticas. sismica. C Razoén
V.D Segun (Estrada, 2019), es una Es un conjunto de elementos Comportamiento
Estructura serie estable, conformada de conformado minimamente pordos sismico. Espectro de
(Vivienda finitos elementos unidos uno elementos verticales y uno respuesta.
multifamiliar)  entre otros, a través de nudos 0 horizontal con sus respectivos

de

transmitir las cargas actuantes

justa con la funcion

al suelo de fundacion.

apoyos en la base, en la que se
mantienen unidos a través de los

nudos rigidos.




Tabla 17. Matriz de consistencia.

Problema Objetivos Hipoétesis Antecedentes Metodologia
Problema Objetivo general Hipoétesis general Antecedentes locales: Tipo y disefio de
general Estimar el comportamiento Mediante el analisis no - “Analisis estatico no lineal y investigacion:
¢Como es la sismico mediante el lineal estatico de una desempefio sismico de los - Tipo: Cuantitativa
estimacion del analisis no lineal estatico vivienda multifamiliar de modulos V y VI de la LLE. - Propésito: Aplicada.
comportamiento  de una vivienda 8 niveles, se podria Hermanos Blanco - Trujillo - Por el diseio: No
sismico mediante multifamiliar de 8 niveles, la estimar el 2021 (Cisneros de la Cruz, y experimental.

el analisis no
lineal estatico de
una vivienda
multifamiliar de 8
niveles?
Problemas
especifico
¢Como es la
determinacién de
la curva de
demanda

capacidad de la

Esperanza, Truijillo.
Objetivo especifico

- Determinar la curva de
demanda capacidad de
una vivienda multifamiliar
de 8 niveles mediante el
analisis no lineal estatico.

- Determinar el estado
limite de rotacion de las
rétulas plasticas mediante

el analisis no lineal estatico

comportamiento
sismico.

Hipotesis especificas

- Mediante el analisis

no lineal estatico de

una vivienda
multifamiliar se
podria estimar la

curva de demanda
capacidad.
- Mediante el analisis

no lineal estatico de

otros, 2021).
“‘Desempefo sismico de una
estructura de concreto armado
con aisladores sismicos LRB
para uso esencial en la ciudad
de Trujillo, regién La Libertad,
2018” (Tocto, 2018).

del

sismico de un edificio de muros

“‘Evaluacion desempeio

estructurales de 14 niveles

mediante analisis estatico no

de
No

- Diseno
investigacion:
experimental
transversal descriptivo

Unidad de

Edifico de C.A de 8

niveles.

analisis:

Poblaciéon: La poblacion
que se establecera en la
presente  investigacion,

son todas las viviendas




vivienda

multifamiliar de 8
niveles mediante
el analisis el
analisis no lineal
estatico?

¢Como es la
determinacién del
estado limite de
rotacion de las
rétulas plasticas
mediante el
analisis no lineal
estatico de wuna
vivienda

multifamiliar de 8
niveles?

¢Como es la
estimacion del
punto del

comportamiento

de una vivienda

multifamiliar de 8 niveles.

Estimar el punto del
comportamiento sismico de
una vivienda multifamiliar
de 8 niveles para los
diferentes  niveles de
peligro sismico aplicando
los criterios del ASCE 41-

13 Y FEMA 440.

una vivienda
multifamiliar se
podria estimar el
estado limite de

rotacibn de las
rétulas plasticas.

Mediante el analisis
no lineal estatico de

una vivienda
multifamiliar se
podria estimar el
punto del

comportamiento
sismico para los
diferentes niveles de
peligro aplicando los
criterios del ASCE

41-13 Y FEMA 440.

lineal “pushover”, Trujillo 2020”
(Paredes, 2020).

Antecedentes nacionales:

“Estabilidad sismica de una
edificacion de 8 pisos con
Sistema Dual aplicando disefo
por desempeno, San Martin de
Porres 2019 (Porras, 2019)

“‘Nivel de desempefio sismico
de las viviendas proyectadas

para el afio 2017 -2018 en la

ciudad de Cajamarca”
(Saldana, 2020).
“Evaluacion del disefio

sismorresistente aplicando un
analisis sismico no lineal de un
edificio multifamiliar, San Juan
de Lurigancho, 2020”

(Tinipuclla, 2020).

Antecedentes internacionales:

pertenecientes al Sector
Jerusalén, la Esperanza.
Muestra:

En el presente estudio se
tomara como muestra la
propuesta estructural de
una vivienda multifamiliar
de 8 pisos, ubicada en la
Mz 2, Lt 19, Sector
Jerusalén, Distrito de la
Esperanza, Provincia de
Truijillo, la Libertad.
Técnicas e instrumento
de recoleccién de
datos:

Técnicas:

la observacion; la revision
de documentos, normas y

codigos.




sismico de la
vivienda

multifamiliar de 8
niveles para los
diferentes niveles

de peligro sismico

aplicando los
criterios del
ASCE 4113 Y
FEMA 4407

“Importancia del analisis por
desempeno en el proceso de
diseio de wun edificio de
hormigbn armado para uso
educativo, ubicado en la ciudad
de Cuenca-Ecuador” (Cabrera,
y otros, 2020).

“Evaluacion del
comportamiento sismico del
edificio Torre Bosh mediante
analisis no lineales estatico y
cronologicos” (Ramirez, 2022).
“Estudio comparativo del
modelo de rétulas plasticas por
el método de las fibras y el
modelo de tablas del ASCE 41-
13, aplicado al analisis no lineal
del bloque A de la facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica”
(Reyes, 2020).

Instrumentos: La ficha
de recoleccion de datos y
la guia de observacion.

Analisis de  datos:

Estadistica descriptiva.




ANEXO N°2.

Tabla 18. Formato de guia de observacion sobre datos generales de la edificacion.

DATOS GENERALES DE LA EDIFICACION

Titulo de proyecto:

Responsables de estudio:

Propietario:

Direccion:

Distrito: Provincia:
Departamento: Ano del proyecto:
Numero de pisos: Uso:

Area del proyecto: Altura de edificio:
Area libre: Area techada:
Fecha de estudio: Retiro Municipal:

Tabla 19. Formato de guia de observacion de los parametros sismicos (NTP E.030).

PARAMETROS SISMICOS (NTP E.030)

Descripcién Valor

Factor de zona

Factor de suelo

Periodo Fundamental(T)

Periodo que define

Periodo plataforma de factor (TP)

Periodo que define el inicio

de la zona del factor (TL)

Factor de ampliacién sismica

Factor de amplificacion sismica (C)

Categoria de edificaciéon Uso(U)

Sistema Estructural Reduccion Sismica (R)
Distorsion de entre piso Concreto armado

Separacion entre edificios Separacion Sismica(S)




Tabla 20. Formato de guia de observacion de los parametros de carga (NTP E.020).

CARGAS (NTP E.020)

Cargas Muertas

Descripcion: Valor Unidades

Peso especifico del concreto armado:
Peso de Tabiqueria:
Losa Aligerada:

Losa maciza:

Cargas Vivas

Ocupacion o Uso: Valor Unidades
Vivienda:

Corredores y Escaleras:

Azotea:

Otros:

Tabla 21. Ficha resumen de obtencién de investigaciones.

Ficha Resumen

Titulo de investigacion:
Autores:

Ano de publicacion:
Lugar donde se realizé:

Objetivos:

Resumen:

Resultados:




Tabla 22. Formato de ficha de recolecciéon de datos sobre desplazamiento vs
cortante basal.

Step Desplazamiento Cortante basal

(m) (Tonf)

Tabla 23. Formato de ficha de recoleccidén de datos sobre estado limite de rotacién
de las rotulas plasticas.

Step A-B B-C C-D D-E >E A-O 10-LS LS-CP >CP Total

Tabla 24. Formato de ficha de recoleccion de datos sobre resumen de desempefio
estructural.

Sismo
Método de
Resultados Unidad

Muy
analisis Frecuente Ocasional Raro

raro

Desplazamiento
ASCE 41 -13 Cortante

Desplazamiento
FEMA 440 Cortante




ANEXO N°3.

Figura 31. Matriz de evaluacién y validacién de experto N°1.

—

ﬁ Universidad césar Vallejo FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de investigacion:

"Estimacion del comportamiento sismico mediante el anélisis no lineal estético
de una vivienda multifamiliar de 8 niveles, La Esperanza, Trujillo”.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Nombre de Juez

IvAn PAuL  EDWARD HenAI@usz  ULLOA

N° de registro CIP

1igdod

a de experiencia profesional

ESTRUCTURAL

Grado profesional

Maestria ( % ) Doctorado ( )

Intitucién donde labora

UNIVERGIPAD  LESAR VAWLETO

estudio.

Mediante la matriz de evaluacion de experto, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando
con una "x" en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correcion de los items, indicando sus
observaciones y/o sugerenciasm con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en

Items

Preguntas Sl? pre': (': Observaciones

& El instrumentos de medicion presenta el disefio adecuado?

2 |la investigacion?

¢ Los instrumentos de recoleccién de datos tienen relacion con el titulo de

3 [investigacion?

¢Los instrumentos de recoleccion de datos se menciona las variables de

4 |objetivos de la investigacion?

¢ Los instrumento de recoleccion de datos facilitarén el logro de los

5 |de estudio?

¢ Los instrumento de recoleccion de datos se relacionan con las variables

6 |segadas?

¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan

™ X =X K

¢Cada una de las preguntas de los instrumentos de medicion se
relacionan con cada uno de los elementos de los indicadores?

¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de responder
11 |para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

7 X
¢El disefio del intrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? )(
8
¢ Son entendibles las alternativas de respuesta de los instrumentos de
9 [medicion? X
¢ El instrumento de medicion seré accesible a la poblacion sujeto del N
10 [estudio? \<

Sugerencia:

)b
i

<~ Firma de experto




Figura 32. Matriz de evaluacién y validacién de experto N°2.

ﬁ Universidad César Vallejo FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de investigacién:

“Estimacién del comportamiento sismico mediante el anélisis no lineal estatico
de una vivienda multifamiliar de 8 niveles, La Esperanza, Trujillo".

Linea de Investigacién:

Disefio sismico y estructural

Nombre de Juez

Lusn  Apibal  (ema  Ronddn

N° de registro CIP 123512,
Area de experiencia profesional ESTRUCTORA L
Grado profesional Maestria ( X ) Doctorado { )

Intitucién donde labora

UNIVERGIDAD CESAR VALLETO

Mediante la matriz de evaluacién de experto, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando
con una "x" en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correcién de los items, indicando sus
observaciones y/o sugerenciasm con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en

estudio.
Items Preguntas Ap reh::‘i; Observaciones
4 ¢El instrumentos de medicion presenta el disefioc adecuado?

2 |lainvestigacién?

¢ Los instrumentos de recoleccién de datos tienen relacion con el titulo de

3 |investigacién?

¢Los instrumentos de recoleccion de datos se menciona las variables de

¢Los instrumento de recoleccién de datos facilitaran el logro de los
4 |objetivos de la investigacion?

5 |de estudio?

¢Los instrumento de recoleccién de datos se relacionan con las variables

6 |segadas?

¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan

¢Cada una de las preguntas de los instrumentos de medicién se
7 relacionan con cada uno de los elementos de los indicadores?

g |Procesamiento de datos?

¢El disefio del intrumento de medicion facilitar4 el analisis y

g |medicién?

¢ Son entendibles las alternativas de respuesta de los instrumentos de

10 |estudio?

¢El instrumento de medicién ser4 accesible a la poblacién sujeto del

¢Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de responder
11_|para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

L K XX <K I [x e <X

Sugerencia;

Y

Firma de experto




Figura 33. Matriz de evaluacion y validacion de experto N°3.

-

‘---'"--—-__

Universidad César vallejo FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

[—

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo

de investigacién: Estimacion del comportamiento sismico mediante el andlisis no lineal estatico

de una vivienda multifamiliar de 8 niveles, La Esperanza, Trujillo”,

Linea de investigacién:

Disefio sismico y estructural

INombre de Juez Juan CARLOS  MARTELL  ORT1z

N° de registro CIP 153009 -

Area de experiencia profesional EATRUCTORRY

Grado profesional Maestria  ( % ) Doctorado ( )
Intitucién donde labora UNIVERGIDAO  (ESAR VAUETo

Mediante la matriz de evaluacion de experto, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando
con una "x" en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correcién de los items, indicando sus
observaciones ylo sugerenciasm con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en

Firma de experto

estudio.
Items Preguntas Apreciy Observaciones
Sl _|NO
1 ¢Elinstrumentos de medicién presenta el disefio adecuado?
¢Los instrumentos de recoleccitn de datos tienen relacidn con el titulo de
2 |lainvestigacion? '7"'
¢Los instrumentos de recoleccion de datos se menciona las variables de
3 |investigacion? )(
¢Los instrumento de recoleccién de datos facilitaran el logro de los
4 |objetivos de la investigacion? .4
¢Los instrumento de recoleccién de datos se relacionan con las variables | |
5 |de estudio? }C
¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estén
6 |segadas? b
T
¢Cada una de las preguntas de los instrumentos de medicién se
7 relacionan con cada uno de los elementos de los indicadores? X
¢El disefio del intrumento de medicién facilitar4 el analisis y
procesamiento de datos?
8 X
&Son entendibles las altemativas de respuesta de los instrumentos de v
9 |medicién? v
¢Elinstrumento de medicién sera accesible a la poblacion sujeto del .
10 |estudio? X
¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de responder Y
11_|para, de esta manera, obtener los datos requeridos? x
. o=y L L) )
Sugerencia: \ L'!-!,K‘,'f
" Nse, MG, cvi
R. CIP 153009




ANEXO N°4

Figura 34. Puntos de comportamiento sismico ASCE 41-13 — Sectorizado por ATC
40 — ANLE M1 XX.
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Nota: En la figura 34, se analiz6 la estructura en la direccién X mediante el ANLE
M1 XX. Se obtuvo en la estructura un estado operacional para un sismo S43 anos
y S72 anos. Un estado de prevencion al colapso para un sismo S450 afos y S975
anos, mediante la delimitacién del ATC 40, con la aplicacion de los parametros del
ASCE 41-13.



Figura 35. Puntos de comportamiento sismico FEMA 440 — Sectorizado por ATC
40 — ANLE M1 XX.
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Nota: En la figura 35, se analiz6 la estructura en la direccidon X mediante el ANLE
M1 XX. Se obtuvo en la estructura un estado operacional para un sismo S43 anos
y S72 afos. Un estado de prevencidn al colapso para un sismo S450 afos y S975
afos, mediante la delimitacion del ATC 40, con la aplicacion de los parametros del
FEMA 440.



Figura 36. Puntos de comportamiento sismico ASCE 41-13 — Sectorizado por
SEAOQC Vision 2000 - ANLE M1 XX.
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Nota: En la figura 36 se analizo la estructura en la direccién X mediante el ANLE
M1 XX, Se obtuvo en la estructura un estado de seguridad de vida para un sismo
S43 afnos y S72 anos. Un estado de colapso para un sismo S450 afos y S975 anos,
mediante la delimitacion de SEAOC Vision 2000, con la aplicacion de los
parametros del ASCE 41-13.



Figura 37. Puntos de comportamiento sismico FEMA 440 — Sectorizado por SEAOC
Vision 2000 — ANLE M1 XX.
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Nota: En la figura 37, se analiz6 la estructura en la direccién X mediante el ANLE
M1 XX, Se obtuvo en la estructura un estado de seguridad de vida para un sismo
S43 afnos y S72 anos. Un estado de colapso para un sismo S450 afios y S975 afos,
mediante la delimitacion de SEAOC Vision 2000, con la aplicacion de los
parametros del FEMA 440.



Figura 38. Puntos de comportamiento sismico ASCE 41-13 — Sectorizado por ATC
40 — ANLE M1 YY.
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Nota: En la figura 38, se analiz6 la estructura en la direccidn Y mediante el ANLE
M1 YY. Se obtuvo en la estructura un estado operacional para un sismo S43 anos,
S72 afnos y S450 afios. Un estado de seguridad de vida para un sismo S975 anos,
mediante la delimitacion del ATC 40, con la aplicacion de los parametros del ASCE
41-13.



Figura 39. Puntos de comportamiento sismico FEMA 440 — Sectorizado por ATC

40 — ANLE M1 YY.
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Nota: En la figura 39, se analizé la estructura en la direccidon X, mediante el ANLE

M1 YY. Se obtuvo en la estructura un estado operacional para un sismo S43 anos

y S72 anos. Un estado de seguridad para un sismo S450 afios y de prevencién al

colapso para un sismo S975 afos, mediante la delimitacion del ATC 40, con la

aplicacién de los parametros del FEMA 440.



Figura 40. Puntos de comportamiento sismico ASCE 41-13 — Sectorizado por
SEAOQC Vision 2000 - ANLE M1 YY.
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Nota: En la figura 40, se analiz6 la estructura en la direccion Y, mediante el ANLE
M1 YY. Se obtuvo en la estructura un estado operacional para un sismo S43 anos,
un estado funcional para un sismo S72 afos y 450 afios. Un estado de seguridad
de vida para un sismo S975 afios, mediante la delimitacién de SEAOC Vision 2000,

con la aplicacion de los parametros del ASCE 41-13.



Figura 41. Puntos de comportamiento sismico FEMA 440 — Sectorizado por SEAOC
Vision 2000 — ANLE M1 YY.

1200 —— ANLE M1 YY
Forma bilineal
® Espt. S43 afiosFEMA440
® Espt. S72 afiosFEMA440
1000 ! : : :
' ' ' ' — — = Operacional
| | | |
[ [ [ — = = Funcional
: : : : — = = Seguridad de vida
800 : : | : — — = Prevencion de Colapso
| | | | ® Espt. S450FEMA440
= | | | |
S I I I I Colapso
b | | |
€ 600 I ( I I
) | | | |
E | | | |
o | | | !
| | | |
| | |
400 | | | |
| | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
200 | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
0 1 1 1 1 |
0 0.1 0.2 0.3 04

Desplazamiento (m)

Nota: En la figura 41, se analiz6 la estructura en la direccion Y, mediante el ANLE
M1 YY. Se obtuvo en la estructura un estado funcional para un sismo S43 anos y
S72 afios. Un estado de prevencidon al colapso para un sismo S450 anos y de
colapso para un sismo S975 afos, mediante la delimitacién de SEAOC Vision 2000,
con la aplicacion de los parametros del FEMA 440.



Figura 42. Puntos de comportamiento sismico ASCE 41-13 — Sectorizado por ATC
40 — ANLE M2 XX.
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Nota: En la figura 42, se analizé la estructura en la direccidon X, mediante el ANLE
M2 XX. Se obtuvo en la estructura un estado operacional para un sismo S43 anos
y S72 afios. Un estado de seguridad de vida para un sismo S450 afios y prevencion
de colapso para un sismo de S975 afos, mediante la delimitacion del ATC 40, con

la aplicacion de los parametros del ASCE 41-13.



Figura 43. Puntos de comportamiento sismico FEMA 440 — Sectorizado por ATC
40 — ANLE M2 XX.
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Nota: En la figura 43, se analizé la estructura en la direccidon X, mediante el ANLE
M2 XX. Se obtuvo en la estructura un estado de Seguridad de vida para un sismo
S43 afnos y S72 anos. Un estado de colapso para un sismo S450 afios y S975 afos,
mediante la delimitacion del ATC 40, con la aplicacion de los parametros del FEMA
440.



Figura 44. Puntos de comportamiento sismico ASCE 41-13 — Sectorizado por
SEAOQOC Vision 2000 - ANLE M2 XX.
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Nota: En la figura 44, se analiz6 la estructura en la direccion X, mediante el ANLE
M2 XX. Se obtuvo en la estructura un estado funcional para un sismo S43 anos y
S72 afnos. Un estado de prevencion de colapso para un sismo S450 afios y colapso
para un sismo de S975 afnos, mediante la delimitacién de SEAOC Vision 2000, con
la aplicaciéon de los parametros del ASCE 41-13.



Figura 45. Puntos de comportamiento sismico FEMA 440 — Sectorizado por SEAOC
Vision 2000 — ANLE M2 XX.
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Nota: En la figura 45, se analizé la estructura en la direccion X, mediante el ANLE
M2 XX. Se obtuvo en la estructura un estado de seguridad de vida para un sismo
S43 afnos y S72 anos. Un estado de colapso para un sismo S450 afios y S975 afos,
mediante la delimitacion de SEAOC Vision 2000, con la aplicacion de los
parametros del FEMA 440.



Figura 46. Puntos de comportamiento sismico ASCE 41-13 — Sectorizado por ATC
40 — ANLE M2 YY.
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Nota: En la figura 46, se analizo la estructura en la direccion Y, mediante el ANLE
M2 YY. Se obtuvo en la estructura un estado operacional para un sismo S43 anos,
S72 anos. Un estado de Seguridad de vida para un sismo de S450 afios y un estado
de prevencion de colapso para un sismo S975 afos, mediante la delimitacion del
ATC 40, con la aplicacion de los parametros del ASCE 41-13.

Figura 47. Puntos de comportamiento sismico FEMA 440 — Sectorizado por ATC
40 — ANLE M2 YY.
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Nota: En la figura 47, se analizo la estructura en la direccion Y, mediante el ANLE
M2 YY. Se obtuvo en la estructura un estado operacional para un sismo S43 anos.
Un estado de seguridad de vida para un sismo de S72 anos Y un estado de colapso
para sismos de S450 afos y S975 afios, mediante la delimitacion del ATC 40, con

la aplicaciéon de los parametros del FEMA 440.



Figura 48. Puntos de comportamiento sismico ASCE 41-13 — Sectorizado por
SEAOQC Vision 2000 - ANLE M2 YY.
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Nota: En la figura 48, se analiz6 la estructura en la direccion Y, mediante el ANLE
M2 YY. Se obtuvo en la estructura un estado funcional para un sismo S43 anos y
S72 afos, se encuentra en estado de prevencion al colapso para un sismo de 450
afios y en estado colapso cuando el sismo es de S975 afos, mediante la
delimitacién de SEAOC Vision 2000, con la aplicacion de los parametros del ASCE
41-13.



Figura 49. Puntos de comportamiento sismico FEMA 440 — Sectorizado por SEAOC
Vision 2000 — ANLE M2 YY.
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Nota: En la figura 49, se analiz6 la estructura en la direccion Y, mediante el ANLE
M2 YY. Se obtuvo en la estructura un estado funcional para un sismo S43 afios, en
seguridad de vida para un sismo de S72 afos y de colapso para un sismo S450 y
S975 anos, mediante la delimitacion de SEAOC Vision 2000, con la aplicacién de
los parametros del FEMA 440.



ANEXO N°5

1. PREDIMENSIONAMIENTO

Este predimensionamiento de ha considerado para ambos modulos que constituye

la estructura

A) VIGAS

[
wei,
T oars
R .

7 ?’% e
F L S
VIGAS 1° CRITERIO 2° CRITERIO

Peralte de vigas

Por categoria de

Segun sobrecarga:

edificacion
Ln = Luz libre A h=Ln/10 s/C 200 500 750 1000
B h=1n/11 h Ln/12 Ln/10 Ln/9 Ln/8
(Vigas principales o secundarias) C h=1Ln/12
BASE b= f_l _ ancho tributario b > 25cm
2 20
CALCULO DE DIMENCION DE VIGAS
Descripcion del
escripeion ¢e Coef. Ln(m) he(m) be (m) h(m) b(m) Dimenciones
elemento
VP1 12 5.94 0.500 0.25 0.50 0.25 VP1 =0.25X 0.5
VP2 12 3.8 0.320 0.16 0.35 0.25 VP2=0.25X0.35
VS1 12 0.8 0.070 0.035 0.20 0.15 VS1=0.15X 0.2
VS 12 1 0.090 0.045 0.20 0.25 VS =0.25X 0.2




B) LOSA ALIGERADA Y MACIZA

TABLAS.1

PERALTES O ESPESORES MINIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS

REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minimo, i

Simplemente
apoyados

Con un extremo
continuo

Ambos
extremos
continuos

En voladizo

Elementos que no soporten o estén

ligados a divisiones u otro tipo de

Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.

e ¢ £ ¢

macizas en — — = i)

una direccién 20 2 28 10

Vigas o losas i ( .

nervadas en —_ —_— A o

una direccién 16 18.5 21 g

Para el disefio de losa aligerada utilizaremos la Tabla 9.1. Se considerara como una
losa con ambos extremos continuos.

DATOS:

L
L:=4.12 m HL:=—=0.196 m
Is:=0.05 m 21

HL=02m
e Losa aligerada :
S -~ h:=HL—15s=0.15m

HL=0.2m

< o b:=0.30 m

- ¢
” f_-r"
LOSA MACIZA:
Lm:=2.7m Hm :Z—?zolm

Segun el calculo nos determina para la losa maciza en h = 0.1m como minimo.
Por criterio para uniformizar el h de las losa, consideramos h = 0.20 m



C) Escalera

DISENO GEOMETRICO DE ESCALERA

0.25m
7 Pasos
0.18 m
1.20m
0.25m
0.00 m
1.20 m
1.20m

p=
N°P=
CP=
b=
An-L=‘
Ldl=
Ld2 =
bd=

MEDIDAS DE LA ESCALERA

Ln= 2.450m
L1= 0.00m
L2= 1.50m
L3= 1.325m
LT= 2.8250m

DATOS DE LOS MATERIALES

f'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4200.00 Kg/cm2

DATOS GEOMETRICOS DE CIMIENTO

b= 1.20m
Ancho = 0.50 m
altura = 1.20m

DATOS GEOMETRICOS DE LA VIGA

Ancho = 0.00 m

DATOS DE METRADO

Pe.c = 2400 Kg/m3
Ac= 120 Kg/m2
S/C= 250 Kg/m2
Tab =0 Kg/m2

I. CALCULO DEL ESPESOR O ALTURA DEL DESCANSO DE LA ESCALERA

t1=Ln/20 t2 = Ln/25

tl= 245/20= 0.12m
t2= 245/25= 0.098m
t=  (0.12+0.1)/2 =

IL. CALCULO DE LA GARGANTA (Hm)
2.1. PRIMER METODO

CALCULO DEL COS ©:

t=tl+1t2/2

0.11 —»

En donde:

Ln= 245m

0.10 m

CALCULO DEL Hm:

B P by < t ) + CP
c0S0 = —— m=\(——: —
VP2 + CP? cos0 2

P= 0.25m Hm= (0.1/0.812)+(0.18/2)

CP= 0.18m Hm= 0.21322m = 0.200 m

C0Se= (0.25)/(0.2572+0.1872)"0.5 Hm= 20cm 0.220m

COS6=  0.811534

2.1.SEGUNDO METODO METODO

i <t*\/P2 + CP2> CP

P=  025m m= P 2

CP= 0.18m Hm = [(0.1*(0.2572+0.18"2)"0.5)/0.25]+(0.18/2)

t= 0.10 m Hm=0.21322m = 0.200 m
Hm=20cm 0.220 m

Hm= 0.20m Gargata: 0.110 m



D) COLUMNAS

Se establecié como dimension inicial, columnas de 50x50. Con este dato y las
dimensiones de vigas, losa, escalera con su respectiva carga muerta y viva que
actuan en estas, se realiz6 el célculo de la carga que actua en cada columna

del primer nivel.




PRE-DIMENCIONAMIENTO DE COLUMNAS

Factor para el redimencionamiento de columnas

TIPO DE COLUMNA A n Formula:

Central 1.1 03 2 A*P,

Perimetral 1.25 0.25 col= n*f.

Esquina 1.5 0.2

AxP,
CALCULO DE DIMENCION DE COLUMNAS col= n*f',
Descripcion del . . .
Carga Tipo de Col f'c Acol be(m) he (m) b(m) h(m) Dimenciones
elemento

C1 59.08 Esquina 280 0.1583 0.300 0.528 0.30 060 €1 =0.3X0.6
C2 66.91 Esquina 280 0.1792 0.300 0.597 0.30 070 €2=0.3X0.7
C2 76.18 Esquina 280 0.2041 0.300 0.680 0.30 070 €2=0.3X0.7
9 68.62  Esquina 280 0.1838 0.300 0.613 0.30 060 €1 =0.3X0.6
c3 92.9 Perimetral 280 0.1659 0.300 0.553 0.30 0.65 €3 =0.3X0.65
C6 79.17 Perimetral 280 0.1414 0.300 0.471 0.30 050 €6=0.3X0.5
9] 102.27 Perimetral 280 0.1826 0.300 0.609 0.30 060 €1 =0.3X0.6
C1 64.02 Perimetral 280 0.1143 0.300 0.381 0.30 060 €1=0.3X0.6
C1 80.13 Perimetral 280 0.1431 0.300 0.477 0.30 060 €1=0.3X0.6
C1 54.81 Perimetral 280 0.0979 0.300 0.326 0.30 060 €1 =0.3X0.6
C1 76.49 Perimetral 280 0.1366 0.300 0.455 0.30 060 €1 =0.3X0.6
C4 44.32  Perimetral 280 0.0791 0.250 0.317 0.25 0.45 €4 = 0.25 X 0.45
C6 80.96 Perimetral 280 0.1446 0.300 0.482 0.30 0.50 €6 =0.3X0.5
c4 57.7 Perimetral 280 0.1030 0.250 0.412 0.25 0.45 C4 =0.25 X 0.45
C6 71.12 Perimetral 280 0.1270 0.300 0.423 0.30 050 €6=0.3X0.5
C1 73.31 Perimetral 280 0.1309 0.300 0.436 0.30 060 €1=0.3X0.6
C1 60.14 Perimetral 280 0.1074 0.300 0.358 0.30 060 €1=0.3X0.6
C1 78.06 Perimetral 280 0.1394 0.300 0.465 0.30 060 €1 =0.3X0.6
C1 66.41 Perimetral 280 0.1186 0.300 0.395 0.30 060 €1 =0.3X0.6
C1 101.15 Perimetral 280 0.1806 0.300 0.602 0.30 060 €1 =0.3X0.6
cé 81.47 Perimetral 280 0.1455 0.300 0.485 0.30 050 €6=0.3X0.5
a 102.77 Perimetral 280 0.1835 0.300 0.612 0.30 0.65 €3 =0.3X0.65
c5 123.15 Central 280 0.1613 0.400 0.403 0.40 045 €5 =0.4X0.45
c5 97.39 Central 280 0.1275 0.400 0.319 0.40 045 €5 =0.4X0.45
c5 93.18 Central 280 0.1220 0.400 0.305 0.40 045 €5=0.4X0.45
C4 61.58 Central 280 0.0806 0.250 0.323 0.25 0.45 €4 =0.25 X 0.45
(&) 71.06 Central 280 0.0931 0.400 0.233 0.40 045 €5=0.4X0.45
c7 93.74 Central 280 0.1228 0.300 0.409 0.30 0.55 €7 =0.3 X 0.55
C4 82.13 Central 280 0.1076 0.250 0.430 0.25 0.45 €4 =0.25 X 0.45
c7 126.77 Central 280 0.1660 0.300 0.553 0.30 0.55 €7 = 0.3 X 0.55
c5 8.25 Central 280 0.0108 0.400 0.027 0.40 045 €5 =0.4X0.45
c5 97.4 Central 280 0.1275 0.400 0.319 0.40 045 C€5=0.4X0.45
5 97 Central 280 0.1270 0.400 0.318 0.40 045 €5=0.4X0.45
(&) 122.5 Central 280 0.1604 0.400 0.401 0.40 045 €5=0.4X0.45



2. ANALISIS SISMICO

Se considero en dividir la estructura en dos bloques, para prevenir

irregularidades que puedan afectar la estructura.

A) MODULO 1
Vista en planta
A BC D EUE Ji&G0 B
¥ 16 {rr. /T)".}E.E. {mj) T 1.78 (m) /1‘;"-.“3 r rl'/'i.il'r':- r,ri'r';T 16 () ¥
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]
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Vista en 3D




Procedimiento para calcular el analisis estatico y dinamico

e Definicion de materiales

Definicién de concreto F'c = 280kg/cm?2

A Waterial Property Data s
General Data
Material Name [Fe = 280 kgiem2
Material Type Concrete i
Directional Symmetry Type |sotropic ~

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Foigson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion. A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Modify/Show Notes

Change...

() Specify Mass Density
0.244732 tonf-s%m*

oo e

1045825.03 torf/m?

iI

| Modiy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

Definicion de acero corrugado Fy = 4200

General Data
Material Name [Fy=4200 kglem2
Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type | Uniaxial

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Wechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

Change..

—

Modify./Show Nates...

() Specify Mass Density

torf/m

0.800477 tonf-s%m*

oo e

| Modify/Show Material Property Design Data I

Advanced Material Property Data

Morlinear Material Data...

OK

Material Damping Properties...

Cancel

ps  Tools  Help
Latladpiielnd D634 § READ-®- 1Y Im b7
i - _*, . * * 2 R b 'y .
AR AVY 28 T 201 =100 Vil
e —
é E Material Property Design Data X
Material Name and Type
Material Name |Fo = 280 kg/cm2
[ Material Type ‘Com:rete, Isotropic
n Grade [Fc 4000 psi |
Design Properties for Concrete Materials
Specied Concrete Compressive Strength, fc tonf /m?
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor
OK Cancel
Lol s |
L3
e " #
kg/cm2
% |Options  Tools  Help
2 et (adplzeEnd DS F I BEED @[ |
o L/ , *, - P Ak .
L AR FL NaW BeDEEY B A
-
i E Material Property Design Data X

Material Name and Type

0K Cancel

Material Name Fy = 4200 kg/em2

H Material Type ‘ Rebar, Uniaxial

i Grade [Grage 60 |

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy tanffmi
Minimum Tensile Strength, Fu tanffmi
Expected Yield Strength, Fye tort/m?
Expected Tensle Strength, Fue tonf/m?

o~ (’wl-
8l
"




Definicion de secciones

> Columnas

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
MNotional Size Data
Display Color

MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[cL=050x0.50

F'o = 280 kglem?2 v

Modify/Show Notional Size...

I:I Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular s

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area COver Column

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color

MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[cL=040x060

Fe = 280 kg/em2 -
Modify/Show Notional Size...

l:l Change...

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular ~

s Im

4 m

Show Section Properties...

[ Include Automatic: Rigid Zone Area Over Calumn

Property Modffiers

Modify./Show Modifiers...
Curmrently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

0K

Cancel



E Frame Section Property Data

General Data
Property Name [cL=0307
Matenal Fc = 280 kg/cm2 = 2
Motional Size Data Modify/Show Naotional Size 3
Display Color g Change b
Maotes Madify/Show Notes

Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

I . Modify/Show Modifiers..
Section Dimensions Curmertly Defaut

Desth m
Wik m

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

0K

Show Section Properties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Configuracion tipica de propiedad de columnas

E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
(®) P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars Fy = 4200 kg/cm?2 w
(O M3 Design Crly (Beam) Confinement Bars (Ties) Fy = 4200 kg/om?2 v
Reirforcement Corfiguration Corfinement Bars Check/Design
(® Rectangular ® Ties () Reinforcement to be Checked
(O Circular (® Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars m
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area 3 w ) m*
Comer Bar Size and Area [ w 0.000023 m?

Confinement Bars

I
%
A
3
G

Confinement Bar Size and Area [ ~

=
iy
T
3

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Asis)

Number of Confinement Bars in 3-dir

II

Number of Confinement Bars in 2-dir

oK Cancel



» Vigas
E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color
Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[vP1 =0.25x0.50

Flc = 280 kglem2 -

Modify./Show MNotional Size...

I:I Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular ~

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[w1 = 0.25¢0.39)

Flc = 280 kglem2 -

Modify/Show Notional Size...

l:l Change...

Modify/Show MNotes...

Conecrete Rectangular ~
0.35 m
0.25 m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

;'.w

Property Modifiers

Modify/Show Modiffiers...
Curently Defautt

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

oK

Cancel

w

Property Modifiers

Modify/Show Madifiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel



Configuracion tipica de propiedad de vigas

E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type

Rebar Material

() P-M2-M32 Design {Columm)

(® M3 Design Only {Beam)

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid

Top Bars
Bottom Bars

> Losa

os  m
o m

Longitudinal Bars

Corfinement Bars (Ties)

Fy = 4200 kg/om2 w

Fy = 4200 kg/em2 v

Reinforcement Area Overwrnites for Ductile Beams

Top Bars

Top Bars

at |-End
at J-End

Bottom Bars at |-End

Bottom Bars at J-End

oK

Cancel

Losa Aligerada h= 0.20m

E Slab Property Data

General Data

Property Name
Slab Material
Motional Size Data

Modeling Type

0.000923 m?
0.00:353 m*
0.000358 m?

0.000398 m?

[Loss AL 0,20m

F'e = 280 kglem2

Madify/Show Motional Size...

Shell-Thin

Modifiers (Cumenthy Default)

Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Owverall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

Ribbed

Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

Local 2 A=

oK

Madify/Show ..

Modify/Show...

2

0.05

0.4

Cancel

Change...

L o=
£
3

=
L4
2



Losa Maciza h= 0.20m

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material

Motional Size Data

|Losa Maciza = 0.20

Fe = 280 kg/cm2

Modify/Show Notional Size...

Modeling Type Membrane
Modffiers (Cumenthy Default) Modify/Show. .
Display Calor - Change...
Property Notes Madify/Show. .
[] Use Special One-Way Load Distribution
Property Data
Type Slab
Thickness 0.2

> Escalera

E Slaby Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Motional Size Data
Madeling Type
Modifiers (Cumenthy Default)
Display Calar

Property Motes

Property Data
Type
Thickness

Descanso h= 0.10m

|DE-E{‘;EI nzo

F'e = 280 kglem?2

Maodify/Show Maotional Size. ..
Shell-Thin

Modify./Shaw ..

Modify./Shaw ..

0.1




E Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Meotional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumrenthy Default)
Display Color
Property Motes

Property Data
Type
Thickness

> Placas

E Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Netional Size Data
Maodeling Type
Maodifiers (Cumently Default)
Display Color
Property Motes

Property Data
Thickness

Garganta h= 0.24m

|barganta

F'e = 280 kglem2

| Modfy/Show Notional Size...

Shell-Thin
Modify/Shaw ..
- Change...
Madify/Shaow. ..
Slab
024
P2 =0.25 280
Specified »
F'c = 280 kglem? v
Modify/Show Motional Size...
Shel-Thin w
Modify/Show...
- Change...
Madify/Show...
025 m

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK

Cancel



e Definicion de Patrones de carga

Tabla de definicion de patrones de carga

E Define Load Patterns

Loads
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load

CM Dead w1

Dead | |
Cv Live

Lad. Techa Super Dead 0

Acabados Super Dead 0

Tabiqueria Super Dead 0

CV Techo Roof Live 0

ESTA XX Seismic 0 User Coefficient

ESTAYY Seismic 0 User Coefficient

Nota:

CM: Peso propio de los elementos modelados en el software.
CV: Sobrecarga = 0.20tonf/m2

Lad. Techo: Ladrillo de Techo de losa aligerada = 0.063 tonf/m2
Tabiqueria: Peso del ladrillo divisorio = 1.8 tonf/m2

CV Techo: Sobrecarga en azotea: 0.1 tonf/m2

Acabados: 0.10 tonf/m2

e ASIGNACION DE APOYO EMPOTRADA EN LA BASE
Joint Assignment - Restraints =|
Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X

Translation Y Rotation about Y
Translation £ Rlotation about Z

Fast Restraints
L & 4 |

QK Close Apply



e CARGA DE SISMO ESTATICO

1. Parametro sismicos

Z = 0.45 Trujillo
U = 1
S = 1.1
TP = 1
TL = 1.6
CT-X = 60 (Sistema muros estructurales)
CT-Y = 60 (Sistema muros estructurales)
hn = 2345
Ro-X = 6
Ro-Y = 6

2. Calculo del periodo fundamental (T)

Periodo fundamental direcci(')nX)_ Tx= 0.459 seg

Formula: T=-" Ty= 0397 seg
Tx= 23.45/60 : 0.39 seg f
Tx= ModoN.E= 0.46 seg

Periodo fundamental direccion _

Ty= 23.45/60 : 0.39 seg
Ty= ModoN.E= 0.4 seg

3. Calculo de factor de amplificacién sismica (€)

Valor "C" inicial = 2.5 (ambos direcciones de analisis)

Direccion XX

Criterios

T<Tp SeconsideraC=2.5 : 0.459<1 ... VERDADERO
T, <T <T Se Considera C=2.5*(Tp/T) : 1<0.459<1.6 .....FALSO
T>T, SeConsideraC=2.5%((Tp*Tl)/T"2): 0.459<1.6 ....FALSO

Valor final de "C" - 2.5

1

2.5

5.447

18.99




Direccién YY

Criterios

T<Tp SeconsideraC=2.5 : 0.397<1  ...VERDADERO
T, <T <TSe Considera C = 2.5*(Tp/T) : 1<0.397<1.6 ......FALSO
T>T,  SeConsidera C=2.5*((Tp*T1)/T"2): 0.397<1.6 .....FALSO

Valor final de "C" - 2.5

3. Calculo de coeficiente de reducciéon sismica (R)

Direccion XX R=Ro*Ia*Ip
Ro-X = 6 Rx= 6*1*1= 6.0
Ly = 1
Ly = 1
Direccion YY R=Ro*Ila*Ip
Ro-Y = 6 Rx= 6*1*1= 6
I, = 1

ay

I

Py

4. Verificacion de la relaciéon C/R

Direcciéon XX C/R20.11
C= 2.5 Rx= 25/6= 0.42
R= 6 Criterio: 0.417/0.11
Direccién YY C/R20.11
C= 2.5 Rx= 25/6= 0.42
R= 6 Criterio: 0.417/0.11

5. Calculode cortante hasal

Vx = 020625
Vy = 020625

4.50

4.50

... Cumple

... Cumple

Z:U-C-§

(]

2.5

6.297

25.38



6. Calculo de exponente (K)

Direccién XX
T<05 0.459< 0.5
T=205 0.459= 0.5
Direccion YY

T<05 0.397< 0.5

T=05 0.397= 0.5

Asignacion de coeficiente sismico direccion X

T<05K=1
. Cumple K
. No cumple K
T<0.5K=1
. Cumple K

. No cumple K

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
L] % Dir
X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

COwverwrite Eccentricities

Asignacion de coeficiente sismico direccion Y

] ¥ Dir
[] ¥ Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

Cwverwrite...

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
] X Dir
[] * Dir = Eccentricity
(] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Overwnte Eccentricities

]  oir
Y Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

Qverwrte ..

T>0.5 K= (0.75+0.5T) <2

= 1

= 0.980

T20.5K=(0.75+0.5T) <2

= 1

= 0.949

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range

Top Story

Baottom Story

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Bxp.. K

Story Range
Top Story

Baottom Story

K= 1.000
K= 1.000
b
PS8 w
Base o
bt
PS8 -
Baze w



o CARGA SiISMICA DINAMICA

Los datos de la carga sismica dinamica se aplicaran en ambas direcciones
3.00 1
PARAMETROS SISMICOS:

Z= 045 —1c
U= 2.50 - T_SC

Periodo

1.50 -

ZUSg/R = 0.809325 10019

Tl= 1.6 0.50 -

Registro de funcion — Espectro de disefio

T Cc SC

0 2.50 2.0233
0.1 2.50 2.0233
0.2 2.50 2.0233
0.3 2.50 2.0233
0.4 2.50 2.0233
0.5 2.50 2.0233
0.6 2.50 2.0233
0.7 2.50 2.0233
0.8 2.50 2.0233
0.9 2.50 2.0233
1 2.50 2.0233
1.1 2.27 1.8394
1.2 2.08 1.6861

1.3 1.92 1.5564




1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
29

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

1.79

1.67

1.56
1.3841
1.2346
1.1080
1.0000
0.9070
0.8264
0.7561
0.6944
0.6400
0.5917
0.5487
0.5102
0.4756
0.4444
0.4162
0.3906
0.3673
0.3460
0.3265
0.3086
0.2922
0.2770
0.2630
0.2500
0.2380
0.2268
0.2163
0.2066
0.1975
0.1890

1.4452
1.3489
1.2646
1.1202
0.9992
0.8968
0.8093
0.7341
0.6689
0.6120
0.5620
0.5180
0.4789
0.4441
0.4129
0.3849
0.3597
0.3369
0.3161
0.2973
0.2800
0.2643
0.2498
0.2365
0.2242
0.2128
0.2023
0.1926
0.1835
0.1751
0.1672
0.1599
0.1530




4.7 0.1811 0.1466

4.8 0.1736 0.1405
4.9 0.1666 0.1348
5 0.1600 0.1295

Asignacion de espectro de respuesta en Etabs

E Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Mame ESPECTRO E0.30

Function Damping Ratio

|0.05
Defined Function
Period Walue
0 M 25 Fs
0.1 25 Add
0.2 25
0.3 25 Modify
04 25
0.5 25 Delete
06 w25 W
Function Graph
2.80 —
2.40
2.00 —
1.80 -
1.20 -
0.80 —
0.40 —
0.00 i | | | | | | | | | 1

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00




Creacion de caso de carga Sismica Dinamico XX

[3 Load Case Data X

General

Load Case Mame SO 3 | Design...

Load Case Type | Response Spectrum V| | Motes. .. |

Mass Source | Previous (MASA :J)

Analysis Model | Default
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
u ESPECTRO E0.30 0.8093 Add
[ Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case [ Modal ~

Modal Combination Method |cac |
] Include Rigid Respanse Rigid Frequency, f1 r
Rigid Frequency, f2 ’7

Periodic + Rigid Type ,7

Earthquake Duration, td ’7

Directional Combination Type SRSS ~ |
Absolute Directional Combination Scale Factor ,7

Modal Damping |Ccn§ant 4t 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccertricty | 0.05 for All Disphragms Mody/Show...

Creacion de caso de carga Sismica Dinamico YY

E Load Case Data

General
Load Case Name | | Design...
Load Case Type | Response Spectrum w | | Notes... |
Mass Source | Frevious (MASA J)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Secale Factor o
Uz ESPECTRO E0.30 0.8093 Add
[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal v

Modal Combination Method |mc - |
[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ,7
Rigid Frequency. f2 ’7

Periodic + Rigid Type ’7

Earthquake Duration, td ,7

Directional Combination Type SRSS ~ |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity ||]_u5fo|- All Diaphragms Maodify/Show...



e ASIGNACION DE DIAFRAGMAS
Se crearan 8 diafragmas y se aplicaran uno a cada nivel

Creacioén de diafragmas

Joint Assignment - Diaphragms n

Diaphragm Assignments

From Shell Object
Disconnect
o1

D2

D3

D4

D5

D&

o7

Da

059

Asignacion de diafragmas a cada nivel

A BC D E(F )(G)(H
16 (P44 )28 (m) |, 178 (m) 108 48 (m),, 16 (m) |

|

27 (m
/,
/
———
i

(8] ]

357 (m)

@
|
2

7

|
NN

R

w
%

3.8 (m)

I
-

-y
16 (1
A
WY
b4



ASIGNACION DE BRAZOS RIGIDOS
Definicién de brazo rigido

Frarne Assignment - End Length Offsets

End Cffset Along Length

(® Automatic from Connectivity

() Define Lengths

End-l m
End-J m

Rigic-zone factor

Frame Seff Weight Option
(® Auto
() Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

Aplicacion de Brazo rigido




o CREACION DE MASA PARTICIPATIVA.
E Mass Source Data

Mazs Multipliers for Load Patterns

Wass Source Name |m Load Pattern Multiplier
Mass Source Add

v 0.25 Modify

[C] Element Self Mass Lad. Techa 1

[ Additional Mass Acabados 1 Delete
Tabigueria . 1 o

Specified Load Patterns DLk L

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

e CREACION DE MODOS DE VIBRACION.

[3 Load Case Data X
General
Load Case Name | Desian...
Load Case Type/Subtype Maodal ~ | Eigen ~ Notes...
Mass Source MASA )
Analysiz Model Default

P-Delta/Monlinear Stifness
(®) Lse Preset P-Delta Settings Nane Modify/Show...
() Use Nenlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Menlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced

Other Parameters
Maximum Number of Modes
Minimum Mumber of Modes
Frequency Shift (Center) cyc/sec

Cutoff Frequency (Radius) cyc/sec

1L

Convergence Tolerance EL0S

Allow Auto Frequency Shifting

oK Cancel



e REGISTRO DE MODO DE VIBRACION NATURAL DE LA ESTRUCTURA

Case Mode Period (V)4 (V) 4 Rz
sec
Modal 1.00 0.44 0.69 0.01 0.04
Modal 2.00 0.38 0.00 0.70 0.00
Modal 3.00 0.31 0.04 0.00 0.67
Modal 4.00 0.11 0.16 0.00 0.01
Modal 5.00 0.09 0.00 0.17 0.01
Modal 6.00 0.08 0.01 0.01 0.16
Modal 7.00 0.05 0.05 0.00 0.00
Modal 8.00 0.04 0.00 0.05 0.00
Modal 9.00 0.03 0.00 0.00 0.05
Modal 10.00 0.03 0.01 0.00 0.00
Modal 11.00 0.02 0.00 0.02 0.00
Modal 12.00 0.02 0.01 0.00 0.00
Modal 13.00 0.02 0.00 0.00 0.01
Modal 14.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Modal 15.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Modal 16.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Modal 17.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Modal 18.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Modal 19.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Modal 20.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Modal 21.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Modal 22.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Modal 23.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Modal 24.00 0.01 0.00 0.00 0.00

Nota: La mayor masa participativa se genera en la direccion Xy Y.



REGISTRO DE DESPLAZAMIENTOS

Desplazamiento inelastico XX

v Name
Name StoryRespd
v Show
Display Type Max story displ
DERIVAS X [+
Output Type MaxMin
Load Type Load Combination
v Display For
Story Range All Stories
Top Story PS8
Bottom Staory Basze
v Display Colors
Global X I B
Global Y B Fed
v Legend
Legend Type Mone
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Maximum Story Displacement

PS8 - W

PST -

PS6 -

P55 -

PS4 -

P53 -

P52 -

P51 -

Base T T T % T T T T T 1

-G60.0 -45.0 -30.0 -150 00 150 300 450 600 750 S0O0E-3
Displacement, m
Max: (0.081998, PS 8); Min: (-0.045372, PS 8)

Desplazamiento inelastico YY

w MName
MName StoryRespd
~  Show
Display Type Max story displ
DERIVAS Y |
Output Type MaxMin
Load Type Load Combinatior]
 Display For
Story Range All Stories
Top Story P53
Bottom Story Base
w Display Colors
Global ¥ Il Eue
Global ¥ I Fed
v Legend
Legend Type Mone
Case/Combo

The load case or lvad combination for
which the response is displayed.

Maximum Story Displacement

P58

P57 -

P56 -

P55 -

P54 -

P53 -

P52 -

P51 -

Base T T T L T T T T T 1
-48.0 -36.0 -240 -120 00 120 240 360 480 600 T20E-3

Displacement, m

Max: (0.052178, PS 8, Min: (-0.047733, PS &)




e REGISTRO DE DERIVAS
Deriva inelastico XX

== Maximum Story Drifts
MName StoryRespd
v  Show
Display Type Max story drifts PS8
DERIVAS X [v
Qutput Type MaxMin
Load Type Load Combinatior|| ps7 4
w Display For
Story Range All Stories
Top Story PS8 ps§
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Ml Bue PS5
Global Y B Red
v Legend
Legend Ty M
gend Type one szl
PS3 4
PS2 4
P51 -
Base T T T T T T T T T 1
000 0350 100 150 200 250 300 350 400 450 500E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.004285, PS 5); Min: (0, Base)

Deriva inelastico YY

v Name Maximum Story Drifts
Mame StoryRespd
v  Show
Display Type Max story drifts PS8 -
DERIVAS Y [
Cutput Type MaxMin
Load Type Load Combinatior| | ps 7 4
v Display For
Story Range All Stories
Top Story PS8 ps g
Bottom Story Basze
~ Display Colors
Global X Ml Bue PS5
Global ¥ I e
v Legend
Legend Ty N
gend Type onie z=ad
P53
PS 2 |
P51
Base T T T T T T T T T 1
000 030 060 090 120 150 180 210 240 270 300E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combination for
which the response is displayed.
Max: (0.002752, PS 5); Min: (0, Base)




>

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES
IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO

DIRECCION XX
K(rigidez) 1. Piso blando I. Piso blando
Story Verificacion
tonf/m >70% > 80%
PS8 16973.272 - - Regular
PS7 15315.169 0.902 - Regular
PS 6 14283.947 0.933 - Regular
PS5 12725.931 0.891 0.820 Regular
PS4 12180.050 0.957 0.863 Regular
PS 3 15914.303 1.307 1.218 Regular
PS2 19514.179 1.226 1.434 Regular
PS 1 23320.492 1.195 1.470 Regular
DIRECCION YY
K(rigidez) |I. Piso blando |I. Piso blando
Story Verificacion
tonf/m >70% > 80%

PS8 19191.678 - - Regular
PS7 21129.557 1.101 - Regular
PS6 17879.859 0.846 - Regular
PS5 16104.574 0.901 0.830 Regular
PS4 16760.501 1.041 0.912 Regular
PS3 21551.211 1.286 1.274 Regular
PS2 35219.423 1.634 1.942 Regular
PS1 39522.120 1.122 1.612 Regular




> VERIFICACION DE PISO DEBIL

DIRECCION XX
Story VX  |. Piso Débil I. Piso Débil Verificacion
tonf > 80% > 60%
PS8 37.927 2.045 2.045 Regular
PS7 77.558 1.409 1.409 Regular
PS 6 109.295 1.235 1.235 Regular
PS5 134.930 1.152 1.152 Regular
PS4 155.387 1.101 1.101 Regular
PS3 171.042 1.064 1.064 Regular
PS2 181.973 1.039 1.039 Regular
PS1 188.991 - - -
DIRECCION YY
Story VY | Piso Débil I. Piso Débil Verificacion
tonf > 80% > 60%
PS8 39.1004 2.031 2.031 Regular
PS7 79.3951 1.399 1.399 Regular
PS6 111.0804  1.227 1.227 Regular
PS5 136.3302  1.146 1.146 Regular
PS4 156.2979  1.097 1.097 Regular
PS3 1715115  1.062 1.062 Regular
PS2 182.1046  1.038 1.038 Regular
PS 1 188.9683 - - -




> VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

Ux uy uz UXx uy Peso

Story Verificaciéon

tonf-s?’’m tonf-s’’m tonf-s?’’m  tonf tonf 150%
PS 8 11.142 11.142 0.000 109.270  109.270 163.90482 Regular
PS7 14.787 14.787 0.000 145.013  145.013 21751898 Regular
PS 6 14.787 14.787 0.000 145.013  145.013 21751898 Regular
PS5 14.787 14.787 0.000 145.013  145.013 21751898 Regular
PS 4 14.787 14.787 0.000 145.013  145.013 21751898 Regular
PS 3 14.787 14.787 0.000 145.013  145.013 21751898 Regular
PS 2 14.787 14.787 0.000 145.013  145.013 21751898 Regular
PS 1 16.930 16.930 0.000 166.029 166.029 249 04409

> VERIFICACION DE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.

No existe irregularidad por geométrica vertical, puesto que no hay discontinuidad

de diafragma.

> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD EN LOS
SISTEMAS RESISTENTES.

No existe irregularidad por los sistemas resistentes, puesto que no elementos

estructurales que cambien de seccién e inercia en los pisos superiores.

> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD EXTREMA POR DISCONTINUIDAD
EN LOS SISTEMAS RESISTENTES.

No existe irregularidad por los sistemas resistentes extrema, puesto que no

elementos estructurales que cambien de seccidn e inercia en los pisos superiores.



> VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORCIONAL

Direccion X
Story Output Case Max Drift Avg Drift Ratio Verificaciéon

Torsién Torsion

m m minima < extrema 1.3>
1.3 x<1.5
PS 8 DERIVAS X 0.00432 0.003575 1.208 SICUMPLE SICUMPLE
PS 7 DERIVAS X  0.004635 0.003828 1.211 SICUMPLE SICUMPLE
PS 6 DERIVAS X  0.004884 0.004025 1.213 SICUMPLE SICUMPLE
PS5 DERIVAS X  0.005003 0.004115 1.216 SICUMPLE SICUMPLE
PS 4 DERIVAS X  0.004916 0.004035 1.218 SICUMPLE SICUMPLE
PS 3 DERIVAS X  0.004546 0.003725 1.22 SICUMPLE SICUMPLE
PS 2 DERIVAS X  0.003864 0.003151 1.226 SICUMPLE SICUMPLE
PS 1 DERIVAS X  0.001914 0.001583 1.209 SICUMPLE SICUMPLE
Direccion Y
Story Output Max Drift  Avg Drift Ratio Verificacion
Case

Torsion Torsién

m m minima < extrema
1.3 1.3>x<1.5
PS 8 DERIVAS Y 0.003152 0.002949 1.069 SICUMPLE SICUMPLE
PS7 DERIVASY  0.00328 0.003058 1.073 SICUMPLE SICUMPLE
PS 6 DERIVAS Y 0.003359 0.003121  1.076 SICUMPLE SICUMPLE
PS 5 DERIVAS Y 0.003348 0.003099 1.08 SICUMPLE SICUMPLE
PS 4 DERIVAS Y 0.003201 0.002952 1.084 SICUMPLE SICUMPLE
PS 3 DERIVAS Y 0.002881 0.002648 1.088 SICUMPLE SICUMPLE
PS 2 DERIVAS Y 0.002353 0.002154 1.092 SICUMPLE SICUMPLE
PS 1 DERIVASY 0.00115 0.001051  1.093 SICUMPLE SICUMPLE




> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD POR ESQUINAS ENTRANTES

No existe irregularidad por los sistemas resistentes extrema, ya que no hay

esquinas entrantes en la edificacién.

> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD DE

DIAFRAGMA

No existe irregularidad por discontinuidad de diafragma, ya que el area vacia

del modulo es menor al 50% del area techada.

> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD EN SISTEMA PARALELO

No existe irregularidad por sistema paralelo, ya que la estructura en 100%

regular.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Estado Factor

Estado Factor

Descripcion DIRECCION XX DIRECCION YY
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando regular 1 regular 1
Irregularidad de Resistencia - Piso Débil regular 1 regular 1
Irregularidad extrema de Rigidez - Piso Blando regular 1 regular 1
Irregularidad extrema de Resistencia - Piso Débil regular 1 regular 1
Irregularidad de Masa o Peso regular 1 regular 1
Irregularidad Geomeétrica Vertical regular 1 regular 1
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes regular 1 regular 1
Discontinuidad extrema en los Sistemas Resistentes regular 1 regular 1
Resultado la = 1 la= 1

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
PLANTA

Estado Factor

Estado Factor

Descripcion DIRECCION XX DIRECCION YY
Irregularidad Torsional regular 1 regular 1
Irregularidad extrema Torsional regular 1 regular 1
Esquinas Entrantes regular 1 regular 1
Discontinuidad de diafragma regular 1 regular 1
Sistema no Paralelo regular 1 regular 1
Resultado Ip = 1 Ip = 1




e REGISTRO DE CORTANTE BASAL

ANALISIS ESTATICO
COMPARACION DE CORTANTE BASAL

Output FX FY Fz MX My Mz X Y Z
Case Type

Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m

ESTA XX LinStatic  -236.232  0.000 0.000 0.000 -3849.495 1943911 0.000 0 0

ESTAYY LinStatic 0.000 -236.232 0.000 3849.495 0.000 -1315.858 0.000 0 0

ANALISIS DINAMICO
COMPARACION DE CORTANTE BASAL

Output FX FY FZ MX My \ V4 X Y z
Case Type
Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m
SD X LinRespSpec 174.247 18.788 0 310.3751 2885.4127 1316.8018 0 0 0
SDY LinRespSpec 18.788 178.4116 0 2971.0832 310.7422 993.7347 0 0 0

e VERIFICACION DE FACTOR DE ESCALA

DIRECCION XX

TIPO ESTATICO DINAMICO Coeficiente Anadlisis Factorde % de
escala Cortante

Cortante, NO o
base 236.2324 174.25 0.8 CUMPLE 1.0846 74%
DIRECCION YY

TIPO  ESTATICO DINAMICO Coeficiente Analisis ' actorde = %de
escala  Cortante

Cortante, NO o
base 236.2324  178.4116 0.8 CUMPLE 1.0593 76%

Nota: Para un sistema regular el cortante dinamico tiene que ser como minimo el
80% del cortante estatico, para tema de disefio estructural de concreto armado.

Ante esto escalaremos respectivamente el cortante dinamico.



e REGISTRO DE CORTANTE BASAL ESCALADO

ANALISIS ESTATICO
COMPARACION DE CORTANTE BASAL

Output FX FY FZ MX MYy Mz X Y Z
Case Type

Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m

ESTA XX LinStatic  -236.232 0.000 0.000 0.000 -3849.495 1943911 0.000 0 0

ESTAYY LinStatic 0.000 -236.232 0.000 3849.495 0.000 -1315.858 0.000 0 0

ANALISIS DINAMICO
COMPARACION DE CORTANTE BASAL

Output FX FY FZ MX My \ V4 X Y z
Case Type
Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m
SD X LinRespSpec 188.9912 25.3578 0 424.0363 3136.5662 1472.3631 0 0 0
SDY LinRespSpec  25.2478 188.9683 0 3151.6447 420.8629 1091.773 0 0 0

e VERIFICACION DE FACTOR DE ESCALA

DIRECCION XX

TIPO ESTATICO DINAMICO Coeficiente Analisis Factor de % de
escala Cortante

Corante, 2362324 18899 0.8  CUMPLE 1000  80%
DIRECCION YY

TIPO  ESTATICO DINAMICO Coeficiente Analisis 'actorde — %de
escala Cortante

Cortante,

base 236.2324  188.9683 0.8 CUMPLE 1.000 80%

Nota: Observamos que se escald correctamente el cortante dinamico, siendo el

80% del cortante estatico.
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Procedimiento para calcular el analisis estatico y dinamico

e Definicion de materiales

Definicién de concreto F'c = 280kg/cm?2

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

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Fc = 280 kg/em2
Concrete 82

Isotropic ~

Modify/Show Notes

Change

() Specify Mass Density

0.244732 tonf-s¥/m*

CE—
oo 1

1045825.03 tonf/m?

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

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data

Material Damping Properties

Time Dependent Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

"

"
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E Material Property Design Data

Material Mame and Type
Material Name

Material Type

ITeT

Grade

Design Properties for Concrete Materials

PN TET

[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Definicion de acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(@) Specfy Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

[Fy = 2200 kgiem2

Rebar ~

| Urizxial

—

Modify/Show Motes...

Change...

() Specify Mass Density

I

0.800477 tonf-s%m*

0.0000117 1/C

| Modfy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data..

Material Damping Properties..

X

Specified Concrete Compressive Strength, fc

|Fo = 280 kg/om2

‘Cum:ete. Isotropic

[Pe 2000 p=i

—

Cancel

tori?

KAy BB EN IRm S fhasa2

als i

o |

.
L eSS ==
===

E Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name
Material Type
Grade

e o e

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength. Fu
Expected Yield Strength, Fye
Expected Tensile Strength, Fue

| Fy = 4200 kg/em2

| Rebar, Uniaxial

|k5lade 60

R

tonf./m?*

torf/m*
tonf./m?*




Definicion de secciones

> Columnas

E Frame Section Property Data

General Data
Froperty Name [cL = 0405060
Material Fc = 280 kg/em2 “|| . 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3 .
Display Color I:I Change...
Notes Modify/Show Notes..

Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth m
Reirforcement
i R
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Configuracion tipica de propiedad de columnas

E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
(®) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Fy = 4200 kg/cm2 ~
(O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) Fy = 4200 kg/em2 v
Reinforcement Configuration Corfinement Bars Check./Design
(®) Rectangular ® Ties () Reirforcement to be Checked
() Circular (® Reirforcement to be Designed

Longttudinal Bars

=)
B
=

Clear Cover for Confinement Bars
MNumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area ] ~ || ... ||0.000028 m*

Comer Bar Size and Area [ ~ || ... ||0.000028 m?
Corfinement Bars

Confinement Bar Size and Area 6 ~ (| ... ||0.000028 m?

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis) 0.15 m

Number of Corfinement Bars in 3-dir
Number of Corfinement Bars in 2-dir

oK Cancel



» Vigas
E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color
Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[vP1 =0.25x0.50

Flc = 280 kglem2 -

Modify./Show MNotional Size...

I:I Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular ~

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[w1 = 0.25¢0.39)

Flc = 280 kglem2 -

Modify/Show Notional Size...

l:l Change...

Modify/Show MNotes...

Conecrete Rectangular ~
0.35 m
0.25 m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

;'.w

Property Modifiers

Modify/Show Modiffiers...
Curently Defautt

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

oK

Cancel

w

Property Modifiers

Modify/Show Madifiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel



Configuracion tipica de propiedad de vigas

E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type

Rebar Material

() P-M2-M32 Design {Columm)

(® M3 Design Only {Beam)

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid

Top Bars
Bottom Bars

> Losa

os  m
o m

Longitudinal Bars

Corfinement Bars (Ties)

Fy = 4200 kg/om2 w

Fy = 4200 kg/em2 v

Reinforcement Area Overwrnites for Ductile Beams

Top Bars

Top Bars

at |-End
at J-End

Bottom Bars at |-End

Bottom Bars at J-End

oK

Cancel

Losa Aligerada h= 0.20m

E Slab Property Data

General Data

Property Name
Slab Material
Motional Size Data

Modeling Type

0.000923 m?
0.00:353 m*
0.000358 m?

0.000398 m?

[Loss AL 0,20m

F'e = 280 kglem2

Madify/Show Motional Size...

Shell-Thin

Modifiers (Cumenthy Default)

Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Owverall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

Ribbed

Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

Local 2 A=

oK

Madify/Show ..

Modify/Show...

2

0.05

0.4

Cancel

Change...

L o=
£
3

=
L4
2



Losa Maciza h= 0.20m

[3 slzb Property Data x>
General Data
Property Name |Losa Maciza = 0.20
Slab Material Fec = 280 kgiom2 A
Notional Size Data Modify/Show Notional Size. .
Modeling Type Membrane A
Modffiers (Cumenthy Default) Modify/Show. .
Display Calor - Change...
Property Notes Madify/Show. .

[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Slab w

Thickness m

» Placas
Wall Property Data Wall Property Data
General Data General Data
Property Name P2 =0.25 280 Property Name [P1=0.3m 280
Froperty Type Specified v Property Type Specified v
Wall Material F'e = 280 kg/cm2 vl Wall Material Fc = 280 kg/cm?2 w
Mational Size Data Modify/Show Notional Size... Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type ShellThin > Modeling Type Shell-Thin w
Modfiers (Curently Defautt) Maodiy/Show .. Modfiers (Cumently Default) Modify/Show...
Oiiay Colr B o e _____ TS
Property Notes Modiy/Show... TRl LD
Property Data Property Data
Thick
Thickness 025 m eSS m

[ Include Automatic Rigd Zone Area Over Wall ] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

oK Cancel
0K Cancel



e Definicion de Patrones de carga

Tabla de definicion de patrones de carga

E Define Load Patterns

Loads
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load

CM Dead w1

Dead | |
Cv Live

Lad. Techa Super Dead 0

Acabados Super Dead 0

Tabiqueria Super Dead 0

CV Techo Roof Live 0

ESTA XX Seismic 0 User Coefficient

ESTAYY Seismic 0 User Coefficient

Nota:

CM: Peso propio de los elementos modelados en el software.
CV: Sobrecarga = 0.20tonf/m2

Lad. Techo: Ladrillo de Techo de losa aligerada = 0.063 tonf/m2
Tabiqueria: Peso del ladrillo divisorio = 1.8 tonf/m2

CV Techo: Sobrecarga en azotea: 0.1 tonf/m2

Acabados: 0.10 tonf/m2

e ASIGNACION DE APOYO EMPOTRADA EN LA BASE
Joint Assignment - Restraints =|
Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X

Translation Y Rotation about Y
Translation £ Rlotation about Z

Fast Restraints
L & 4 |

QK Close Apply



e CARGA DE SISMO ESTATICO

1. Parametro sismicos

Z = 0.45 Trujillo
U = 1
S = 1.1
TP = 1
TL = 1.6
CT-X = 60 (Sistema muros estructurales)
CT-Y = 60 (Sistema muros estructurales)
hn = 2345
Ro-X = 6
Ro-Y = 6

2. Calculo del periodo fundamental (T)

Periodo fundamental direccion X_

Formula: = Z—"
Tx= 23.45/60 : 0.39 seg f
Tx= ModoN.E= 0.47 seg
Periodo fundamental direccion _
Ty= 23.45/60 : 0.39 seg
Ty= ModoN.E= 0.45 seg
3. Calculo de factor de amplificacion sismica (C)
Valor "C" inicial= 2.5 (ambos direcciones de analisis)
Direccion XX
Criterios
T<Tp SeconsideraC=2.5 : 047<1
T, <T <T Se Considera C = 2.5%(Tp/T) : 1<0.47<1.6
T>T,  SeConsidera C=2.5*((Tp*T])/T"2): 047 <1.6

Valor final de "C" - 2.5

= 047 seg
= 0.445 seg

.. VERDADERO

...FALSO

...FALSO

15

2.5

5.319

18.11



Direccién YY

C
Criterios
T<Tp SeconsideraC=25 0.445<1  ...VERDADERO 2.5
T, <T <T Se Considera C = 2.5*(Tp/T) : 1<0.445<1.6 .....FALSO 5.618
T>T,  SeConsidera C=2.5%((Tp*T1)/T"2): 0.445<1.6 .....FALSO 20.20
Valor final de "C" - 2.5

3. Calculo de coeficiente de reduccién sismica (R)

Direccion XX R=Ro*Ia*Ip
Ro-X = 6 Rx= 6*1*1= 6.0 4.50
Iy = 1
Iy =
Direccién YY R=Ro*[a*Ip 4.50
Ro-Y = 6 Rx= 6*1*1= 6
Ly = 1
I, = 1

py

4. Verificacion de la relacién C/R

Direccion XX C/R>0.11

C= 2.5 Rx= 25/6= 042

R = 6 Criterio: 0.417/0.11 ... Cumple
Direccion YY C/R20.11

C= 2.5 Rx= 25/6= 042

R = 6 Criterio: 0.417/0.11 ... Cumple

5. Calculode cortante basal
Z-U-C-§
Vx = 0.20625
Vy = 0.20625 ]E




6. Calculo de exponente (K)

Direccion XX T<05K=1 T>0.5K=(0.75+0.5T) <2
T<05 047<0.5 . Cumple K= 1
T205 0.47= 0.5 . No cumple K= 0.985 K= 1.000
Direccion YY T<0.5K=1 T>0.5K=(0.75+0.5T) <2
T<05 0.445< 0.5 . Cumple K= 1
T=205 0.445= 0.5 . No cumple K= 0.973 K= 1.000
Asignacion de coeficiente sismico direccion X
E Seismic Load Pattern - User Defined >
Direction and Eccentricity Factors
1 X Dir L1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C
¥ Dir + Eccentricity [] ¥ Dir = Eccentricity Puiliing Heghe B K
[] * Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Stary Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story PS8 i
Cwerwrite Eccentricities Ovenwrite. Bottom Story Base o
Asignacion de coeficiente sismico direccion Y
E Seismic Load Pattern - User Defined >
Direction and Eccentricity Factors
1 X Dir 1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C
[] * Dir = Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] * Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story P53 ~
Cwerwrite Eccentricities Overwrite. Bottom Story Base w




CARGA SiSMICA DINAMICA

Los datos de la carga sismica dinamica se aplicaran en ambas direcciones
3.00 1
PARAMETROS SISMICOS:

Z= 045 —1c
U= 2.50 - T_SC

Periodo

1.50 -

ZUSg/R = 0.809325 10019

Tl= 1.6 0.50 -

Registro de funcion — Espectro de disefio

T Cc SC

0 2.50 2.0233
0.1 2.50 2.0233
0.2 2.50 2.0233
0.3 2.50 2.0233
0.4 2.50 2.0233
0.5 2.50 2.0233
0.6 2.50 2.0233
0.7 2.50 2.0233
0.8 2.50 2.0233
0.9 2.50 2.0233
1 2.50 2.0233
1.1 2.27 1.8394
1.2 2.08 1.6861

1.3 1.92 1.5564




1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
29

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

1.79

1.67

1.56
1.3841
1.2346
1.1080
1.0000
0.9070
0.8264
0.7561
0.6944
0.6400
0.5917
0.5487
0.5102
0.4756
0.4444
0.4162
0.3906
0.3673
0.3460
0.3265
0.3086
0.2922
0.2770
0.2630
0.2500
0.2380
0.2268
0.2163
0.2066
0.1975
0.1890

1.4452
1.3489
1.2646
1.1202
0.9992
0.8968
0.8093
0.7341
0.6689
0.6120
0.5620
0.5180
0.4789
0.4441
0.4129
0.3849
0.3597
0.3369
0.3161
0.2973
0.2800
0.2643
0.2498
0.2365
0.2242
0.2128
0.2023
0.1926
0.1835
0.1751
0.1672
0.1599
0.1530




4.7 0.1811 0.1466

4.8 0.1736 0.1405
4.9 0.1666 0.1348
5 0.1600 0.1295

Asignacion de espectro de respuesta en Etabs

E Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Mame ESPECTRO E0.30

Function Damping Ratio

|0.05
Defined Function
Period Walue
0 M 25 Fs
0.1 25 Add
0.2 25
0.3 25 Modify
04 25
0.5 25 Delete
06 w25 W
Function Graph
2.80 —
2.40
2.00 —
1.80 -
1.20 -
0.80 —
0.40 —
0.00 i | | | | | | | | | 1

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00




Creacion de caso de carga Sismica Dinamico XX

[3 Load Case Data X

General

Load Case Mame SO 3 | Design...

Load Case Type | Response Spectrum V| | Motes. .. |

Mass Source | Previous (MASA :J)

Analysis Model | Default
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
u ESPECTRO E0.30 0.8093 Add
[ Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case [ Modal ~

Modal Combination Method |cac |
] Include Rigid Respanse Rigid Frequency, f1 r
Rigid Frequency, f2 ’7

Periodic + Rigid Type ,7

Earthquake Duration, td ’7

Directional Combination Type SRSS ~ |
Absolute Directional Combination Scale Factor ,7

Modal Damping |Ccn§ant 4t 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccertricty | 0.05 for All Disphragms Mody/Show...

Creacion de caso de carga Sismica Dinamico YY

E Load Case Data

General
Load Case Name | | Design...
Load Case Type | Response Spectrum w | | Notes... |
Mass Source | Frevious (MASA J)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Secale Factor o
Uz ESPECTRO E0.30 0.8093 Add
[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal v

Modal Combination Method |mc - |
[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ,7
Rigid Frequency. f2 ’7

Periodic + Rigid Type ’7

Earthquake Duration, td ,7

Directional Combination Type SRSS ~ |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity ||]_u5fo|- All Diaphragms Maodify/Show...



e ASIGNACION DE DIAFRAGMAS
Se crearan 8 diafragmas y se aplicaran uno a cada nivel

Creacioén de diafragmas

Joint Assignment - Diaphragms n

Diaphragm Assignments

From Shell Object
Disconnect
o1

D2

D3

D4

D5

D&

o7

Da

059

Asignacion de diafragmas a cada nivel

A BC D EU)F H
mE2.13 (m) 173 [|-|-|| -H rfia-!{n'ﬁ 16 (m) |,

—EE
E / —
' |
9 >l ————fll
8
E
i) \
] S,
By
L




ASIGNACION DE BRAZOS RIGIDOS
Definicién de brazo rigido

Frarne Assignment - End Length Offsets

End Cffset Along Length

(® Automatic from Connectivity

() Define Lengths

End-l m
End-J m

Rigic-zone factor

Frame Seff Weight Option
(® Auto
() Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

Aplicacion de Brazo rigido




o CREACION DE MASA PARTICIPATIVA.
E Mass Source Data

Mazs Multipliers for Load Patterns

Wass Source Name |m Load Pattern Multiplier
Mass Source Add

v 0.25 Modify

[C] Element Self Mass Lad. Techa 1

[ Additional Mass Acabados 1 Delete
Tabigueria . 1 o

Specified Load Patterns DLk L

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

e CREACION DE MODOS DE VIBRACION.

[3 Load Case Data X
General
Load Case Name | Desian...
Load Case Type/Subtype Maodal ~ | Eigen ~ Notes...
Mass Source MASA )
Analysiz Model Default

P-Delta/Monlinear Stifness
(®) Lse Preset P-Delta Settings Nane Modify/Show...
() Use Nenlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Menlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced

Other Parameters
Maximum Number of Modes
Minimum Mumber of Modes
Frequency Shift (Center) cyc/sec

Cutoff Frequency (Radius) cyc/sec

1L

Convergence Tolerance EL0S

Allow Auto Frequency Shifting

oK Cancel



e REGISTRO DE MODO DE VIBRACION NATURAL DE LA ESTRUCTURA

Case Mode Period (V)4 (V) 4 Rz
sec

Modal 1.000 0.470 0.672 0.005 0.042
Modal 2.000 0.445 0.006 0.704 0.000
Modal 3.000 0.324 0.036 0.001 0.652
Modal 4.000 0.112 0.153 0.001 0.015
Modal 5.000 0.102 0.001 0.184 0.000
Modal 6.000 0.071 0.024 0.000 0.166
Modal 7.000 0.049 0.046 0.000 0.006
Modal 8.000 0.045 0.000 0.052 0.000
Modal 9.000 0.031 0.008 0.000 0.045
Modal  10.000 0.029 0.014 0.000 0.004
Modal  11.000 0.028 0.000 0.015 0.000
Modal  12.000 0.020 0.004 0.002 0.000
Modal  13.000 0.020 0.002 0.003 0.000
Modal  14.000 0.019 0.001 0.000 0.015
Modal  15.000 0.016 0.000 0.001 0.000
Modal  16.000 0.016 0.002 0.000 0.000
Modal  17.000 0.014 0.000 0.000 0.000
Modal  18.000 0.014 0.000 0.000 0.004
Modal  19.000 0.014 0.001 0.000 0.000
Modal  20.000 0.013 0.000 0.000 0.000
Modal  21.000 0.012 0.000 0.000 0.000
Modal  22.000 0.011 0.000 0.000 0.001
Modal  23.000 0.010 0.000 0.000 0.000
Modal  24.000 0.009 0.000 0.000 0.000

Nota: La mayor masa participativa se genera en la direccion Xy Y.



e REGISTRO DE DESPLAZAMIENTOS

Desplazamiento inelastico XX

v  MName
Mame StoryResp1
v Show
Display Type Max story displ
DERIVAS X[+
Output Type Max Min
Load Type Load Combinatior]
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story PS8
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global ¥ Il Elue
Global Y Bl Fed
v Legend
Legend Type None
Case/Combo

The load case or load combination for
which the responge is displayed.

P58 -

PST -

P56 -

P55 -

PS4 -

P53 -

P52 -

PS1 -

Base

Maximum Story Displacement

60

Max: (0.090806, PS 8);

40

#
-20 o 20 40 a0 80 100 120 140 E-3
Displacement, m

Win: (-0.056739, PS 8)

Desplazamiento inelastico YY

v MName
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story displ
DERIVAS Y [»
Qutput Type Max Min
Load Type Load Combinatior
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story P58
Battom Story Base
 Display Colors
Global X M Eiue
Global ¥ B Red
v Legend
Legend Type Mone
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

P58 -

P57 -

PS6 -

P55 -

P54 -

P53 -

PS2 -

P51 -

Maximum Story Displacement

Base

-75.0 -60.0

Max: (0.071157, PS 8);

T T T L T T T T 1
-45.0 -30.0 -15.0 00 150 300 450 600 750E-3

Displacement, m

Min: (-0.067312, PS 8)



REGISTRO DE DERIVAS

Deriva inelastico XX

~  Name
MName StoryResp1
“  Show
Display Type Max story drifts
DERINVAS X |v
Qutput Type MaxMin
Load Type Load Combinatior]
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story PS8
Battom Story Base
~ Display Colors
Global X Il B
Global Y B Fed
v Legend
Legend Type Maone
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.004798, PS 5);

Maximum Story Drifts

PS8 -

PST o

PS5 6

PS5

PS5 4 -

P53 -

P52 -

PS 1

Base T T T T T T T T T
000 050 1.00 150 200 250 3.00 350 4.00 4.50

Drift, Unitless

Min: {0, Base)

S.00E-3

~ Name
MName StoryRespl
~ Show
Display Type Max story drifts
DERIVASY [+
Cutput Type MaxMin
Load Type Load Combinatior]
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story PS8
Bottom Story Baze
~ Display Colors
Global X I G-
Global ¥ Bl Red
v Legend
Legend Type MNone
Case/Combo
The load case orload combination for
which the response is displayed.

Deriva inelastico YY

Maximum Story Drifts

PS8 1
P57
PS6
PS5 p

PS4

P53 -

P52

P51

Base T T T T T T T T T
000 040 080 1.20

Drift, Unitless

Max: (0.003782, PS 8); Min: (0, Base)

160 200 240 280 320 360 400E-3



>

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES
IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO

DIRECCION XX
K(rigidez) 1. Piso blando |. Piso blando
Story Verificacion
tonf/m >70% > 80%
PS8 12000.782 - - Regular
PS 7 13632.604 1.136 - Regular
PS6 10826.458 0.794 - Regular
PS5 9271.213 0.856 0.812 Regular
PS4 9467.677 1.021 0.842 Regular
PS3 12124.859 1.281 1.230 Regular
PS 2 20301.746 1.674 1.973 Regular
PS 1 22649.484 1.116 1.622 Regular
DIRECCION YY
K(rigidez) |I. Piso blando |I. Piso blando
Story Verificacion
tonf/m >70% > 80%

PS8 12343.373 - - Regular
PS7 14410.648 1.167 - Regular
PS6 11959.355 0.830 - Regular
PS5 10709.277 0.895 0.830 Regular
PS4 11246.968 1.050 0.910 Regular
PS3 14520.233 1.291 1.284 Regular
PS2 24108.079 1.660 1.983 Regular
PS 1 22692.558 0.941 1.365 Regular




> VERIFICACION DE PISO DEBIL

DIRECCION XX
Story VX  |. Piso Débil I. Piso Débil Verificacion
tonf > 80% > 60%
PS8 30.344 2.123 2.123 Regular
PS7 64.416 1.422 1.422 Regular
PS6 91.623 1.238 1.238 Regular
PS5 113.466 1.152 1.152 Regular
PS4 130.726 1.099 1.099 Regular
PS3 143.725 1.062 1.062 Regular
PS2 152.583 1.036 1.036 Regular
PS1 158.101 - - -
DIRECCION YY
Story VY | Piso Débil I. Piso Débil Verificacion
tonf > 80% > 60%
PS8 31.0568 2.102 2.102 Regular
PS 7 65.2949 1.410 1.410 Regular
PS6 92.074 1.231 1.231 Regular
PS5 113.3749  1.149 1.149 Regular
PS4 130.2411 1.099 1.099 Regular
PS3 143.1419  1.063 1.063 Regular
PS2 152.1875  1.039 1.039 Regular

PS1 158.102 - - -




> VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

Ux Uy uz UXx uy Peso

Story Verificaciéon

tonf-s?’’m tonf-s?’m tonf-s’’m  tonf tonf 150%
PS 8 8.787 8.787 0.000 86.167 86.167 129.24985 Regular
PS7 12.515 12.515 0.000 122.732  122.732 184.09819 Regular
PS 6 12.515 12.515 0.000 122.732  122.732 184.09819 Regular
PS5 12.515 12.515 0.000 122.732  122.732 184.09819 Regular
PS 4 12.515 12.515 0.000 122.732  122.732 184.09819 Regular
PS 3 12.515 12.515 0.000 122.732  122.732 184.09819 Regular
PS 2 12.515 12.515 0.000 122.732  122.732 184.09819 Regular
PS 1 14.224 14.224 0.000 139.489 139.489 209.2331 -

> VERIFICACION DE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.

No existe irregularidad por geométrica vertical, puesto que no hay discontinuidad

de diafragma.

> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD EN LOS
SISTEMAS RESISTENTES.

No existe irregularidad por los sistemas resistentes, puesto que no elementos

estructurales que cambien de seccién e inercia en los pisos superiores.

> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD EXTREMA POR DISCONTINUIDAD
EN LOS SISTEMAS RESISTENTES.

No existe irregularidad por los sistemas resistentes extrema, puesto que no

elementos estructurales que cambien de seccidn e inercia en los pisos superiores.



> VERIFICACIIN DE IRREGULARIDAD TORCIONAL

Direccion X
Story Output Case Max Drift Avg Drift Ratio Verificaciéon

Torsién Torsion

m m minima < extrema 1.3>
1.3 x<1.5
PS 8 DERIVAS X  0.004126 0.003493 1.181 SICUMPLE SICUMPLE
PS 7 DERIVAS X  0.004419 0.003696 1.195 SICUMPLE SICUMPLE
PS 6 DERIVAS X  0.004667 0.003849 1.212 SICUMPLE SICUMPLE
PS5 DERIVAS X  0.004798 0.003903 1.229 SICUMPLE SICUMPLE
PS 4 DERIVAS X 0.00472 0.003791 1.245 SICUMPLE SICUMPLE
PS 3 DERIVAS X  0.004359 0.003458 1.261 SICUMPLE SICUMPLE
PS 2 DERIVAS X  0.003629 0.002845 1.276 SICUMPLE SICUMPLE
PS 1 DERIVAS X  0.001788 0.001398 1.279 SICUMPLE SICUMPLE
Direccion Y
Story Output Max Drift  Avg Drift Ratio Verificacion
Case

Torsion Torsién

m m minima < extrema
1.3 1.3>x<1.5
PS 8 DERIVAS Y 0.003547 0.003455 1.027 SICUMPLE SICUMPLE
PS7 DERIVAS Y 0.003697 0.003601  1.027 SICUMPLE SICUMPLE
PS 6 DERIVASY 0.003782 0.003682 1.027 SICUMPLE SICUMPLE
PS 5 DERIVAS Y 0.003765 0.003663 1.028 SICUMPLE SICUMPLE
PS 4 DERIVAS Y 0.003591 0.003493 1.028 SICUMPLE SICUMPLE
PS 3 DERIVASY  0.00322 0.003131  1.029 SICUMPLE SICUMPLE
PS 2 DERIVAS Y 0.002608 0.002534 1.029 SICUMPLE SICUMPLE
PS 1 DERIVAS Y 0.001309 0.001273 1.028 SICUMPLE SICUMPLE




> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD POR ESQUINAS ENTRANTES

No existe irregularidad por los sistemas resistentes extrema, ya que no hay

esquinas entrantes en la edificacién.

> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD DE

DIAFRAGMA

No existe irregularidad por discontinuidad de diafragma, ya que el area vacia

del médulo es menor al 50% del area techada.

> VERIFCACION DE IRREGULARIDAD EN SISTEMA PARALELO

No existe irregularidad por sistema paralelo, ya que la estructura en 100%

regular.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Estado Factor

Estado Factor

Descripcion DIRECCION XX DIRECCION YY
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando regular 1 regular 1
Irregularidad de Resistencia - Piso Débil regular 1 regular 1
Irregularidad extrema de Rigidez - Piso Blando regular 1 regular 1
Irregularidad extrema de Resistencia - Piso Débil regular 1 regular 1
Irregularidad de Masa o Peso regular 1 regular 1
Irregularidad Geomeétrica Vertical regular 1 regular 1
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes regular 1 regular 1
Discontinuidad extrema en los Sistemas Resistentes regular 1 regular 1
Resultado la = 1 la= 1

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
PLANTA

Estado Factor

Estado Factor

Descripcion DIRECCION XX DIRECCION YY
Irregularidad Torsional regular 1 regular 1
Irregularidad extrema Torsional regular 1 regular 1
Esquinas Entrantes regular 1 regular 1
Discontinuidad de diafragma regular 1 regular 1
Sistema no Paralelo regular 1 regular 1
Resultado Ip = 1 Ip = 1




e REGISTRO DE CORTANTE BASAL

ANALISIS ESTATICO
COMPARACION DE CORTANTE BASAL

Output FX FY FZ MX My \ V4 X Y z
Case Type

Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m

ESTAXX  LinStatic -198.421 0.000 0.000 0.000 -3217.978  4136.63 0 0 0

ESTAYY LinStatic 0.000 -198.421  0.000 3217.97 0.000 -1074.14 0 0 0

ANALISIS DINAMICO
COMPARACION DE CORTANTE BASAL

Output FX FY FZ MX My Mz X Y Z
Case Type
Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m
SDX LinRespSpec 143.5256 8.8734 0 144.41 2383.483 3154.983 0 0 0
SDY LinRespSpec 8.8734 150.5643 0 2493.38 144.199 893.555 0 0 0

e VERIFICACION DE FACTOR DE ESCALA

DIRECCION XX

TIPO ESTATICO DINAMICO Coeficiente Analisis Factor de % de
escala Cortante

Cortante, NO
base 198.4214 143.53 0.8 CUMPLE 1.1060 72%

DIRECCION YY

TIPO  ESTATICO DINAMICO Coeficiente Analisis 'actorde %de
escala Cortante

Cortante, NO 0
base 198.4214 150.5643 0.8 CUMPLE 1.0543 76%

Nota: Para un sistema regular el cortante dinamico tiene que ser como minimo el

80% del cortante estatico, para tema de disefio estructural de concreto armado.

Ante esto escalaremos respectivamente el cortante dinamico.



e REGISTRO DE CORTANTE BASAL ESCALADO

ANALISIS ESTATICO
COMPARACION DE CORTANTE BASAL

Output FX FY FZ MX MYy Mz X Y Z
Case Type

Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m

ESTA XX LinStatic  -198.421 0.000 0.000 0.000 -3217.978 4136.63 0 0 0

ESTAYY LinStatic 0.000 -198.421 0.000 3217.97 0.000 -1074.14 0 0 0

ANALISIS DINAMICO
COMPARACION DE CORTANTE BASAL

Output FX FY FZ MX My \ V4 X Y z
Case Type
Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m
SD X LinRespSpec 158.7369 9.8138 0 159.7173 2636.0929 3489.3569 0 0 0
SDY LinRespSpec 9.3544 158.7267 0 2628.5542 152.0168 941.9969 0 0 0

e VERIFICACION DE FACTOR DE ESCALA

DIRECCION XX

TIPO ESTATICO DINAMICO Coeficiente Analisis Factorde % de
escala  Cortante

corante 1984214 158.74 0.8 CUMPLE  1.0000 80%
DIRECCION YY

TIPO  ESTATICO DINAMICO Coeficiente Analisis ' actorde % de
escala  Cortante

Cortante,

base 198.4214  158.7267 0.8 CUMPLE 1.000 80%

Nota: Observamos que se escald correctamente el cortante dinamico, siendo el

80% del cortante estatico.



SEPARACION SISMICA

Datos:
Desp. Maximo estructura 1: 0.0520 m
Desp. Maximo estructura 2: 0.0710 m
Desplazamiento maximo: 0.1230 m
Altura total del edificio: 21.65 m
Desaparacion entre Edificios:
§$=0.006h =0.03m
S= 0.006 *21.65 =0.1299 m
S= 2/3*0123 =0.0820 m

. 0.129920.03

Cumple



ANEXO 6

1. DISENO DE CONCRETO ARMADO
A) MODULO 1

e Diseino de vigas

» Diseno por flexion Médulo 1

Definicion de Patron de cargas

E Load Combinations

Combinations Click to:

DWals21 A Add New Combo...
DWaIS22

DWalS23

DWalS24

Embolvents

Pezo

U1=1.4*CM=1.7°CV

U2 =1.25CM=0V+C5 X

U2 =1.25CM=CV+C5 Y

U2 =1.25CM«CV-C5_K

U2 =1.25CM«CV-C3_Y

U3 =0.9"CM+C5_X

U3 =0.9"CM+C5_Y

U3 =0.9"CMLCS_X

U3 =0.9"CMLS_ Y b

Add Defautt Design Combos. .

QK Cancel

Modificacion de parametros de disefio

E Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14

tem Description

fem Value " 37.::!.33:3 di:?;nssc e
01 | Design Code ACI 31814 selected code
02 | Muti-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Mumber of Interaction Curves 24
04 | Mumber of Interaction Poirts M
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 |Ignore Beneficial Pu for Beam Design? Yes
08 |Seismic Design Category n]
09 | Design System Omegal 2
10 | Design System Rho 1
11 | Design System Sds 0.5
12 | Consider ICC-ES ESR-2107 No
13 | Phi (Tension Controlled) 03
14 | Phi {Compression Controlled Tied) 0.7
15 | Phi {Compression Controlled Spiral) 075
16 | Phi (Shear and/or Tarsion) 0.85
17 | Phi {Shear Seismic) 0.85 Explanation of Color Coding for Values
12 | Phi {Joint Shear} 0.85 v Blue: Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Hota Default Vaie
Al tems Selected tams Al tems Selected tems Red:  Value that has changed during

the current session

oK Cancel



Para el disefio de vigas, se utiliza el patrén de envolvente. El patron de envolvente,
tiene la funcion de calcular y reunir los valores maximo en los diagramas de cortante

y momento flector.

A continuacion, tenemos el resultado automatizado en la obtencion de area de
acero del disefio de concreto armado en vigas. En este caso, utilizaremos para

disefiar el piso mas critico

Calculo de acero a flexion por Etabs

A ) B D) (E(F (G )[H
[ _ 946 404
593 4
= . a ) 7.00 3
T I AN 248 4
38
=+ | T4
T|= g TR B )
i o | | — | (o] E5']
e s = = [y e fr--
o m| = I~ | ey
£ | [ar] [} ('] R [ar] [l
A 7.53 3.68 8.90 M5
b H 473 368 535 L
i ¥
= 7.04 368 579 pi=
ol i kI L (L -
- =™ Ty ™ al
X = = =
I [HE i 5
== e eil= ]
= 0.32 436 7|7 716 g
g5 477 473 oo
Lt it ]
=+ | =
T
bolly
-
N o ]

) . 12E4 o.37 714 733 584  qaam 1

= T2 54 613 T8 |586 973 H

=l 118 w202 f17 182 198 147 |
11 117

oy ]
AT M 168 1.17 L



% Verificacion de area de acero propuesto por Etabs en MathCAD
EJE A

Acero calculado por Etabs — Eje A

= = =
= = =
& & &
614 | 243 3 243 153 239 243 1.50 444 |
437 7 243 3.99 236 186 243 2.57 2.40 265 I
= = =
= = =1
Story | PS5 Section Name V1 =0.25%0.35 EJE A/3-3
Beam | B25
COMBO STATION TOP BOTTOM SHEAR

ID LOoC STEEL STEEL STEEL

= 0 - A 9

0.5200 4.05 3.04 0.020%9
Embolvente 0.5400 2.43 2.32 0.020%
Embolvente 0.8400 2.43 2.13 0.020%9
Embolvente 1.2g00 0.13 0.33 0.020%9
Embolvente 1.6300 1.63 2.32 0.020%
Embolvente 1.8300 2.20 2.43 0.020%
Embolvente 2.0000 2.43 3.13 0.020%9
Embolvente 2.3200 3.21 3.59%9 0.0000

Diagrama de momento flector — Viga 25x35 Eje A/ Eje 3-3’

E Diagram for Bearn B25 at Story P55 (V1 = 0.25x0.35 EJE A/3-3)

Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (®) Load Combination () Modal Case HEnd | 0.2000 m
‘Embalvents | Maxand Min || 1£nd |[2.3200 m

Length |2.5200 m

Compenent Display Location
|Major('uf23nd M3) V| () Show Max (® Scroll for Values m
Shear V2
Max = 4.1111 tonf
Win = -6.3102 tonf
Moment M3

Max = 4 5357 tonf-m

Min = -5.2295 tonf-m




Registro de Momento actuante en viga

Ubicacion Izquierda Central Derecha
M (-) 6.2295 0.5728 3.3838
M (+) 4.5367 0.6257 4.1614

CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 6.2295 tonf'm

DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
k
f.=280 _93;_ M, :=6.2295 tonnef -m
cm
k
f,=4200 £9L_
CITt

DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES: DATOS GEOMETRICOS DE
2

ACERO: em2:=cm

b:=0.25 m $:=0.9 '3

hi=0.35 m B,:=0.85 AL =05/8"~
1:=2.22 m reci=4 ecm | L
_ﬂ

— @3!{8#\,
A,

L. Calculo del recubrimiento (d)

d:=h— rec+¢r+%] =290.255 em

plemente reforzada” o * Doblemente reforzada”

II. Analisis "Viga sim

2.1. Calculo de (p,,,. )

0.85-f.-8 e ng; ]
P B kcm =0.028 Prnaz =075+ p,=0.021
Ty 6000- g’: +f,
cCim

2.2. Calculo de (Asmax)

bed=15.542 cm?

AS‘F‘.I’I.(I.'E =:Pﬂ"bﬂ$
2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

a

—]: 13.964 tonnef -m

Amla.':'f‘y
a=———=10.971 em M__ :=g.A of o|d—
0.85+f,b maz = @ * A smar fy( 2



ANALISIS:
M,=6.23 tonnef -m
M,,..=13.964 tonnef .m
Verificacion:= if M,>M, . | |
“ Verificacion — “VIGA DOBLEMENTE REFORZADA™ | |
it M, <M,__. [
“ Verificacion — “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA™ |

Verificacion=“VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA”

III. CALCULO DE AREA DE ACERO (As)

3.1. Calculo de (Asd) método directo

0.85-f" -b-d f 2.M, ,
Agypm=—— 1—11"1— =6.070 em”

Iy @+0.85-f -b-d”
3.1. Calculo de (Asi) método por iteracion
M , A
A= " —6.259 cm’ a1=— s 48 em
[i) 0.85+ f_«b
5
@+ f,|d— -5
Mu .4."- *
A =6.003 cm® uE::E—'G:d.EDI C1m
al 0.85+f_«b
Pl
Mu 1 ‘q's' "
A= — 6.08 em” a3 Ty 4909 em
a2 0.85+f_+b
g f,ld—|—
2
M A
A= - 3 =6.079 em? ad :=m:"‘—f3'b=4.2[ll cm
[ir - - -
e )
2
M A e
A= ” —r=6.079 em? a5 :=m:'5—f5ﬁ=4.2m cm
)
2
M Cantidad de acero
A= = =6.079 em”®
- ab o _ A _
@efyld—|— caasi=——-=273.1
2 A



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (p,;,) En donde:
kaf
7 =280 —%_
0.7 ~\||' . E:‘ . "5’-’; 4 cm?
o i 9f _em” _ 003 f,=(1.2-10°) X9
fg,l cm-
Asml=p_, -d-b=2.04 cm’ P =0.021
i = 0.003
14 Faf v
Asm2:=— " .d.h=2.438 cm”
]
Acero de refuerzo
As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
6.079 6.14 Cumple

CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 0.5728 tonf'm

DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
k
£.:=280 Lj; M, =0.5728 tonnef +m
CiTe
k
£,:=4200 LJ:
CTe

DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES:  DATOS GEOMETRICOS DE
ACERO: ecm?2:=cm?

b:=0.25 m ©:=0.9 b
h:=0.35 m B,:=0.85 AL]: O5/8"
1:=2.22 m rec:=4 cm 1
w]
=(03/8"~
A,

I. Calculo del recubrimiento (d)

di=h— rec+q’>,.+%):29.255 om

II. Analisis "Viga simplemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

2.1. Calculo de (p,02)

( 6000. £ ]

0.85-f.+B,

Py I |=0.028 Praei=0.75+ p, =0.021
fy kgf

6000-—2+f,
CITe



2.2. Calculo de (Asmazx)

A

= Prnae® b+ d=15.542 em®

2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)
Aamn.r*fy ﬂ
ai=———————=10.971 cm M= A e [y |d——| =13.964 tonnef -m
0.85f_«b 2

ANALISIS:
M, =0.573 tonnef -m
M, .=13.964 tonnef «m

Verificacion:= || if M, =M
vaﬁmcmn — “VICA DOBLEMENTE REFORZADA" | |
M, <M .. [
HVEﬂﬁmmdn +— “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA" | |

Verificacion ="VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA™

IIL. CALCULO DE AREA DE ACERO (As)

3.1. Calculo de (Asd) metodo directo
0.85-f +b-d 2.0M, ,
A= L e|1—y4j1-— =0.521 em~

" 085 <b-d”
3.1. Calculo de (Asi) metodo por iteracion
.ﬂ-‘fu n Asil 'fy
AL =0.5T6 em” ali=—— = = (.406 cm
(i) 0.85.F_«b
.
daf «|ld—[22L
f 2
Mu Asi "
A= =0.522 em® u&:AZU.ma cm
al 0.85-F_«b
l:lthfy. — | —
2
Mu As' "
Aqi= —=0.521 em” 33:'3—5:0.355 cm
a2 0.85-F_«b
l:lthfy. d— —
) 2 !
M Ay
A= = 3 =0.521 em*® u4:=m:ﬂ—ﬂ=ﬂ.358 cm
L af - -
l:lthfy. d—[—] o fc
) 2 !
M A . -
A= = YRV =0.521 em® uﬁ:zm:ﬁ—ﬂ=ﬂ.358 cm
ot () %
) 2 !
M Cantidad de acero
A= = =0.521 cm

Ags

;p.fy.(d,_[?] c.a.-s::A—L 0.3



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (p_;,) En donde:
k
conlp.cm®  kaf f.=280 _g-z
ﬂ.:-\’fﬁekf — cim
i 9 _em _poos f,={1.2.10%) *9L
Iy cm”
Asml:=p,_; ~d-b=2.04 cm’ Prone=0.021
Prnin=0.003
14 ol
Asm2=—"" . d.h=2.438 cm’

]

Acero de refuerzo

As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
2.438 243 Cumple

CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 3.3838 tonf'm

DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
kaf
f.=280 ; M, :=3.3838 tonnef -m
cim
k
f,=4200 24
CITE

DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES: DATOS GEOMETRICOS DE
ACERO: cm2:=cm?

b:=0.26 m ¢:=0.9 "
h:=0.35 m B,:=0.85 AL =0 5/8" v
[:=2.22 m rec:=4 em L
rﬁr}
= @3;“3”"’
A,

I. Calculo del recubrimiento (d)

d:i=h— T‘EC+<;’)1-+%] =29.255 em

II. Analisis "Viga simplemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

2.1. Calculo de (p,.2)

6000._F9f ]
0.85-f.+13, em?
pyi= . - —0.028 P i=0.75  p,=0.021
fy 6000._<9f

2 +'fU
c1m



2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

Asnm'fy a
ai=————"_=10.971 cm M__ _i=¢-A +f «|ld——|=13.964 tonnef -m
0.85+f.+b maz= P Amaz f”( 2] !
ANALISIS:

M,=3.384 tonnef -m
M 0 =13.964 tonnef -m

Verificacion = H if M,>M,,_ ||
| verificacion — “ViGA DOBLEMENTE REFORZADA” |

if M, <M, _

| Verificacion — “V1GA SIMPLEMENTE REFORZADA” |

Verificacion =“VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA”

III. CALCULO DE AREA DE ACERO (As)

3.1. Calculo de (Asd) metodo directo

0.85-f -b-d f 2.M, ,
A= l—vl— =3.182 em~

fy p+0.85.f -b.d*
3.1. Calculo de (Asi) método por iteracion
M Ay
= - =34 cm® ali=—21 Iy =24 cm
(5) 0.85-f b
.
def o|d—]| 220
M, A
A= ST =3.191 em? a2i=— Efffy S=2.252 cm
a A5
oo (i(3)
2
M, Age
A= —3.182 cm’ a3 3Ty 5246 em
o-f [d_[ED 0.85-f,-b
)
2
M A
Agyi= = 5 =3.182 cm? na:ﬂffya_z 246 cm
@ b
s (%)
2
M A s
Agis= ” -~ =3.182 em® ur,::m:'s—h:z.zm cm
Rt
s (i(3) |
2
M Cantidad de acero
U _ 2
As= = =3.182 cm A
@ furld—|— casi=——=1.6
L 2 AL



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (p__;,) En donde:
kaf
=280 —
1}.7.4\|||f':. ‘:”3 . kﬂ'{ I em?
P 9 _em” 4 003 f,=(1.2.10) F4L
.fy cimn-
Asml:=p, _; +d-b=2.04 em’ Prone =0.021
14 kﬂj; |’:'1'.|'||:r1.=[]‘EH}'3
Asm2=— " . d.h=2.438 cm’
y
Acero de refuerzo
As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
3.182 3.21 Cumple
CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 4.5367 tonf*m
DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
£.:=280 kg{ M, =4.5367 tonnef -m
cm
£,:=4200 ki":
cm

DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES: DATOS GEOMETRICOS DE
ACERO: em2:=cm?

b:=0.25 m »:=0.9 s

h=0.35 m B,:=0.85 IAL =0 5/8" v
1:=2.22 m rec:=4 cm L
nﬂ

=03/8"~
A,

I. Calculo del recubrimiento (d)

d=h— T‘EC+(}'),-+%] =20.255 cm

II. Analisis "Viga simplemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

2.1. Calculo de (p,,,:)

6000--~9/ ]
0.85-fc+f3 em”
pr=—— |00z Prmaz =0.75+p,=0.021
v 6000-—%_+ f,



2.2. Calculo de (Asmax)
Agni=poob-d=15.542 cm”®

2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

As:m:l:'fy @
a=———"" =10.971 cm M__ _=¢.A «f «|d——|=13.964 tonnef -m
U.SE'ch'b aT d’ EITUWLT fy ( 2] f
ANALISIS:

M,=4.537 tonnef -m
M,,..=13.964 tonnef +m
Verificacion = H if M,>M, .
“ Verificacion — “VIGA DOBLEMENTE REFORZADA” |
if M, <M, _
" Verificacion — “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA” |

Verificacion=“VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA”

3.1. Calculo de (Asd) método directo

0.85+f «bed f 2.M, ,
Ayem—m——— 1—1v|1— =4.320 cm”

y B+ 085+ f ohed®
3.1. Calculo de (Asi) método por iteracion
M, . A Sy
A= =4.558 em” ali=—— = —=3.218 cm
(E) 0.85-f_«b
-
Bof o|d—|22L
Mu Asi -
A= —4.341 em® 0222y 5064 em
al 0.85f_«b
¢ fyld—|— <
v 2 !
Mu As' -
A= —4.320 em® a3y g o6 em
a? 0.85f_«b
¢ fyld—|— <
v 2 !
A A
A= ” =4.320 cm? R R -
a3 0.85f_«b
.i;.._fy. — =
v 2 !
A A
A= ” =4.320 cm® as 5y 5055 om
p 0.85f_«b
Pl
M Cantidad de acero
Agi= = =4.329 cm”®

- A
ah i
o Hd—] == gi=——=2.2



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (p,;,) En donde:
— k
- I| em’ kqgf f.=280 i{
'I:I'..r-‘\’f",:« kar — cimt
o = 9_em _ppos f,=(4.2-10%) F9L
.fy cm”
Asml:=p_, -d-b=2.04 em® P =0.021
i = 0.003
14 Kol a
Asm2=— " . d.p=2.438 cm’
]
Acero de refuerzo
As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
4.329 4.37 Cumple

CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 0.6257 tonf*m

DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
kgf
Fe=280 — M, :=0.6257 tonnef -m
f
kg,
fy=4200 —

Cim

DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES:  DATOS GEOMETRICOS DE
2

ACERO: cm2:=cm

b:=0.25 m $:=0.0 s

hi=0.35 m B,:=0.85 AL=:®5/FW
1:=2.22 m reci=4 em L
ﬂ

= 3/8"~
A,

I. Calculo del recubrimiento (d)

d:=h— ?‘EC-I—(,!'),--l—%] =29.255 cm

plemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

2.1. Calculo de (p,,,.)
kgf ]

6000+
0.85.f, z
_ ferBy i Ccimn —0.028 Pz =0.75+p,=0.021
kgf

Py’ f
v 6000-———+f,
C1m




2.2. Calculo de (Asmax)

A vbed=15.542 cm?

STTULE =:Pﬂlﬂ$

2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

P a
ai=——=10.971 em M_  =d-A +f,*|d——|=13.964 tonnef -m
']‘,SECf:c!b AT 'i} SIMaT fy ( 2] f
ANALISIS:
M,=0.626 tonnef -m
M,,.-=13.964 tonnef »m
Verificacion:=|| if M, >M,__ | |
‘IVET"ifI.CﬂC‘!IéHt— “VIGA DOBLEMENTE REFORZADA™ | |
if M, <M,

H Verificacion +— “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA™ |

Verificacion=“VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA”

III. CALCULO DE AREA DE ACERO (As)

3.1. Calculo de (Asd) metodo directo

0.85-f -b-d f 2.M, ,
A= l—vl— =0.57T em~

Ty =085 -b-d*
3.1. Calculo de (Asi) método por iteracion
M ; A+
= ” =0.629 cm’ at=—25 Ty o 44s em
(E) 0.85+ f_«b
.
def o|d—]| 220
Mu 7 Asl'i'.fy
Asr'.‘.? = 1 =D.5T om” H.E::DE'_F—HZD.‘iUE [y
[ ] Nt -
esfi(5)) |
2
MH a ASI -
A= =0.57 cm® a3e—5Ts 6 409 em
bt [d_[ﬁn 0.85.f_-b
u
2
M Ay
Ay= = =057 em? a4=:m:"*—;3ﬁ:u.4nz em
[ )= -
es(o(3) |
2
M . Aes
Ags= = — =057 em’ ur,::mf—h:u.amz em
e .
o5 (o(3)) |
2
M Cantidad de acero
As= = =0.57 em~ Ay
gf |d—|— caas=——==0.3
v 2 Ay



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (g, ) En donde:
kgf
z f.=280 —2L
D.T-v‘ .- Ej:“‘ . "g-z em®
s = 9 _em” 4 003 f,={1.2-10°) F9L
Iy cm”
Asml:=p_,; +d-bh=2.04 em’ P =0.021
Froin= 0.003
14 F9L
Asm2:=— " .d.b=2.438 em’
y
Acero de refuerzo
As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
243 Cumple

2.438

CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 4.1614 tonf'm

DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:

kof M, :=4.1614 tonnef m

2
Ci1t

k
£,:=4200 sz
CITL

DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES:  DATOS GEOMETRICOS DE
2

ACERO: em2:=em

£.:=280

b:=0.25 m @:=0.9 &

h=0.35 m B,=0.85 AL]: D 5/8"~
1:=2.22 m rec:i=4 em L
qbr}

s @3!8""
A,

L. Calculo del recubrimiento (d)

d:=h— T‘EC+(}’),-+%) =20.255 cm

plemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

II. Analisis "Viga sim

2.1. Calculo de (p,.)

085-fof | O kgfz ]
ppi=— 1L kcm =0.028 Prnaz=0.75+ p,=0.021
Fy 6000 g,z +f,




2.2. Calculo de (Asmax)

+b-d=15.542 cm?

Asmaz = Pmaz

2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

A .
M: 10.971 em

ai= M
0.85-f.+b

AT

ANALISIS:

M,=4.161 tonnef -m

M, .. =13.964 tonnef -m
Verificacion = H if M, >M,,,,

if Mu {anz

l;b-Am-fy-(d—%]: 13.964 tonnef «m

||Veriﬁcum'én¢— “VIGA DOBELEMENTE REFORZADA™ | |

|| Verificacion — “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA™|

Verificacion=“VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA”

IIL. CALCULO DE AREA DE ACERO (As)

3.1. Calculo de [Asd) método directo

0.85-f «b-d [ 2.M, ,
Ag=—————————— |1 —4 |1 =3.951 em”
y v 085 <b-d®
3.1. Calculo de [Asi) método por iteracion
M, . Aty
A= =4.181 cm” ali=—————=2.951 cm
(E) 0.85f_«b
5
¢+ f,+|d— -
Mu Asi *
A= =3.063 cm’ R R
al 0.85.f_«b
@ feld—|—
2
M A
A= = =3.952 cm® uﬂ::Lfyz 2.7 em
a2 0.85-f_-b
¢ifyi d— D —
2
M A
A= . Sy =3952 em® u4::m:'4—'n"ﬁ:2.?8'ﬂ em
ﬂ. o - -
s o-(3) b
2
M A e
A= = —y=3-951 em’ .:;5::”:'5—5!]:2.?59 em
6 .fy*[d—[—]] A5
2
M Cantidad de acero
! _ 2
A= = =3.951 cm A
@ fye|d—|— c.agi=——=2
2 AL



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (p,;,) En donde:
kgf
[ 2 =280 2
G.Ti fl:i [;Tl ti‘rz f mﬂ
P = 9 _em” _ 003 f,=(4.2-10%) Lﬂ{
Iy cm
Asml=p_, -d-b=2.04 em’ Proas =0.021
i = 0.003
14 ol #
Asm2=—"" .d.b=2.438 cm’
L]
Acero de refuerzo
As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
3.951 3.99 Cumple

Como podemos observar, el calculo propuesto por Etabs coinciden con el calculo
manual. Ante esto estableceremos la cantidad necesaria de acero para la viga Eje
A/3-3’

205/8"+205/8"+101/ 205/8"+0p-+0g-+00- 205/8"+0g-+0p-+00-+0p-+00-
151% 164% 124%
6.14 9.25 2.43 3.98 3.21 3.98
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 - 0 0 0 0 0
112" 129 0 0 0 0
2 5/8" 3.98 0 - 0 0 . 0
2 2 5/8" 3.9 2 5/8" 3.9

o
o
o

©0O 0000 o0 o0 o
OO0 o0oo0oo0oo o
oo o0oo0oooo o

2
0
0
0
0
0
0
0
4

M oOoOoOoOoOoooonN
W oOoOoOoOo0oOoOoN

-
w

3.98 2.3 3.98
9N% 170% 100%
205/8"+00-+00-+00- 205/8"+00-+00-+00- 205/8"+00-+00-+00-+00-+00-

&2
©°
bt
©°
o




205/8"+0g-+0g-+0g-+00-

160%

N O OO OO O o

O OO0 OO0 O0OOoON

205/8"+0p-+0g-+0g-+00-

260%

Cantidad de acero requerido de viga Eje A

205/8"+0p-+0g-+0g-+00-

167%

© © © 00 o0 o o|w

o

O OO0 OO0 O0OOoON

164%

N O OO O O O o

3.
0
0
0
0
0
0
0
.9

8

O OO0 OO0 O0OOoON

98 2.43

N O OO O O O O

20¢5/8"+0g-+0g-+00-+00-

164%

98 1.50

0 © © 00 o0 o o|w»

©
N O OO OO O o

O OO0 OO0 OoOOoON

o
W
~

214%

164%

3.
0
0
0
0
0
0
0
9

8

O OO0 OO0 Oo0OOoON

.98 2.40

0
0
0
0
0
0
0
2

155%

20¢5/8"+0g-+0g-+0g-+00-

265%

166%

205/8"+101/2"+00-+00-

O OO0 OO0 Oo0OOoON

98 2.65

119%

3.98 4.44 5.27

0 0o - 0

0 0o - 0

0 0o - 0

0 0o - 0

0 0o - 0

0 o - 0

0 1 12" 129
3.98 2 5/8" 398

150%



> Diseno por Cortante Médulo 1

Para el disefio de vigas, se utiliza el patron de envolvente. El patrén de envolvente,
tiene la funcion de calcular y reunir los valores maximo en los diagramas de cortante

y momento flector.

A continuacion, tenemos el resultado automatizado en la obtencidn de area de acero
del disefo de concreto armado en vigas. En este caso, utilizaremos para disefar el

piso mas critico.

» Calculo de acero a cortante por Etabs

0.00 000  000ptn002 | 002 0.02

8 s 8

=

S S +

= nmmé

Siglgl o

0.00.00.000 0.00 07 uzﬁ 0.0 o002, . 0.00
(| (=1 = =
=] =] (=] =]
= = [=] =
= 0 [=] =
= L= Eﬁl =
= L=] [=] L=]
= = = |
=] =) = =
= L =] = =
B 0.02 0.02 0.02 1 = a
E [ E
0.02 0.02 0.00 Bt 000 000 _ 0.00 ﬁ:l
- =

4 = = o
= = S| 1
= = =5 B
o = =
= = =
- i =
g g g &
i 0.00 0.02° 0.02 fhz  oozg 0

Q.00 0.00 HU.DDG.I{JZD.DU‘
=
=
=

e 0.1 0.02 0.00 | L - I
IR =
B o0, yom ool | 117448 00 008
il ) =




* EJEA

Acero calculado por Etabs — Eje A

Story | P55 Section Mame |‘u"1 = 0.25¢0.35 EJE A/3-3
Beam | B25
COMBO STATION TOP BOTTOM SHEAR

1D LOC STEEL STEEL STEEL

Emk: Vente 2000 - ! 9
Embolvente 0.5200 4.05 0.0209

Embolvente 0.8400 2.43 2.32 0.020%9
Embolvente 0.5400 2.43 2.13 0.020%
Embolvente 1.2600 0.13 0.33 0.020%
Embolvente 1.8300 1.83 2.32 0.020%9
Embolvente 1.6300 2.20 2.43 0.020%
Embolvente 2.0000 2.43 3.13 0.020%
Embolvente 2.3200 3.21 3.59 0.0000

Diagrama de cortante — Viga 25x35 Eje A/ Eje 3-3’

E Diagrarn for Bearn B25 at Story PS5 (V1 = 0.25x0.35 EJE A/3-3")

Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case HEnd | 0.2000 m
‘Embolvente | MaxandMin v | JEnd |[23200 m

Length | 2.5200 m

Component Dizplay Location
| Major (V2 and M3) V| () Show Max (®) Scroll for Values m
Shear W2
WMax = 4.1111 tonf
Min = 53102 tonf
Moment M3

Max = 4 5367 tonf-m

Min = -5.2235 tonf-m




CALCULO DE CANTIDAD DE ESTRIBOS: V= 6.3102 tonf

h:=35

Peralte de la viga (cm) [ é ] [ o ]
b:=25 Ancho de viga (cm) [AE J:: D3/8"~ IALJ =D 3/4"~
ri=4 Recubrimiento (cm) € L
d:i=h—r=31 Canto util de fa viga (em)
¢$:=0.85 Factor de reduccion de resistencia por cortante
=280 Resistencia a la compresion del concreto (kgffcmZ2)
fy:=4200 Fluencia del acero G60
A=1 I=concreto normal; 0.75 = concreto liviano

Avi=A_-2=1.42

Area de refuerzo por corte de estribo (em2)

¢.=0.95 Diagmetro de acero de estribo (cm)
¢ =1.91 Diametro de acero longitudinal (cm)
Vu:=6310.2 Cortante ultima (kgf)

As:=3.98 Nu:=0

A) CALCULO DE REFUERZO

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (Vc)

As
=25 _0.00514

= d

Ag:=h-b=875

1&:1::({1.5'3.-,x-2 Fete-

1
Vc2=:{2.1-,x-pw3 VF.+

\

Nu

]- b-d=6873.162 kg
+As

Nu

\-b-d:rlEQS.ElS kg
6-As )

kg

Vei=max [Vcl ,Vc?) =6873.162

Calculo de la resistencia nominal al cortante proporcional por el acero (Vs)

Vs:i= [%—Vc]:EE[I.EIJB kg



Calculo de refuerzo por cortante
Vu_maz:=Vc+2.2. ?‘“'fl._. obed =35403.269 kg

Vu_maz_verif:= I if Vu=Vu_mazr =“k”
| || “Cambiar dimencidn de viga™| |
if Vu = Vu_m
| [ow

Calculo de refuerzo por corte

BeXe0.27-2\[F. +bed=2076.200 kg

An=1if Vu>Vu_maz [1= D.Eﬂdﬂ
“No requiere acero de refuerzo” | | e

if Vu<dA-0.27-1ff, -b-d
Jo |
if Vs eA0.27 \[f, bed

| (vu—g-ve)
| @y

Calculo de acere minimo por cortante

As min=max|0.2-3F. -2, 35. 2| =0.021 T2
fu w cm
Av —68.16 cm

= max (Au,As_min)

Calculo de separacidn de estribo (s1) necesaria:

Avf «d
31==¢=335.?85 cm
Vs
&2 ==£= 15.5 cm
2
ad:==60 CITE
Va=hhD.603

1.1-4/F. «b.d=1.427.10*



sne=| if Vu< p-ve

|=16.6 ©m

“No requiere refuerzo” | |

if Vs<1.1-3(F, bl |
" min(s1,s2,s3) _
if Vs> 1.1-\(F_ -b-d| | |
" T :

espaciomiento de refusrro erpociamierto de refuerzo
tronzversal segin 21.4.4.4 Sranswerzal segln 29.4.4.4

espociomnienta de refuerzn E
£ 100k Treraveraal segdn 21.4.4.5 & 100mm
2h [zora de zona _certral 2h {zana de
cortipamisnta) ot romisnto)
#

Fig. 21.4.4 Requennuentos de estnbos e wgas.

i
L
f—, —
—_— —

Separacion para la zona de confinamiento L:=222 ¢
d

Sﬂl::mﬂx_(T11ﬂ]=ll] om Sc2:=8.gp = 15.28 i

Scd:=24.p; =45.84 om Scd:=30 om

5c3_=min(Sc1,5c2,5c3,5c4)=10 cm
L1=2-h—E=656 cm

= 'T—Elz 4.33333 estribos

Separacion en la zona central

Sce ::*.n'i.-i.ﬂ.[%1 30) =15.56 cm

1 3 8E Sem, 50 2/8"@ 10cm, 30 3/8"@ 15 cm, rasto @ Fcm

L1=65 o L1=65 T

—n —
L > —

Para las vigas de 25x35 se utilizaran la distribuciéon establecida en el calculo
mostrado anteriormente: 1 ¢$3/8"@ 5cm. 5 ¢$p3/8"@ 10cm, 3 p3/8"@ 15 cm, resto
@ 30cm.



“» EJE2

Acero calculado por Etabs — Eje 2

E Concrete Beam Design Information (ACI 318-14)

Story |P55 Section Name VP = 0.250.50 EJE 2/AE
Beam | B7
COMBO STATION TOP BOTTOM SHEAR

iD LOC STEEL STEEL STEEL

Emk ente
Embolvente 0.3987 g.08 4.12 0.01

Embolvente 0.7833 5.5¢6 3.70 0.01
Embolvente 1.1800 3.68 3.68 0.01
Embolvente 1.1%900 3.68 3.68 0.02
Embolvente 1.5887 2.72 3.68 0.02
Embolvente 1.9833 1.15 3.18 .02
Embolvente 2.3800 2.516E-03 2.55 0.02
Embolvente 2.3800 0.03 2.54 0.00
Embolvente 2.7767 0.03 2.36 Q.00
Embolvente 3.1733 1.00 3.45 0.00
Embolvente 3.5700 2.35 3.68 .00
Embolvente 3.5700 2.45 3.68 0.00
Embolvente 4.0800 3.68 3.84 0.00
Embolvente 4.5500 5.45 4.44 Q.00

Diagrama de cortante — Viga 25x50 Eje 2/ Eje A-E

E Diagram for Beam BY at Story P55 (VP1 = 0.25:0.50 EJE 2/A-E)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination (") Modal Case End | 0.0000 m
Embolvante | Maxand Min || JEnd |[4.5500 m

Length |4.7500 m

Component Dizplay Location
|MajorN23nd M3) e | (® Show Max () Scroll for Values

Shear V2
Max = 6.7161 tonf
at 4.5500 m
Min = -5.5645 tonf
at 0.0000 m

Moment M3
Max = 7.1955 tonf-m
at 0.0000 m
Min = -15.2678 tonf-m
at 0.0000 m




CALCULO DE CANTIDAD DE ESTRIBOS: V= 9.5646 tonf‘m

h:=50 Peralte de la viga (cm)

b:=25 Anche de viga (cm) {iﬁ ]:z ?3/8"~ {ﬁl‘ ] =@ 3/4"~
r—=4d Recubrimiento (cm) € L
d:=h—r=46 Canto util de la viga (cm)

@:=0.85 Factor de reduccion de resistencia por cortante

f =280 Resistencia a la compresion del concreto (kgf/cm2)

fy=4200 Fluencia del acero G60

A=1 1=concrete normal; 0.75 = concreto liviano

Av:=A_-2=1.42 Area de refuerzo por corte de estribo (cm2)

. =0.95 Diametro de acero de estribo (cm)
¢p=1.91 Didmetro de acero longitudinal (cm)
Vu:=9564.6 Cortante ultima (kqgf)

As:==10 Nu:=0

A) CALCULO DE REFUERZO

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (Vc)

A
P d

=0.0087

Agi=h-b=1250

Vel =:(ﬂ.53-)&-2 1 +6iv”

) «b+d=10198.886 kg
As

Nu

1
Ve2 =:{2.1-A- SAJFL+
pw” A f, oA

\

Vei=max [Vr_:l ,Vc?) =10198.886 kg

}-b-d:&?u[]ﬂ.ﬂ?l kg

Calculo de la resistencia nominal al cortante proporcional por el acero (Vs)

Vsi= [%—Vc]: 1053.585 kg



Calculo de refuerzo por cortante
Vu mar:=Ve+2.2. zﬁ,-‘f’c +b.d=52533.883 kg

Vu_mazx_verif:= || if Vu>Vu_mazx =“Qk”
” *“Cambiar dimencion de viga™ |

if Vu<Vu_max
o

Calculo de refuerzo por corte

P 0.27-2\,1'_)",: +b-d=4416.31 kg

Au:=|| if Vu>Vu_maz | —0.005 ™2

|

if Vu<@A-0.27-1/f-b-d
o |

if Vu>¢-2-0.27.\/f, -b-d
| (vu—g-ve)

Calculo de acero minimo por cortante

cimn

“No requiere acero de refuerzo” |

As min=max|0.2-\F,-—,3.5.|=0.021 2

-fy,. y cm

5= AV 6816 cm
max [Au ,As_mm)

Calculo de separacion de estribo (s1) necesaria:
Av-f,-d

Vs

s2 ::i: 23 em

sl: =260.391 em
s3:=60 CTm
Vs=1.054.10°

1.1-4/f.-b-d=2.117.10"




. Ve
ATz lfV‘H.EdJ ||=23 T
| “No requiere refuerzo” | |
. Ve
if Vu> ¢
2
|| Va1l yff.+b-d||
|| Hmin{sl,sﬂ,sﬂ} ' _
\ 2 |
| if Va>1.1+4/f, b-d
|| ELDKH
espaciorrients de reluerzo wspaciomento de efusrzs
tranaversal seqir 21.4.4.4 transversa| segin 21.4.4.4
] &
! espaciarnents de refoerzo E
£ 100mm transverzal seglh 21445 £100mm
% |
h dh
N
h (zona de 2ong ceniral ah {zono de
confipamisnie) carfirarmanta)
Fig. 21 44 Bequenmuentos de estribos en wugas !
Separacion para la zona de confinamiento L:=222 em
d
Sel:=max I:.l'IZI' =115 cm Se2:=8.g=15.28 em
Sed:=24.¢;=45.84 ocm Sed:=30 em

Sed_:=min(Scl,S5c2,5c3,5c4)=11L5 cm

Separacion en la zona central
d ni=——=6.33333 estribos
Sce::min[;,ﬂﬂ]:?ﬂ cmn .

1 ¢ 3/8"@ 5cm, 7o 3/8"@ 10cm, resto @ 20cm

L1=05 Cim L1=05 cm
-T'II'I'I

Para las vigas de 25x50 se utilizaran la distribucién establecida en el calculo
mostrado anteriormente: 1 $3/8"@ 5cm, 7 ¢3/8"@ 10cm, resto @ 20cm.



DISENO DE COLUMNA

» Disenfo por flexo compresion — Diagrama de Interaccion Moédulo 1

COLUMNAS 1 (0.4x0.6_fc = 280)

Columna b h AS min 1%
c1 0.4 0.6 24
As acero n (7] Area @
5 o As1 2 3/4" 568 cm2
As2 2 5/8"  3.98 cm2
e 1 As3 2 5/8"  3.98 cm2
b d Asd 2 5/8"  3.98 cm2
_ As5 2 5/8"  3.98 cm2
S aen As6 2 3/4" _ 5.68 cm2
DIRECCION X
M3-3
400
300
— M VS P-0°
200 — M@ VS P -180°
PISO 1
"E PISO 2
2 100 ¢ e PISO3
> e PISO4
® PISO5
® PISOG6
60 -40 p 40 60
® PISO7
® PISO8
-100
-200

M@ (tonf*m)



M2-2

400
300
200
€
2 100
> FE AR Y
[ J 9
-40 -30 -20 -10 10 20 30
-100
-200
M@ (tnf*m)
DIRECCION Y
M3-3
400
300
200
[rem)
c
3 100
>
-60 -40 - 40 60
-100
-200

M @ (tonf*m)

—M@ VS P -90°
—M@ VS P - 270°
PISO 1

PISO 2

PISO 3

PISO 4

PISO 5

PISO 6

PISO 7

PISO 8

—MOVSP-0°
—M@ VS P -180°
PISO 1

PISO 2

PISO 3

PISO 4

PISO 5

PISO 6

PISO 7

PISO 8



M2-2

400

300 —— M@ VS P-90°

—M@ VS P - 270°
200 PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 8

100,

V (tonf)

-100

-200
M@ (tonf*m)

Nota: Podemos observar que las solicitaciones o esfuerzo estan dentro del
diagrama, eso nos quiere decir, que la seccion y acero propuesto cumple con su

diseno.

COLUMNAS 2 (0.4x0.60_f’c = 280)

Columna b h AS min 1%
C2 04 0.6 24 cm2
As acero n 9 Area @
As1 2 3/4" 5.68 cm2
As2 2 3/4" 5.68 cm2
As3 2 3/4" 5.68 cm2
Asd 2 3/4" 5.68 cm2
As5 3 5/8" 5.97 cm2
As6 3 5/8" 5.97 cm2
As7 2 3/4" 5.68 cm2

40.34 cm2




DIRECCION X

M3-3
500
<
c
)
>
-80 20 40 60 80
00
-200
M@ (tonf*m)
M2-2
500
T
)
>
-60 40 60

00

-200

M@ (Tonf*m)

—MOVSP-0°
—M@ VS P -180°
PISO 1

PISO 2

PISO 3

PISO 4

PISO 5

PISO 6

PISO 7

PISO 8

—MJ VS P - 90°
—M@ VS P-270°
PISO 1

PISO 2

PISO 3

PISO 4

PISO 5

PISO 6

PISO 7

PISO 8



DIRECCION Y

M3-3
500
—M@ VS P-0°
—MQ VS P - 180°
PISO 1
= PISO 2
s PISO 3
> PISO 4
e PISO5
® PISO6
- 2 4
80 0 0 60 80 e PISO7
00 e PISO8
-200
M @ (tonf*m)
M2-2
500
400
—Mg VS P -90°
300 —MJ VS P-270
PISO 1
= 200 PISO 2
E PISO 3
> 100 PISO 4
® PISO5
ﬂ. e PISO6
60 -40 - 40 60
e PISO7
Q e PISO8
-200
M@ (tonf*m)

Nota: Podemos observar que las solicitaciones o esfuerzo estan dentro del
diagrama, eso nos quiere decir, que la seccion y acero propuesto cumple con su

diseno.



COLUMNAS 3 (0.3x0.70_f’c = 280)

V (tonf)

Columna b h AS min 1%
C3 0.3 0.7 21
As acero n (7] Area @
As1 2 5/8" 3.98 cm2
As2 2 5/8" 3.98 cm2
As3 2 5/8" 3.98 cm2
As4 2 5/8" 3.98 cm2
As5 2 5/8" 3.98 cm2
As6 2 12" 2.58 cm2
22.48 cm2
DIRECCION X
M3-3
500
400
—M@VSP-0°
300 ——M@ VS P - 180°
PISO 1
200 PISO 2
e PISO3
100 e PISO4
e PISO5
* e PISO6
-60 -40 0 40 60 80 ® PISO7
e PISO8
-100
200

M@ (tonf*m)



V(tonf)

M2-2

V (tonf)

500
400
—— M@ VS P-90°
300 ——M@ VS P -270°
PISO 1
200 PISO 2
e PISO3
100 e PISO4
e PISO5
-20 \(b / 20 30 e PISO7
100 e PISOS8
-200
M@ (Tonf*m)
DIRECCION Y
M3-3
500
400
—M@VSP-0°
300 —M@ VS P' 180c
PISO 1
200 PISO 2
e PISO3
100 e PISO4
e PISO5
o? e PISO6
-40 > 40 60 80 o PISO7
-100 e PISO8
-200

M @ (tonf*m)



M2-2

500
400
— M@ VS P -90°
300 —— M@ VS P - 270°
PISO 1
- 200 PISO 2
s e PISO3
> 100 e PISO4
! e PISO5
A ' e PISO6
30 20 ” 6 20 30 e PISO7
e PISO8
-100
-200

M@ (tonf*m)

Nota: Podemos observar que las solicitaciones o esfuerzo estan dentro del
diagrama, eso nos quiere decir, que la seccion y acero propuesto cumple con su

diseno.

COLUMNAS 4 (0.50x0.50_f’c = 280)

Columna b h AS min 1%
C4 0.5 0.5 25

As acero n %) Area @
As1 4 3/4" 11.36 cm2
As2 4 3/4" 11.36 cm2
As3 2 5/8" 3.98 cm2
Asd 2 5/8" 3.98 cm2
As5 2 5/8" 3.98 cm2

34.66 cm2




DIRECCION X

M3-3
500
400
—M@ VS P -90°
300 - Mg VS P - 270O
PISO 1
= 200 PISO 2
c
) e PISO3
s |
100 e PISO4
e PISO5
0 e PISO6
-60 -40 D 40 60 e PISO7
- e PISO8
-200
M@ (Tonf*m)
M2-2
500
400
—M@VSP-0°
300 —— M@ VS P -180°
PISO 1
s 200 PISO 2
S e PISO3
> 100 e PISO4
e PISO5
o e PISO6
-60 -40 R0 40 60 ® PISO7
e PISO8
-200

M@ (tonf*m)



DIRECCION Y

M3-3
500
400
—MQVSP-0°
300 —MQ VS P - 180°
PISO 1
= 200 PISO 2
s PISO 3
> 100 PISO 4
® PISO5
0 $ e PISO6
60 -40 b 40 60
® PISO7
B e PISO8
-200
M @ (tonf*m)
M2-2
500
400
—M@ VS P -90°
300 —M@ VS P -270°
PISO 1
= 200 PISO 2
s PISO 3
> 100 PISO 4
® PISO5
"m'. ® PISO6
60 -40 = 40 60
® PISO7
B e PISO8
-200
M@ (tonf*m)

Nota: Podemos observar que las solicitaciones o esfuerzo estan dentro del
diagrama, eso nos quiere decir, que la seccion y acero propuesto cumple con su

diseno.



COLUMNAS 5 (0.50x0.50_f’c = 280)

Columna b h AS min 1%
C5 0.5 0.5 25
As acero n %) Area @

As1 2 3/4" 5.68 cm2

As2 2 3/4" 5.68 cm2

As3 2 1/2" 2.58 cm2

Asd 3 1/2" 3.87 cm2

As5 3 1/2" 3.87 cm2

As6 2 1/2" 2.58 cm2

As7 2 1/2" 2.58 cm2

26.84 cm2

DIRECCION X
M3-3
400
——M@ VS P-0°
—— M@ VS P -180°

PISO 1
. PISO 2
E e PISO3
> e PISO4
H e PISO5
e PISO6
- - 0 o ° PISO 7
e PISO8

M@ (tonf*m)



400

M2-2

<
[
B2
>
-60 20 40 60
M@ (Tonf*m)
DIRECCION Y
M3-3
400
€
2
>
-60 20 40 60

-100

-150

M G (tonf*m)

—MQ VS P -90°
—M>@ VS P -270°

—MOVSP-0°
—MJ VS P - 180°

PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 8

PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 8



M2-2

400

—M@ VS P -90°
—M@ VS P - 270°
PISO 1

PISO 2

PISO 3

PISO 4

PISO 5

PISO 6

PISO 7

PISO 8

V (tonf)

-60 20 40 60

-
‘»

M@ (tonf*m)

Nota: Podemos observar que las solicitaciones o esfuerzo estan dentro del
diagrama, eso nos quiere decir, que la seccion y acero propuesto cumple con su

diseno.



» Disefo por cortante en columnas Modulo 1

COLUMNAS 1 (0.4x0.6_f'c = 280)

=G Peralte de laz viga {cm) & é
b:=40 Ancho de viga (cm) [};]:: 0 3/8"~ [;]: D 3/4"~
ri=6 Recubrimiento (cm) e L
di=h—r=>54 Canto util de fa viga (cm)
¢=0.85 Factor de reduccidn de resistencia por cortante
f.=280 Resistencia & Iz compresion del concrete (kgffcm2)
fy=4200 Fluencia del acero G60 CI=0.40X0.60
A=1 I=concrefo normal: 0.75 = concreto fwano

Av=A4_-2=1.42 Area de refuerzo por corfe de estribo {em?2)
@, =0.95 Didgmetro de acero de estribo (cm)
@ =101 Didmetro de acero longitudina! {cm)

V22:=T7B0.375 Cortante ultima V22 (kgf)

Vi3:=1616.725 Cortante ultima V33 (kagf)

Vu:=max [VEE ,V33] =1616.725 Cortante ultima (kgf)
As:i=10 Area de acero (cm2)
Nu:=0 Carga muerta (kgf)

A) CALCULO DE REFUERZO

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (V)
Az
bed
Ag=h-b=2400

=0.00463

P‘u,l.‘-:

Nu
Geds

Vc1==[ﬂ.53+3 o+ ]-b-d: 10156168 kgf

1

Veze=[2.1 A0 pu® _f'ﬂ-l-& b-d=12650.3 kgf
Geds
Vc::max{Vr:l,VcZ}:lQl.’iﬁ.lEﬁ Egf
Calculo de la resistencia nominal (Vn)

Vni=¢+Ve=16282.743 kgf




Analisis:
if Vn>Vu | = “Cumple®
| “Cumple® |
if ViolVu _
“No cumple™| |
—
- — -
& .
 EEEECEER
. amient ior fsu)
sl ::—miﬂih 'h." =20 cm

2
su2==8.¢; =15.28 cm

sui=10 ocm

Su:=min(sul ,su?,sud)=10 cm

Cantidad de estribos: n==L;m=’r.5
S

nc:=8 @3E"

- amient ior fsc)

scl=16-¢;=30.66cm

5c2:=48.¢,=45.6 cm

min(b,h) gy

sod = CITL

Sc=min (scl,5c2,5c3)=20cm

PISO 1

fil==450 cm

L ongitud superior e inferior (1sa)

(1:==30 cm
E!:E:’FE Cm

3
=50 cm
Lso:=max(I1,12,13)=75 cm
 onaitud inferior (Lin)

lin=hl—=0.2=300 cm

=

restd 38 @20cm
_ 8¢ 3/8"@10cm
1 3/8"@5cm

] +
Y
N




PISO 2 AL PISO 8

ll=270 cm
: itud 3 inferior (1.so)
1=30rm

_ hin
6

E31=b0rm

21 =45 m

Lsol=max(I11,121,131) =50 cm

 onaitud inferior {Lig)

linl:=hll —Ils01-2=17T0 cm

e paciamicnt or (i)

_min(b,h) _an

Full CITe

L

2l =Ry =15.28 cm

su3l==10 cm
Sul :=min(sul ,su2 sud)=10 cm
Cantidad de estribos: nl = Lsol =5
Sul

ncl=5h @3E"
: amient ior (sc)
5c11:=16-¢; =30.56 cm
221 =48, =456 cm

in (b h

Scl=min(scl1,sc21,5c31)=20 cm

. &
=

A

r I
. |—

restg 3/8°@20cm
5¢h 3/8"@10cm

1¢p 3/8"@5cm

I

.



COLUMNAS 2 (0.4x0.6_f'c = 280)

h:=60 Peralte de la viga (cm) [6.] [ ]
b:=40 Anche de viga (em) lAelsz 03/8"~ IALJ;: D3/4"~
r=6 Recubrimiento (cm) € L
di=h—r=>54 Cante dtil de la viga (cm)
¢:=0.85 Factor de reduccion de resistencia por cortante
f.=280 Resistencia a la compresion del concreto (kgf/cm?2)

= luencia acero G60 =0. .
£,=4200 Fll del C2=0.40X0.60
A=1 I=concreto normal; 0.75 = concreto liviano _'_*_*_r:
Av:=A,-2=1.42 Area de refuerzo por corte de estribo (cm2) L -
¢.=0.95 Digmetro de acero de estribo (cm) L | : ._'
¢r=1.91 Digmetro de acero longitudinal (cm) o ;IE o |
V22:=1337.475  Cortante ultima V22 (kaf) s 4 ol

V33:=266.875 Cortante uftima V33 (kaf)

Vu:=max (V22 ,V33) =1337.475 Cortante ultima (kgf)
As:=40.34 Area de acero (cm2)
Nu:==0 Carga muerta (kgf)

A) CALCULO DE REFUERZO

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (Vc)

As

-

Ag=h-b=2400

=0.01868

Fﬂ_ﬂ::

Ver=[0.53.2.3/F, + ¥
6-A

)~b-d:19156.168 kgf
3

Nu

1
Ve2:=|2.1- A pw® YF, + - m]-b-d:20137.835 kgf

-

Ve:=max(Vel,Ve2)=20137.835  kgf
Calculo de la resistencia nominal (Vn)

Vn=¢-Ve=17117.16  kgf



Analisis:

if Vn>Vu | |=“Cumple*
" “Cumple® |

if Vn<Vu _

| “No cumple™| |

_min(b,h) —90 am
2

su2:=8.¢; =15.28 cm

T

su3—=10 om

Su:=min (sul,su2, sul)=10 cm

Lso

Canfidad de estribos: nzzﬁ_’r.ﬁ

no=8§ H3E"

: amient ior (sc)
g0l =16 -y =30.56 cn
sc2=48.¢,=45.6 cm

and=

min(®:h) _20  em
2

Sc=min(scl ,sc2,5c3) =20cm

PIS0 1
fl:==450 rm

Longitud superior e inferior {1 so)

[1:=30 rm
!E!:EZ’FE Cm

[
[3:=50 rm
Leo:=max(I1,12,13)=75 ecm
, tud inferior (Lin)

lin=hl—I=20-2=300 cm

5

restg 3/8"@20cm
8¢ 3/8"@10cm

1 3/8°@5cm

e



PISO 2 AL PISO 8

RI1==270 rm

 onaitud or e inferior (Lso)

1:=30rm

Lsol =max(I111,121,131) =50 cm

 onaitud inferior (Lig)

linl==h1—-FL20l1-2=170 rm

e paciamient or (i)

in{b. h
=%=gu

Sull: I

o

su2l=8.¢;=1528 cm

sudl=10 cm
Sul :=min(sul ,su2 sul)=10 cm
Cantidad de estribos: nl = Laol =h
Sl

ncl =5 ¢38"
: amient ior fsc)
sc11:=16-, =30.56 cm
8021 =48.ch.=45.6 cm

(b,
mﬂl::—mn{ - }:fZI.'.I cm

Scl:=min(scl1,5c21,5c31)=20 cm

. .
A
SEE,
Y ST l_
-
. :
i
"{ -
restg 3/8"@20cm
5¢ 3/8"@10cm
1¢h 3/8"@5cm




COLUMNAS 3 (0.3x0.7_fc = 280)

h:="T0 Peralte de la viga {cm) &

b:=230 Anche de viga {cm) [AE

ri=>6 Recubrimiente (cm) =
dizh—r=64 Canto ot de la wiga (am)

¢ i=0.85 Factor de reduccidn de resistencia por cortante
= Resistencia 7 3 compresidn del concrete {kaffcm2)
fy=4200 FAuencia del acero G607

A=1 I=concrefo normal: 0.75 = concreto viano

Avi=A_+2=1.42 Adrea de refuerzo por corte de estribo (em2)
i, =0.95 Didmetro de acero de estribo (cm)
@r=1.91 Didgmetro de acero lengitudinal (cm)
V22:=13735.425 Cortante uftima V22 (kaf)

Vid=102.2 Cortante uftima V33 (kaf)
Vu:=max(V22,V33)=13735.425 Cortante witima (kaf)
As:=22.48 Area de acero (em2)

Nu:=0 Carga muarta (kagf)

A) CALCULO DE REFUERZO

C3=0.20X0.70
F T n
- *
. -
- 4 -
g T .
T S

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (Vc)

A5 _po1m
bed

Ag i=h«b=2100

P‘H,I.‘-:

Nu
G+Ads

Vcl::[ﬂ.ﬂEerz ot

i

e Nu
Ve2e=|2.1-A-pw® Y.+
[ [ o I Beds

Ve =max {Vr:] 1Vc2} =17027.705  kgf

Calculo de la resistencia nominal (Vn)

V=g Ve=14473.549 Egf

]-b-d: 17027.705 kgf

]-b-d:lsazu.znn kgf



Analisis:

if ¥n=Vu | | =“Cumple®
" “Cumple® |
if Vn<Vu

|

“No cumple®| |

- amicnt ——

=m-m{h,h.j=15
2

su2:=8-¢; =15.28 cm

Sl : T
sui=10 cm
Su:=min (sul ,su2 su3)=10 cm
Cantidad de estribos: n==L§=’F.E
nc:=8% @38°

2 amient ior fsc)
scl :=16-¢;=30.56cm
sc2:=48.¢,=45.6 cm

min(b,h) 15

3= I

Sc:=min(scl,sc2,5c3)=15cm

PISO 1

=450 rm

Longitud superior e inferior ({ so)

1:=30 cm

E3=50 cm
Lso:=max(I1,12,13)=75 cm
: tud inferior (Lin)

lin:=hl - [s0.-2=300 cm

T

5

restg 348 @1 5cm
&b 3/8"@10cm

I 3/8"@5m

g



1 ==27T0 rm

: itud . inferior {1.s0)
1:=30rm
ﬂ]::E:dE o
A
31 =50rm

Lsol=max(I11,21,131)=50 cm

 onaitud inferior {Lin)

linl==hll —-I=01-2=170 ecm

e paciamient or (1)

min (b, k) .
=-—

sull: I

o

su2l=8.¢;=15.28 cm
su3l=10 cm

Sul:=min(sul ,su2 sud)=10 cm

Cantidad de estribos: nl:= Lsol _
Sl

B

ncl=5 38"

: amient ior (sc)
sc11:=16-¢, =30.56 cm
sc21 =48.p,=456 cm

min(b.h) _

203l = oI

Sc1=min(sc11,sc21,5c31)=15 cm

S
- .
A
===
- : ®
=

resto 3/8°@15cm
5 3/8"@10cm

16 3/8"@5em

_Il 1



COLUMNAS 4 (0.5x0.5_f'c = 280)

h:=50 Peralte de la viga (cm) [¢ 1 [r.b 1
b:=50 Ancho de viga (cm) lAeJ:z 03/8" v IALJ;: D3/4"~
r=6 Recubrimiento (cm) € L
d:=h—r=44 Canto util de la viga (cm)
¢:=0.85 Factor de reduccion de resistencia por cortante
f.=280 Resistencia a la compresion del concreto (kgf/cm?2)
1, :=4200 Fluencia del acero G60 C4=0.50X0.50
]
A=1 1=concreto normal; 0.75 = concreto liviano
FTTTTTTTTTTR
Avi=A_-2=1.42 Area de refuerzo por corte de estribo (cm2) i
° o
¢.=0.95 Diagmetro de acero de estribo {cm) L
i . ®- &
¢r=1.91 Didgmetro de acero longitudinal (cm)
V22:=640.675  Cortante ulima V22 (kgf) S S S
V33:=694.675 Cortante ultima V33 (kaf)
Vu:=max (V22 ,V33} =694.675 Cartante ultima (kaf)
As:=38.64 Area de acero (cm2)
Nu:=0 Carga muerta (kgf)

A) CALCULO DE REFUERZO

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (Vc)

As

-

=0.01756

pwi=

Ag:=h-b=2500

Vel =[0.53-2-4/F, + ¥
6.4

)-b-d:lg510.912 kgf
k]

1
Vc?::(llu\-p’wa VF.+ EN“

] +b.d=20095.206 kgf
Vei=max [Vcl ?VEE):QUUQE.EGE kgf
Calculo de la resistencia nominal (Vn)

Vni=¢.Ve=17080.925 kgf



Analisis:

if Vn>Vu
| “Cumple” |
if ¥n<Vu _
| “No cumple™ | |

| =*“Cumple®

epaciamient or fsu)

_min{b, k) 9% om
2

su2:=8.¢; =15.28 cm

Sl:

sud:==10 cm

Su:=min(sul ,su2,sul)=10 cm

Cantidad de estribos: n==L;m=’F.E
Su

nc:=§ @38"

: amient ior (sc)

20l =16 ¢y =30.56 cm

sc2:=48-¢,=45.6 cm

min(b,h) _gg

- CIm

Sc=min (scl,sc2,5c3)=25cm

PIS0O 1

fl:=450 rm

{ ongitud superior e inferior {1 so)

=30 em
!E!:EZ’FE I

]
3:=50 rm
Lso:=max(I1,12,13)=75 cm
: itud inferior (Lin)

lin=h—I=0.-2=300 cm

T

5

restg 3/8 " @25cm
8 3/8"@10cm

1 3/8°@5cm

e



PIsO 2 AL PISO 8

M1==270 rm

 opaitud or e inferior (Lso)

11:=30rm

31=5h0rm
Lsol =max(I11,121,[31) =50 cm

 opaitud inferior (Lin)

linl=hll —I=01-2=170 cm

cepaciamient or (su)

min (b, k) og
e E—— T |

sull: I

o

su21:=R.g;=15.28 cm

sudl=10 cm

Sul:=min(sul ,su2 su3)=10 cm

Cantidad e estribos: nl:= Lol
Sl

=5

ncl=5H 38"
: amient ior fsc)
sc11:=16-¢; =30.56 cm

5021 =48 .h. =456 cm
. restod 38 @2 5m
b.h

2 5¢ 3/8"@10cm
Scl:=min(scl1,sc21,5c31)=25 cm

1h 3/8"@5cm

1

I



COLUMNAS 5 (0.5x0.5_f'c = 280)

h:=50 Peralte de la viga (em) [q,) 1 ['i’ ]
b:=50 Ancho de viga (cm) lAe I:: @3/8"~ IAL J =03/4"~
r=6 Recubrimiento (cm) € L
di=h—r=44 Canto dtil de la viga (cm)
@:=0.85 Factor de reduccion de resistencia por cortante
f.:=280 Resistencia a la compresion def concreto (kgfycmZ2)
fu :=4200 Fluencia del acero G60
A=1 I=concreto normal; 0.75 = concreto liviano
Avi=A_-2=1.42 Area de refuerzo por corte de estribo (ecm2) C5=0.50X0.50
@.=0.95 Digmetro de acero de estribo (cm) I S v v
¢ =1.91 Diametro de acero longitudinal (cm) )
o -

V22:=640.675  Cortante ultima V22 (ko) & LU
V33:=694.675 Cortante ultima V33 (kgf) ie
Vu:=max (V22 ,V33) =694.675 Cortante ulftima (kgf)

, A SRR
As:=38.64 Area de acero (cm2)
Nu:=0 Carga muerta (kgr)

A) CALCULO DE REFUERZO

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (Vc)

As

-

=0.01756

pw::

Ags=h-b=2500

Nu
6.-A4s

Vel ::(0.53-)\-2 fl.+ )«b-d:lﬂElD.Ql? kaf

1
VC2=:[2.1-A-pw” f’c+ENL]-b-d:20095.206 kgf

Ve:=max [Vcl ,Vc2):20ﬂ95.205 kgf
Calculo de la resistencia nominal (Vn)

Vni=g¢-Ve=17080.925 kgf



Analisis:

if Vi>Vu

“Cumple® |
if ¥n<¥u [
“No cumple™ | |

{ =*“Cumple®

spaciamient or fsu)

_ min (b, k) —9% cm

2
su2:=8-¢; =15.28 cm

Sul:

sud:=10 cm

Su:==mnin (sul ,su2 ,su3)=10 cm

Cantidad de estribos: n::Lﬂ:’FLE
Su

nc:=8 $I3E"

: amient ior (sc)

a0l =16y =30.56cm

sc2=48.¢,=45.6 cm

min(b.h) g5

Brd = CImn

Sce=min(scl,sc2,5c3)=26cm

PIS0O 1

fl:=450 cm

Lomgitud superior e inferior {({so)

1:=30 cm

Lso:=max(l1,12,13)=75 cm

 onaitud inferior {Lia)

lin:=hl— Lso-2=300 cm

=,

4 7 4

restg 308 @2 50m
8¢ 3/8"@10cm
1 38" @5cm

1 4
3
%




PISO 2 AL PISO 8

M1:=270 rm

: itud N inferior {Lso)
11:=30cm
i
6
31:=50cm

21: =45 om

Lsol =max(111,121,I31)=50 cm

 onaitud inferior (Lin)

linl=hl1 —I=01-2=170 ecm

cepaciamicnt or {11

in{b, h
=mm{.;. }=25

sull: i

i

sl =8-g;=15.28 rcm
su3l =10 cm

Sul :=min (sul ,su2 sud)=10 cm

L=o1
Sul

Cantidad de estribos: nl:=

=5

ncl:=5 @ 38"

. amient ior (sc)
sc11=16-¢p;, =30.56 cm
2021 =48.-0, =456 cm

_min(b.h) o

203l CITL

Scl:=min(scl1,sc21,5c31)=25 cm

restp 38" @2 50m
5 3/8"@10cm

164 3/8"@5cm

—

aW




o DISENO DE PLACAS
» Diseno por flexo compresion Modulo 1
PLACA 1y 2=0.25m fc=280 kg/cm2

Se considero como propuesta la siguiente cantidad de acero: (As) de columna de
40x60 =4 @ 3/4” + 8 o 5/8”, estr 3/8”, (As) de columnas L =12 ¢ 5/8” +4 ¢ 1/2”,
estr 3/8”, (As) para placa = ¢ 3/8” @ 0.15m

Propuesta de seccion de placa

DIRECCION X
M3-3
2500
—  M@VSP-0°
—— M@ VS P - 180°
1500 PISO 1
PISO 2
1000 e PISO3
500 e PISO4
e PISO5
o? e PISO6
3000  -2000  -1000 1000 2000 3000 e PISO7
-500 e PISOS8

-1000



M2-2

2500
——M@ VS P-90°
1500 ——M@ VS P - 270
PISO 1
PISO 2
1000
° PISO3
o PISO4
500
e PISO5
e PISO6
400 -300 -200 -10 100 300 400 ° PISO7
e PISO8
-500
-1000
DIRECCION Y
M3-3
2500
——M@VSP-0°
1500 ——M@ VS P - 180°
PISO 1
1000 PISO 2
* PISO3
o PISO4
%0 e PISO5
o PISO6
N * - e PISO7
3000 2000 -1000 1000 2000 3000  _ Loo.
-500

-1000



M2-2

2500
——M@ VS P -90°
1500 ——M@ VS P -270°
PISO 1
PISO 2
1000
e PISO3
® PISO4
500
® PISO5
* ® PISO6
400  -300 -200  -10 100 300 400 ® PISO7
e PISO8
-500
-1000
» Diseno por corte en placas Modulo 1
Diserio por fuerza cortante 1/6
Piso Lm h em f'c Vua Mua Mur = Mn

1 3.8 23.45 0.25 280 69.870875 580.21705 1857.142857
2 3.8 20.75 0.25 280 69.80973 397.6296 1142.857143

Diserio por fuerza cortante 2/6

Mur/Mua Vu/0 Vc(ton) Hm/Lm oc Vcmax Vs (ton) Vs max (ton) Vs max ??

3.20 263.10681 67.40133174 6.171 0.53 84.25166467 178.85514 267.0618805 Cumple
2.87 236.05339 67.40133174 5461 0.53 84.25166467 151.80173 267.0618805 Cumple




Diserio por fuerza cortante 3/6

N° de
hileras 0.27%(f ¢)0.5*Acw Usar
2 42.92065936 Vs = Acw*ph*fy
2 42.92065936 Vs = Acw*ph*fy
Disefio por fuerza cortante 4/6
Refuerzo Horizontal
Ph = Vs/(Acw*fy) Vs final (ton) @ Cantidad de espaciamiento
0.00448 178.855141 3/8" 2 @ 3/8" @  0.1267126
0.00380 151.8017255 3/8" 2 @ 3/8" @ 0.14929475
Diserio por fuerza cortante 5/6
Vn Refuerzo Vertical
Vn real Vn Max Cantidad de
(Ton) (ton) Vn max ?? Pv Pv Ds 0 espaciamiento
246.2564727 413.3100531  Cumple -0.00114 0.0025 3/8" 2 @ 3/8" @ 0.227
219.2030573 413.3100531  Cumple 0.00057 0.0025 3/8" 2 @ 3/8" @ 0.227
Diserio por fuerza cortante 6/6
Refuerzo Horizontal Refuerzo Vertical
2capas 2capas
g 38" @ 0.1 Jd 38" @ 0.15

d 38" @ 0.1 D 38" @ 0.15




B) MODULO 2
Disefio de vigas

% Diseno por flexiéon Médulo 2

Definicion de Patron de cargas

E Load Combinations
Combinations Click ta:
DW=IS21 A Add New Comba...
DWals22
DWalS23 S
OWals2e | TR S
Embolvente P
Peso = e
U1=1.4"CM+1.7°CV =
U2 =1 25[CM+LV+C5 X Uelete Lomb
U2 = 1.25[CM+CV+CS_Y
U2 = 1.25(CM+CVICS X
U2 = 1.25(CM+CVICS_Y :
U3 = 0.9°CM+CS_X Add Default Design Combos...
U3 =0.9CM+C5_Y
U3 =09CM-LC5_X Lonvert Lombos onlinear Cases
U3 =0.8CM-C5_Y v
oK Cancel
Modificacion de parametros de disefo
E Concrete Frame Design Preferences for ACl 318-14
ltem Description
A The selected design code.
fem Value bsequent design is based on this
01 |Design Code ACI 31814 selected code.
02 | Multi-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 1
05 |Consider Minimum Eccentricity? fes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? es
07 |lgnore Beneficial Pu for Beam Design? fes
08 |Seismic Design Category D
09 |Design System Omegal 2
10 | Design System Rho 1
11 | Design System Sds 0.5
12 | Consider ICC-ES ESR-2107 No
13 | Phi (Tension Controlled) 09
14 | Phi {Compression Cortrolled Tied) 0.7
15 | Phi {Compression Controlled Spiral) 0.75
16 | Phi (Shear and.or Torsion) 0.85
17 | Phi (Shear Seismic) 0.85 Explanation of Color Coding for Values
18 | Phi {Joint Shear) 0.85 v Blue: Default Value
Black: Mot a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values
All tems Selected tems All tems Selected tems AEis UEIRUITITES FITIE G
the current session
oK Cancel




Para el disefio de vigas, se utiliza el patron de envolvente. El patrén de envolvente,
tiene la funcidon de calcular y reunir los valores maximo en los diagramas de cortante

y momento flector.

A continuacion, tenemos el resultado automatizado en la obtencién de area de acero
del disefio de concreto armado en vigas. En este caso, utilizaremos para diseiar el

piso mas critico

Calculo de acero a flexion por Etabs

= | 368368368 __ 368 368 368 =
| 1 5 T
3.68 3.68 3.68 368 368 368

o (a5 ] (<p] (2]

=t =% = =t

o | o o | e

o) o o) (30}

=t =t =¥ =t

o | o o | o

(28] (a5 (3p] (ap]

=t =t =¥ =t

o | o o | e

3.68 368 368 368 368 368 ||

e e =~

> e 3.68 368~ | r3.68 S| o 368 B.08143 8 &

Sy - = q| g 308 SPuIEE <

ST = ol R a AT <

<~ NTRTY — | T < | c | Enanag | S

o = — — — (o] od — — (o] (o]

[ap] ey [ I~ e (a5 o3 I~ = o) o3

= b B W =t =t - WE =t =

od ] — — (8] od — (8] o

A 3.68 368~ | 368 + L 368 3687 368 et

™ S S,

o| <« 368 368 368 <| <368 368 368 < |

3 £ 3] 3] 3] 3]

=t = == == = =t

g9 3.68 368 368 g §368 368 368 9| ¢

P ' ' P ' il

LT = =

3.68 368 368 368 368 | 368

[45] o) == [ (0] o)
=t =t - =<t <t
o~ | oo~ — i 1| - o~ | e
(48] o) == [ (0] o
=t =t = w <t =t
™| e _— o | oo
o) (3p] [ - [a5) o)
=t =t — ¥ =t =t
™| e —| || - o~

s 3.88 368 3.90 -

) | = B

3.68 4.26 3.68



+ Verificacion de area de acero propuesto por Etabs en MathCAD
EJE A

Acero calculado por Etabs — Eje

579 243 362 33 281 i4H 243 243 4.18 pg !
| \
I
426 243 463 260 350 522 243 243 243
Story P55 Section Mame V2 = 0.2520.35 EJE A/3-3
Beam B30
COMBO STATION TOP BOTTOM SHERR

bolvente 20 .000 79 26 ] 77
Embolwvente S50.000 3.24 2.55 0.173%9
Embolvente g80.000 2.43 2.43 0.1708
Embolvente g80.000 2.43 2.43 0.1713
Embolvente 110.000 Z2.43 2.43 0.1650
Embolvente 140.000 3.62 4.63 0.1647

Diagrama de momento flector — Viga 25x35 Eje A/ Eje 8-9

E Diagram for Beam B30 at Story PS5 (V2 = 0.25x0.35 EJE A/8-9) x
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case @ Load Combination () Modal Case tend ||0.2000 m
|Embolvems v| MaxandMin  ~|| JEnd | [1.4000 m

Length | 1.6000 m

Compenent Display Location
Major (V2 and M3) V| () Show Max (@ Scroll for Values 01709 m
Shear W2

Max = 556078 tonf

Min = -5.4551 tonf

Moment M3

Max = 4.4241 tonf-m

Min = -5.9011 tenf-m




Registro de Momento actuante en viga

Ubicacion Izquierda Central Derecha
M (-) 5.9011 0.1143 3.7928
M (+) 4.4241 0.2511 4.7815

CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 5.9011 tonf*m

DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
f.:=280 EJ:_ M, :=5.9011 tonnef +m
c1
k
f,+=4200 ii
cm

DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES: DATOS GEOMETRICOS DE
ACERO: cm2:=cm?

b:=0.25m ¢:=0.9 "
hi=0.35 m B,=0.85 Af' = 05/8"~
[:=120m rec:=4 cm L
¢,
=0 3/8"~
o]0
L. Calculo del recubrimiento (d)

or

di=h— rec+¢,+T] =29.255 em

II. Analisis "Viga simplemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

2.1. Calculo de (p, ;)

085-Fuy | k9f2 ]
pp =L, M |—0.028 Prnast=0.75+pp=0.021
fy kgf

6000-—*—+f,
cm

2.2. Calculo de (Asmax)

obed=15.542 cm?

Agnaz *= Pmaz
2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

Asmaz'.fy a
ai=———— =10.971 em M =g A of s|ld——|=13.964 tonnef m
U.Bﬁ-f’c'b maz ¢ smax fy [ 2] f



ANALISIS:
M, =5.901 tonnef -m
M- =13.964 tonnef -m

Verificacion:=|| it M, >M_ [
|| Verificacién — “VIGA DOBLEMENTE REFORZADA" | |

if M, <M .. [

|Verificacion — “VicA SIMPLEMENTE REFORZADA" |

Verificacion=‘VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA”

III. CALCULO DE AREA DE ACERO (As

3.1. Calculo de (Asd) método directo
0.85-f,-b-d [ 2.M, ] )
Ag=— . |1—4|1— —|1=5.733 em®
£y \ ¢+0.85:f +bd” | )

3.1. Calculo de (Asi) método por iteracion

M . Ag,-
A= u =5.929 em” al =:Lf‘“:4.185 em
( f[im 0.85+F,-b
7]
M A
A= u - =5.747 cm? a.2=:ﬁ;yb:4.057 em
L g a B5.f,-
otr(1-(3)
M A
A= . =5.734 em? =25 4otz em
. a2 0.85+f,-b
@ fy+ld— o
M Ao
A= “ =5.733 em” a.q::L&:dtm? em
. a3 0.85-f,-b
@"fy‘ d— 7
M As-
A u n =5.733 em’ a5=:ﬁ;yb:4.047 em
_ @ B5.Ff .
otr(1-(3) ‘
M Cantidad de acero
Agg= = =5.733 cm® A

o ah si6
of eld—]—= .a15:= =29
ose(o-(3) S



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (p,;,) En donde:
, kgf
2 f.=280
0.7- f’c-%nf—- kgj; ‘ cm
Pin = 7 em —0.003 f,=(1.2-10%) KoL
fy :
Asml:=p,;, +d-b=2.04 em” P =0.021
14 kg_z Pmin:0'003
Asm2=—"" .4.b=2.438 cm®
u
Acero de refuerzo
As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
6.079 6.14 Cumple
CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 0.1143 tonf*m
DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
f,=280 F9f M,,:=0.1143 tonnef -m
CITL
f,=4200 ¥
m‘a
DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES:  DATOS GEOMETRICOS DE
ACERO: c¢m2:=cm’
b:=0.25 m $:=0.9 o
h:=0.35 m B,:=0.85 LlL l =@ 5/8 ~
1:=1.20 m rec:=4 cm L
|-¢r-| "
{A J = 3/8

T

I. Calculo del recubrimiento (d

Pr

—] =29.255 cm
2

d==h—[rec+qf>,+

II. Analisis "Viga simplemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

2.1. Calculo de (p,,,..)

k
6000- g";
_ 0.85-1".+3; . cm —0.028

Py’
f:.r lBODOIL!Z+fUJ
CTrn

=0.75. p,=0.021

pﬂ'bﬂi!!




2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

Asmna:'.fy a
a:=————= =10.971 cm M =@ Apyr e fyyr| d——|=13.964 tonnef -m
0.85.f.-b 2

ANALISIS:
M,=0.114 tonnef -m
M,_...=13.964 tonnef .m

Verificacion = || if My>M _
H Verificacion — “VIGA DOBLEMENTE REFORZADA” |

if M, <M, _
H Verificacion — “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA” ||

Verificacion=“VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA™

II1. CALCULO DE AREA DE ACERO (As

3.1. Calculo de (Asd) método directo

0.85-f +b-d 2.M
Ay= f_‘: _.[1_ 1— L 1:[}.103 em®
1y \ $-0.85-f . b-d” |)
3.1. Calculo de (Asi) metodo por iteracion
M Ay
A= u =0.115 cm? at=— 25Ty 6081 em
( f[im 0.85-f_+b
_ 5
GBef o|d—| 2L
i)
M Ao
A= u Sy =0-104 em? a2:ﬁh:0.073 em
a BE.F .
oteli{5) c
2
M A
A= “ =0.103 cm? a3e25 Ty _ o003 em
a2 0.85-f_+b
b fye|d—| =
2
M Ay
A= “ =0.103 em? a4=:Lf‘”:0.073 em
a3 0.85.f,+b
é'fy' d_ ——
2
M A
A= v =0.103 em” a5=:Lf‘“:0.073 cm
ad 0.85-f,+b
¢'fy' d—|—
2
M Cantidad de acero
A= - =0.103 em?

6 Agig ~
¢.fy.[d_(a_]) C.08 = 1 =5.2.107°

L



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (p,,;,, ) En donde:
\ kgf
2 f.=280
0.7 f’c-%nf— . kg'i ‘ cm
i i 9 em _0.003 f,=(4.2-10°) ki";
fy CIm
Asml:=p,,; +d-b=2.04 cm* P =0.021
14 kg_); Prmin="0.003
Asm2=—" . d.b=2.438 em?
¥
Acero de refuerzo
As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
2.438 243 Cumple
CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 3.7928 tonf*m
DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
£, =250 L’{ M, :=3.7928 tonnef -m
kot
'fH== 4200 F
DATO5 GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES:  DATOS GEOMETRICOS DE
ACERO: em2 :=cm®
b:=0.25 m d:=0.9 by
h:=0.35 m 31=0.85 [A =58~
I:=1.20 m rec:=4 cm L

[j:]= @3/8"~

I. Calculo del recubrimiento (d)

d:= h—[rec+¢r,.+%]:29.255 cm

lemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

II. Analisis "Viga sim

2.1. Calculo de [ pma=)

oss.p.8 | O ""’9-"5
Pyi=— _f it k;;“ =0.028 Prces=0.T5 « p, =0.021
v 6000. —_1f,




2.2. Calculo de (Asmax)

A

2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax])

m=:PI'I'I.ﬂI

o= =
0.85.F, b

Bed=15.542 cm’

A *
sy =10.971 cm

ANALISIS:
M_=3.793 tonmnef «m
M, .=13.964 tonnef «m

Verificacidn:= | if M,>M,,,,

M= Ayfy (a:_%] =13.964 tonnef .m

||Ven'j'1'r:um'dm— “VIGA DOBLEMENTE REFORZADA”

if Mu{Mmz

||Vm'_ﬁ;:m.:sn._ “VICGA SIMPLEMENTE REFORZADA "

Verificacidn = “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA™"

IIl. CALCULO DE AREA DE ACERO (As)

3.1. Calculo de [Asd) método directo

0.85.f «bad [
OS5 F b

=)
osfe{)

A.ﬂ‘?. =

B I
1y [ \' |@+0.85-f-b-d” |
3.1. Calculo de [Asi) método por iteracion

=3.811 em® al =
0.85-f_-b

ad =
085 f b

]:3_535 em®

Astfy _5 60 em

A:"I"-fy

= —2.538 cm
085 f b

A:’H-"-fy

= =2.531 cm
085 f b

Aicfy o sa em

A:’ﬂ"-fy

=——_— =253cm
085 f b

Cantidad de acero




IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (g, ;) En donde:
kgf
2 =280 —
0.7-lfe- ':“f  Raf cm?
Prsin = Wem o003 f,={1.2.10%) kar
Iy cm®
Asml=p, ;. ~d-b=2.04 cm® P = 10,021
Prmin = 0.003
L

Asm2=—"" .d.b=2.438 cm®

L

Acero de refuerzo
As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
3.585 3.62 Cumple

CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 4.4241 tonf'm

DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
£1.:=280 L’{ M, :=4.4241 tonnef .m
o
_ kgf
fu =4200 E
DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES: DATDS GEOMETRICOS DE
ACERO: cm2:=cm®
b:=0.25 m @=10.9 &
h=10.35 m By :=0.85 [;]:Eafﬂh
l=1.20m rec:=4 cm L
o s
[ A,] ~D3/8
I. Calculo del recubrimiento (d)

d=h— (r&: + :i:r+i;} =29.255 cm

I1. Analisis "Viga simplemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

2.1. Calculo de { pra:)
soon._af

0.85-f", - z 1
P .t:m —0.028 Prrae=0.75 + p, =0.021
Iy IE»IJI:HJ-LJF+,1"!J
Cm!




2.2. Calculo de (Asmazx)

A =p_ «b.d=15542 cm®

Lap e

2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

Am'fy @
=— =~ —=10.971 cm M =, of o |d——|=13.964 tonnef -m
0.85.f b ma =@~ Ay Sy ( 2]

AMNALISIS:
M, =4.424 tonnef -m
M, .=13.964 tomnef -m

Verificacion:=| if M,>M__
||Ve=ifm='am_ “VICA DOBLEMENTE REFORZADA®

if M, <M,
||Ve:if:3c.mc='dni— “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA "

Verificacion = “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA™

IMI. CALCULO DE AREA DE ACEROD (As)

3.1. Calculo de (Asd) métode directo
0.85.f .b-d .M
ﬁ==L' 1— 1_f - ] =4.215 em®
Ty | @+ 0.85F bod” |
3.1. Calculo de (Asi) método por iteracion
M,

Asl'l‘fy

A= =4.445 em” al:= =3.138 cm
r r(d]n 0.85.f b
ey
M A
A= : =4.227 em® =ﬁ=2.ﬂm em
i 85 .
ol ] |
M A s
Ag=— % —4.216 cm® w3=_ 25Ty 5 076 em
a2 0.85-f..b
@ fyr[d—| =
M A
A= " __—4215em® L -
a3 0.85-f"_-b
G-ty |d—|—
M A e
A .:—“M:4.215 cm” uﬁ:ﬁ:lﬂ?ﬁ cm
oala-3) o
M Cantidad de acero
A= = =4.215 em’

- as I_Asiﬁ _
qf..fy.(d_(T]] Culs:= 1, =21



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima (g, ) En donde:
k
k _f __f" —Zﬁﬂi'f
0. r-15|| - .i: f cm® N
Prin = 9f _em’ _ ooa fy={.1.2-1u“}if
f;l m-

Asml=p_, -d-b=2.04 cm® Proae = 0,021

kaf Penin =0.003
Asm2=—"" _.d.b=2.438 cm’

¥

Acero de refuerzo

As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion

4.215 4.4241 Cumple

CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 0.2511 tonf*m

DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
£.:=280 ﬂ M, =0.2511 tonnef »m
C‘l’n
k
£,:=4200 Lf
C‘n’l

DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES: DATOS GEOMETRICOS DE
ACERO: em?2:=cm?

b:=0.25 m 0:=0.9 é
h:=0.35m B,:=0.85 AL =0 5/8" v
1:=1.20 m rec:=4 cm L
ﬂ
= () 3/8"~
A,
I. Calculo del recubrimiento (d)

oL

d=h— rec+¢r+?) 29.255 em

II. Analisis "Viga simplemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

2.1. Calculo de (p,00)

, ( 60004, ]
0.85-,8, om?

pri=—" . o —0.028 P i=0.75 + p, =0.021
v 6000- 9 +f,




2.2. Calculo de (Asmax)

A +b-d=15.542 cm?

S'TIGI::PTTLGI

2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

. — a
a=——————=10.971 ecm M_ =¢-A +f,*|d——|=13.964 tonnef -m
0.85-f".+b maz= @ AsmazFy 2 f
ANALISIS:
M, =0.251 tonnef -m
M, .. =13.964 tonnef -m
Verificacion:= || if M,>M,,_ [
HVer'ificam',én +— “VIGA DOBLEMENTE REFORZADA" | |
if M, <M, -

HVerificamlén — “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA” |

Verificacion=“VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA"

I1I. CALCULO DE AREA DE ACERO (As

3.1. Calculo de (Asd) método directo
0.85-f.-b-d 2-M
085 Febed [1—\/1—[ . ]LU.QQS em’”

N> \ ¢+0.85-f+b-d” ||
3.1. Calculo de (Asi) método por iteracion
M . A
Asil = ¢ =0.252 sz al ::Lf‘y: 0.178 em
( f gm 0.85+f.+b
5
Pl (%)
M Ao
Aggm— Sy =0-228 cm? a2= 8;‘2;“ -=0.161 cm
@ 85.f .
oty (i-( ) ‘
M As
Aggm— " 5 _=0.228 em® a3::70 8;”;“ ; =0.161 em
[u} 85.f .
¢.fy.[d_(?]) ’
M A
A= = -=0.228 em” ati=—251 Ty 161 om
a3 0.85:f,.+b
¢"fg' d— 7
M A
Agg=— 1 0228 cm” 5= 8;‘5;? -=0.161 cm
lut 85.f .
ot (o-{7) ‘
M Cantidad de acero
Age= - -=0.228 em”

5 Asis
¢'fﬂ'[d_(%]) C.a8:= A, =0.1



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1. Cuantia minima ( p,.,;,) En donde:
, kgf
—y F.=280
0.7 frc_%nf. kg{ c ch
o= W em _0.003 f,=(1.2.10%) XL
fgl (:mz
Asml:=p, ;. +d-b=2.04 crn® Prnaz=0.021
" kg); Pmin="0.003
Asm2=—"" .4.p=2.438 cm®

u

Acero de refuerzo

As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion

0.228 0.2511 Cumple

CALCULO DE ACERO: MOMENTO (-) 4.7815 tonf*m

DATOS DEL MATERIAL: DATO DE ANALISIS ESTRUCTURAL:
kaf
=280 3 M, :=4.7815 tonnef -m
f
kg.
fy::4200 —2

CIm

DATOS GEOMETRICOS: DATOS ADICIONALES: DATOS GEOMETRICOS DE
ACERO: cm2:=cm?

b:=0.25m @:=0.9 é
h:=0.35 m B,:=0.85 [AL}: 05/8"~
1:==1.20 m rec:=4 em L
@
=0 3/8"~
X
I. Calculo del recubrimiento (d)

@

d:=h— T‘EC+¢T+?]=29.255 cm

II. Analisis "Viga simplemente reforzada” o " Doblemente reforzada”

2.1. Calculo de (pjqz)

( 6000. <L ]

_0.85-Ff, cm

Py =0.028 Prnai=0.75 + pp=0.021
fy kgf
6000 - +f,
cm

2

2.2. Calculo de (Asmax)

+b-d=15.542 em?

Asnla.z::norrm



2.3. Calculo de Momento maximo (Mmax)

Asm.a::'fy a
a=————=10.971 cm M___=¢.A of o|d——|=13.964 tonnef -m
0.85-f.+b maz=®* A maz fy( 2] /
ANALISIS:

M,=4.782 tonnef -m
M, .. =13.964 tonnef -m
Verificacion:= | if M >M,_ | |
”Veriﬁcamb’n — “VIGA DOBLEMENTE REFORZADA"” | |
M, <M, ,
HVeriﬁcacién +— “VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA™ |

Verificacion=“VIGA SIMPLEMENTE REFORZADA™"

I11. CALCULO DE AREA DE ACERO (As

3.1. Calculo de (Asd) método directo
0.85:f.+b-d 2-M
=——f‘°—-[1—‘/1—[ - ]La.sw cm?

M \ $+0.85-f,-b-d” ||
3.1. Calculo de (Asi) método por iteracion
M ; A,
Agy= u =4.804 cm? al ::Lfyza.sm cm
( [ i]ﬂ 0.85:f.+b
. 5
)
M Ay
A= “ =459 em? 5 8;‘2;9 =3:24 cm
a - -
erefi(5) “
2
M A
A= " =4.577 em? 9Ty 3931 em
a2 0.85+f.+b
O-fy-ld—|—
2
M A
Agigi= - =4.577 em” o= 8?;” 5 3.231 cm
G- . - -
é.fy‘[d_(_)) '
M Agse
A= u =4.577 cm? a5=:Lfy=3.231 cm
ad 0.85+f.+b
qb'fy' d—|—
2
M Cantidad de acero
A= - =4.577 em”

si6 Ao
@f"fy‘ d— a’_5 casi=—2 9.3
2 A



IV. VERIFICACION DE CUANTIA Y TIPO DE FALLA

4.1, Cuantia minima ( p,,;,) En donde:
. kgf
0.7~ f%;;_ Ckif fe=280 % y
Prnin = 7 =0.003 f=(12.10°)
Asmli=p,;,+d-b=2.04 e’ Prnae=0.021
” kgf Prmin=0.003
Asm2m— ™ 4.p=2.438 em?

u

Acero de refuerzo

As manual (cm2) As Etabs (cm2) Verificacion
4.557 4.7811 Cumple

Como podemos observar, el calculo propuesto por Etabs coinciden con el
calculo manual. Ante esto estableceremos la cantidad necesaria de acero

para la viga Eje A/8-9.
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» Diseno por Cortante Médulo 2

Para el disefio de vigas, se utiliza el patrén de envolvente. El patron de envolvente,
tiene la funcion de calcular y reunir los valores maximo en los diagramas de cortante

y momento flector.

A continuacion, tenemos el resultado automatizado en la obtencion de area de
acero del disefio de concreto armado en vigas. En este caso, utilizaremos para

disefar el piso mas critico.

» Calculo de acero a cortante por Etabs

— 01240 01212 01142 0.0665 0.0690 00772
= ] j
[y ] T (W
=] (2]
=4 2
w -
g =
1= =
=+ —
x S
s -
2 =
= =
o —
2 S
i 2
3 =
= =
0.0096 0.0209 0.0209 0.0666 00776 | 0.0794
1 o [ _—|
| | | | ]
2l 2 S 2 2 | 00z1008d022%
Eoped7 < 2 g 2
[= = = = = = =
o [-=] — o =] o
S B8 5 @ ] 2
| = & ] ] 2
5| s ] ] ] g
= = = = = =
[ “w o “w -+ o
g & & 2 = 2
el ® o 2 & 2
s = i g o
ol i 0.0209 00209 < | 00209 = 0.0537 00Sp2 | 00574
[ | [ | I_:I
& | B
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3 2 5
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e a 2
= 5] =}
= o =
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= (v} =+
= & S
= = =
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& 9 2
4 e e
= = =
| | 0.0556 0.0438 0.0533 | |
[ | m =
I




EJEA

Acero calculado por Etabs — Eje A

Stary |Pss Section Name: V2 = 0.25x0.35 EJE A/B-9

Embo e 5.79 1

Embolwente 50.000 3.24 0.173%9
Embolventes 20.000 2.43 0.1708&
Embolventes 20.000 2.43 2.43 0.1713
Embolvente 110.000 2.43 2.43 0.1820
Embolvente 140.000 3.62 4.83 0.1647

Diagrama de momento flector — Viga 25x35 Eje A/ Eje 8-9

E Diagram for Bearmn B30 at Story P5 5 (W2 = 0.25x0.35 EJE A/8-9) >
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination () Modal Case LEnd | |0.2000 m
 Embolvente v||MaxandMin  ~|| JEnd | [1.4000 m

Length | 1.6000 m

Compenent Dizplay Location
| Major (VZ and M3) ~ | () Show Max (® Scroll for Values 01700 m
Shear W2

Max = 5.607& tonf

Min = -8.4551 tonf

Mement M3

Max = 4 4241 tonf-m

Min = -5.9011 tonf-m




CALCULO DE CANTIDAD DE ESTRIBOS: V= 8.4551 tonf

h:=35

b:=25

ri=4
d:=h—r=31
@:=0.85
f'c=:28[]
fn.=:4200

A=1
Avi=A4_+2=1.42
¢, =0.95

Vu:=8455.1

As:=3.98

Peralte de la viga (em) [ & 1 [ & ]
Ancho de viga (cm) lAE I = (D 3/8"~ IAL J =@3/4"~
Recubrimiento (cm) € L
Canto utif de la viga (cm)

Factor de reduccion de resistencia por cortante

Resistencia a la compresion del concreto (kgficm?2)

Fluencia del acero G610

I=concreto normal: 0.75 = concreto iviano

Area de refuerzo por corte de estribo (cm2)

Didmetro de acere de estribo (cm)

Didgmetro de acero longitudinal {cm)

Cortante ultima (kaf)

Nu:=0

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (Vc)

As
=25 _0.00514

=

Agi=h-b=875

1&:1::((3.53,,:\-2 feter

1
Vc2=:{2.1-,k-pwﬂ VFe+

Nu

)vb-d:ﬁS?B.IEE kg
As

Nu

\-b-d:4698.513 kg
6+As )

Ves=max(Vel,Ve2)=6873.162 kg

Calculo de la resistencia nominal al cortante proporcional por el acero (Vs)

Vu

Vs:i= [?—Vc]:?-[]?d.l]lcl kg



Calculo de refuerze por cortante
VYu_mar:=Vc4+2.2. ’1"|'J’E v d =35403.269 Eg

Vu mar_verif:=| if Vu>Vu mazx [ | =%Dk*"
| “Cambiar dimencidn de viga® | |

if Vu<Vu mar

| HDkT!

Caloulo de refuerzo por corte

$-A-0.27- AT -b-d=2076.200 kg

Au:=| if Vu>Vu_maz _.:D,mﬂ

“No requiere acero de refuerso™ |

if Vu<g-A-0.27-3(F,-b-d

0
if Vu>¢-A-0.27-\[F - b-d
(Vu—g-Vc)
ti"‘.ry' i

Calculo de acero minimo por cortante

As min:=max [u.z-za, (r. P oas -i) e
-fsr ¥ oI
A
8= ! =60.144 cm

" max (Au,As_min)

Caloulo de separacion de estribo (51) necesaria:
_Av-f,-d

Vs

Sﬂ:zizlﬁ.ﬁ L= 1}
2

El: =60.144 cm
&3 :=60 CTTL
Ve=3.074.10%

1.1-3/1.-b-d=1.427-10"



B-Ve
2 ]
“No requiere refuerzo” | |

-V
2

sme= || if Vug

|

i Vu

[=16.56 cm

if‘l-f'sgl.l-zﬁ-b-d-: .
"m-inl{sl,sz,s:!] (|
if Ve>11.\f, - bed | |
" SOV :

espaciomiento de refuereo espociomierto de reluerzo
Iransversal sagln 21.4.4.4 transeerzal segin 20.4.4.4

ezpocianipnta de refuerzo
Trabaveiadnl degdn 21.4.4.5

2h [Toma de zona ceErviral 2h {rono d=
cordiramienta) ot ramisnlo)

! Fig 21 44 Requennuentos de estribos en vigas.

Separacion para la zona de confinamiento L:=222 cm
el ::max(;,ll]]:ll] cm Sc2i=B.0p=1528 cm
Scd:=24.0; =45.84 cm Scd:=30 cm
5c3_:=min(Sc1,5c2,5c¢3,5c4)=10 cm

L1=2-h-h=66 om

Separacion en la zona central 1
= E: 4.33333  estribos

Sce ::1'1'1:!'.11.[%1 EIJ) =155 cm

I ¢ 3 8@ Scm, 50 3 8@ 10cm, 30 3/8"@ 15 cm, resto @ I0cm

L1=65& It L1 =65 c|
l
dhb
-' +

Para las vigas de 25x35 se utilizaran la distribucion establecida en el calculo
mostrado anteriormente: 1 $3/8"@ 5cm. 7 ¢3/8"@ 10cm, resto @ 20cm.



< EJES8

Story
Beam

Em

TENLE
Embolvente T4.500

Acero calculado por Etabs — Eje 8

PS5 Sechon Name VP2 = 0.250.50_EJEB/AE
B4E
STATION TOP BOTTOM SHEAR
LoC STEEL STEEL STEEL

0.0162

4.45 3.68
Embolvente 119.000 3.68 3.68 0.0150
Embolvente 119.000 3.8 3.68 0.020%
Embolvente 158.667 3.68 3.68 0.020%
Embolvente 198.333 3.68 3.68 0.0209
Embolvente 238.000 3.68 3.68 0.020%
Embolvente 238.000 3.68 3.68 0.020%9
Embolvente 277.667 3.68 3.68 0.020%
Embolvente 317.333 3.68 3.68 0.020%
Embolvente 357.000 3.68 3.68 0.020%9
Embolvente 357.000 3.8 3.68 0.020%
Embolvente 396.667 3.68 3.68 0.020%
Embolvente 436.333 3.68 3.68 0.020%9
Embolvente 476.000 3.68 3.68 0.020%

Diagrama de cortante — Viga 25x50 Eje 8/ Eje A-E

CALCULO DE CANTIDAD DE ESTRIBOS: V= 9.5646 tonf‘m

E Diagram for Bearn B43 at Story P55 (VP2 = 0.25x0.50_EJES/A-E)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case ®) Load Combination () Modal Case LEnd | |0.3000 m

Embolvente ~ || Max and Min ~ J-End || 56500 m
Length |5.9500 m

Compoenent Display Location
Major (V2 and M3) v ®) Show Max (O Scroll for Values

Shear V2
Max = 5.4570 tonf
at 5.6500 m
Min = -7.2585 tonf
at 0.3000 m

Moment M3
Max = 46065 tonf-m
at 3.5700 m
Min = -10.3312 tonf-m
at 0.3000 m

Done




CALCULO DE CANTIDAD DE ESTRIBOS: V= 7.2585 tonf‘m

h:=50

b:=25

ri=4
di=h—r=46
¢:=0.85
f'c=:28[}
fy=:42ﬂﬂ

A=1

Av ::AE «2=1.42
@.=0.95

Vu:=T258.5

As:=3.98

Peralte de la viga (cm) [ é ] [ & ]
Ancho de viga (cm) lAe J:: (D 3/8"v lALJ =@ 3/4"~
Recubrimiento (cm) € L

Cante util de la viga (cm)

Factor de reduccion de resistencia por cortante
Resistencia a la compresicn del concreto (kgffcm2)
Fluencia del acero GoO

I1=concreto normal: 0.75 = concreto liviano

Area de refuerzo por corte de estribo (em2)
Diametro de acero de estribo (cm)

Diametro de acero longitudinal (cm)

Cortante ultima (kgf)

Nu:=0

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (Vc)

As

-

P‘i‘j_l::

=0.00346

Agi=h«b=1250

Vel:= [D.EE*A*EH'_]"C +

Fcﬂ::[i.l-.h*pwa .+

Nu
Geds

]abad: 10198.886 kg

1

Nu

bed=6112.58 kg
6+As

Ver=max(Vel Ve2)=10198.886 kg

Calculo de la resistencia nominal al cortante proporcional por el acero (Vs)

Vu

Va:i= [—— 'i-"'c] =—1650.474 kg

&



Calculo de refuerzo por cortante
Vu mar=V%c42.2. qull'j”: «b-d=52b33.883 kg

Vu_mar_verif=|| if Vu>Vu maz | | =4“0k"
i “Cambiar dimencién de viga® | |
if Vu<Vu maz

{|“oe

Calculo de refuerzo por corte

G-A-0.27-\F_-b-d=4416.31 kg

Au:=|| if Vu=Vu_mar | l=—0.008 ——

. . CTm
“No requiere acero de refuerso™ |

if Vu<g-A-0.27- 'qlll'j' e d

Jo
if V> geA-0.27.\F, bed
|| (Vu—a-Ve)

I:ll'-!' .ry

Calcubo de acero minimo por cortante

As_mim:max[l].ﬂ-zﬂ'fc- b 3. b):ﬂ.ﬂﬂl em2
Ty Iy I
An
g= =6H.16 i

max (Au.As min)

Calculo de separacion de estribo (51) necesaria:
Av -j'y-d

Fli=——2=  —_165.32 om
Vs
o
£g2:=—=23 rm
2
3 :=60 O

Ve =—1.669.10%

1-3F -b-d=2.117-10"



d-Ve

2
“No requiere refuerzo” |
&-Ve

sn=|if Vu< |=—165.32 cm

if Vu= .
iflf'sgl.l-iﬁ-b-d-: .
"m-inl{sl,sz,s:ﬂ (|
if Ve L1\, bedd| | |
” ) I

empaciomiento de refuerEo espociomierto de reluerzo
trunsversa segln 21.4.4.4 transversal seglin 2°.4.4.4

ezpociomiento de refuerzo
irahaveiadl sagdn 21,445

2h [zorma d= zona certral 2h [zona d=
cordiramignta) card ramijsnto)

! Fig. 2144 Bequennuentos de estribos co wigas.

Separacion para la zona de confinamiento

d
Scl::max(?Jﬂ]zll.E CIm Sc2:=R.0y=1528 ocm
Sc3d:=24.0; =4h.84 cm Scd: =30 cm

S5c3_:=min(Scl,5¢2,5c3,5c4)=11.5 cm
L1=2-h—5=95 cm

Separacion en la zona central L1
M= E: (.33333  estribos

Sce ::1'1'1.1'.1'1.[%1 EH) =23 cm

I ¢ 38" Som, 7 3787E 10cm, resto & 20cm

I
dh
Ll

Para las vigas de 25x50 se utilizaran la distribucion establecida en el célculo
mostrado anteriormente: 1 ¢$3/8"@ 5cm, 7 ¢3/8"@ 10cm, resto @ 20cm.



. DISENO DE COLUMNA

> Disefio por flexo compresion — Diagrama de Interaccion Modulo 2

COLUMNAS 1 (0.4x0.6_fc = 280)

Columna b h AS min 1%
C1 0.4 0.6 24
; As acero n (7] Area @
e
1 Ast 2 34" 5.68 cm2
Ele s 4 As2 2 5/8" 3.98 cm2
As3 2 5/8" 3.98 cm2
2 1 Asd 2 5/8"  3.98 cm2
7 . Ry AsbS 2 5/8" 3.98 cm2
5 Asb6 2 3/4" 5.68 cm2
As7 2 5/8" 3.98 cm2
As3 0 3/4" 0.00 cm2
31.26
cm2,
DIRECCION X
M3-3
400
——M@VSP-0°
300 —— M@ VS P -180°
PISO 1
200 PISO 2
_ e PISO3
= 100
] e PISO4
>
® PISO5
-60 -40 -20 20 40 60 e PISO6
0 ® PISO7
® PISO8

-200

M@ (tonf*m)



V (tonf)

M2-2

400
300
—— M@ VS P-90°
——M@ VS P-270°
200 PISO 1
PISO 2
100 e PISO3
o PISO4
' ® PISOS
40 30 20N\ -10 10 20 30 g0 © PO
® PISO7
~00 e PISO8
-200
M@ (tonf*m)
DIRECCION Y
M3-3
400
300
——M@VSP 0°
200 ——M@ VS P 180°
PISO 1
< PISO 2
) 100 ® PISO3
> e PISO4
® PISOS
-60 -40 -20 20 40 0 @ PISO6
® PISO7
NG00 e PISO8
-200

M@ (tonf*m)



M2-2

400

300

——M@ VS P-90°
200
——M@ VS P-270°
PISO 1
PISO 2

100 PISO 3

V (tonf)

PISO 4

PISO 5

PISO 6

10 20 30 @40PISO 7
® PISO8

-200
M@ (tonf*m)

Nota: Podemos observar que las solicitaciones o esfuerzo estan dentro del
diagrama, eso nos quiere decir, que la seccion y acero propuesto cumple con su

diseno.



» Diseno por cortante en columnas Médulo 2

COLUMNAS 1 (0.4x0.6_f'c = 280)

h=60 Peralte de I3 viga (em) & b

b:=40 Ancho de viga (cm) [;]::@3;3% ;].-:mwv
r=6 Recubrimianto (cm) = L

di=h—-r=54 Canto util de 7 viga (cm)

$=0.85 Fadtor de reducdidn de resistencia por cortante

=280 Resisfendia 3 2 compresion del concreto (kgffomZ)

Fys=4200 Auendia del acero G0 CI=0.40X0. 60
A=1 I=roncrefo normal; 0.75 = concreto fiviano

Av=4_.2=1.42 Area de refuerzo por corte de estribo (cm2)

&, =0.95 Diameto de acero de estribo (cm)
=191 Digmetro de acero longituding {am)

V22 .= 838.45 Cortante ultima V22 (kaf)

V33:=307.55 Cortante wiima V33 (kgf)

Vu:=max (V22,V33) =838.45 Cortanta uftima (kgf)
As=10 Area de acero (em2)

Nu=0 Carga muertz (kaf)

A) CALCULO DE REFUERZO

Calculo de resistencia nominal al corte proporcionada por el concreto (Vc)

As

"

=0.00463

pw::

Agi=h+b=2400

Nu
GeAdsz

vc1==[o.53-)~-3 o+ ]-a-dzmlse.lﬁa kgf

1
VcZ::[E.]-Arpwa i+

Nu
G.As
Ver=max(Vel ,Ve2)=10156.168  kgf

]-b-d:uﬁsu.s kgf

Calculo de la resistencia nominal (Vn)

Vni=¢-Ve=16282.743 kgf




Analisis: PISO 1

if Va=Vu =“Cumple” hl:=450 om
H “Cumple” ) i i i

if Vn<Vu Longitud superior e inferior {1so0)
H No cumple He80 om

IE::MZT-E om
[
[3:=50 em

Lso=max(l1,I2,13)=75 ocm

Longitud inferior (Lin)

lin==hl—Lso.2=300 cm

Sﬂl!:M=ﬂﬂ &
2 -
su2:=8.qy=15.28 cm f
su3=10 cm T YT
Su:=min(sul ,su2,5u3)=10 cm
Cantidad de estribos: n::%:?.&
nc:=8 ¢W
Espaciamiento superior {sc)
scl::lﬁ-:;nL:BO.Eﬁcm
m::48c¢=:dﬂ.ﬁ cim
: reste 38 @20cm
mﬂ::M:ju I
2 8¢ 3/8"@10cm
Sc:=min(scl,sc2 ,2c3)=20cm
I 3/8"@5cm
- -_i L
N
i)




PIsO 2 Al PISO 8

hl1:=27T0 ecm

: itud i nferior (Lso)
N1:=30cm

21:= i1 =45 om

6
131:=50cm
Lsol:==max(l11,121,131) =50 cm

Longitud inferior {Lin)

linl:=hil —L201.2=170 cm

Espaciamiento superior (su)
_min(b,h)
B 2

sull: =20 cm
su2l =8.0;, =15.28 cm
sudl=10 cm

Sul:=min(sul ,su2, su3)=10 cm

Lzol _
Sul

antidad de estribos: nl= 5

ncl:=5 H38"

Espaciamiiento superior {sc)

scll:=16-0, =30.56 cm

sc2l:=48.0,=45.6 cm

Sel:=min(scll,sc21,5031)=20 em

® . [ ]
» : 'S
.. I_ -
hd L
. * L
7
T <+
restd 38" @20cm
5¢ 3/8"@10cm
1¢h 3/8°@5cm
i -
\




o DISENO DE PLACAS
> Diseno por flexo compresiéon Modulo 2
PLACA 1 =0.25m f'c=280 kg/cm2

Se considero como propuesta la siguiente cantidad de acero: (As) de columna de
40x60 =4 @ 3/4” + 8 @ 5/8”, estr 3/8”, (As) para placa = @ 3/8” @ 0.2m, (As) de
columna de 40x60 =4 @ 3/4” + 8 @ 5/8”, estr 3/8”.

Propuesta de seccion de placa

| | | |
| | | |
\ 1 3 I
| | |
| | I |
| | | |
: !
W g f 83 3.2 :.m: :1 et E : 3 § W
TR :
DIRECCION X
M3-3
2000
100 ——M@VSP-0°
—— M@ VS P -180°
PISO 1
1000
PISO 2
S
(=
2 e PISO3
> e PISO4
500
® PISOS
® PISO6
49_' ® PISO7
-3000 -2000 -1000 1000 2000 3000 ® PISO8
-500
M@ (tonf*m)

M2-2



2000

1500 ——M@ VS P-90°
——M@VSP-270°
PISO 1
1000
. PISO 2
]
£ ® PISO3
>
500 ® PISO4
® PISOS
‘” ® PISO6
250  -200 -150  -100 \//50/ 100 150 200 ® PISO7
e PISO8
-500
M@ (tonf*m)
DIRECCION Y
M3-3
2000
1500
——M@VSP-0°
—— M@ VS P-180°
PISO 1
1000 PISO 2
IS e PISO3
[]
L3
> ® PISO4
500 ® PISO5
® PISO6
® PISO7
® PISO8
-2500 -2000 -1500 -1000  -50 00 1000 1500 2000 2500
M@ (tonf*m)
-500

M2-2



2000

1500 —— M@ VS P-180°
—— M@ VS P -270°
PISO 1
1000
= PISO 2
]
= ® PISO3
>
500 ® PISO4
® PISO5
. ® PISO6
250  -200  -150  -100 N/ 100 150 200 ® Plov
® PISO8
-500
M@ (tonf*m)
> Diseno por corte en placas Mddulo 2
Diserio por fuerza cortante 1/6
Piso Lm h em f'c Vua Mua Mur = Mn

1 3.58 2345 0.25 280 5.5091 36.77085 1214.29
2 3.58 20.75 0.25 280 67.1330 268.5668 1000.00

Diserio por fuerza cortante 2/6

Mur/Mua Vu/d Vec(ton)] Hm/Lm oc V¢ max Vs (ton) Vs max (ton) Vs max ??

33.02  214.03309 63.49914937 6.550 0.53 79.37393672 134.65915 251.6004032
23.72  294.07951 63.49914937 5.796 0.53 79.37393672 214.70557 251.6004032

Cumple

Cumple

Diserio por fuerza cortante 3/6

N° de

hileras 0.27%(f ¢)0.5*Acw Usar
2 40.43577908 Vs = Acw*ph*fy
2 40.43577908 Vs = Acw*ph*fy




Diserio por fuerza cortante 4/6

Refuerzo Horizontal

Ph = Vs/(Acw*fy) Vs final (ton) 0 Cantidad de espaciamiento
0.00358 134.6591512 3/8" 2 @ 3/8" @ 0.159
0.00571 214.7055722 3/8" 2 @ 3/8" @ 0.099

Diserio por fuerza cortante 5/6

Vn Refuerzo Vertical
Vn real Vn Max Cantidad de
(Ton) (ton) Vn max ?? Pv Pv Ds 0 espaciamiento
198.1583006 389.3815763 Cumple 0.00031 0.0025 3/8" 2 g 3/8" @ 0.227
278.2047215 389.3815763 Cumple -0.00279 0.0025 3/8" 2 0 3/8" @ 0.227

Diserio por fuerza cortante 6/6

Refuerzo Horizontal Refuerzo Vertical
2capas 2capas
g 38" @ 0.1 d 3/8" @ 0.2

g 38" @ 0.1 J 3/8" @ 0.2




C) DISENO DE ESCALERA

P:=0.25
nP:=T
CP = [L]. E
b:=1.2
bd:=1.2
apl :=0.25
ap2:=0

DISENO GEMOTRICO DF ESCALERA TRAMO I-IT

FPaso (m)

N° de paso

Contrapase (m)

Anche de escalera (m)
Anche de descanso (m)
Apoyo 1 (m)

Apoyo 2 (m)

MEDTIDA DE FSCALERA

Ci:==0.50

Longitud de cimentacian (m)

L1:=P-nP=1.7Th Longitud garganta (m)

Ldl:=1.2
Ld2:=0

Longitud de descanso 1 (m)
Longitud de descanso 2 (m)

MEDIDA DE LONGITUDES DE ESCALERA A EJE

Ci
Inl:=L1 —Tiz 1.5 Longitud garganta a eje (m)
apl : :
In2:=Ldl +T: 1.325 Longitud descanse 1 a efe (m)
ap2 _ :
Ind:=Ld2 +T: 0 Longitud descanse 2 a efe (m)

Lt=Inl+Ln2+Ind=2.825% [ongiud total a eje {m)

Im=IL14+Ldl+Ld2—Chi=2.45 [ongitud total de cara {m)

DATOS DE MATERTALES

fe=280 Resistencia a fa compresion del concreto (kaffcm2)
Ty:=4200 FAuencia del acero Grado 60 (Kafiem2)

41 :=0.85

@:=0.9

rec:=4 Recubrimiento {cm)



DATOS DE SOBRECARGA

Pe.c:=24 Pasp especifico del concreto (fonfim3)
Aech:=0.10 Acabados (tonfim2)
SC =02 Sobrecarga (5/C) - NTE.EO20 (tonfim2)

I CALCULO DEL ESPESOR O ALTURA DEL DESCANSC DE LA ESCALERA (t)

1= _ 0123 m 2= _ 0008 m
20 25
m::[ﬂ_'_ﬂ]:[].ll T t:=0.10 L]

II. CALCULO DE LA GARGANTA (Hm)

METODO 1

t-\/P* +CP?

F

Hn:=

P
+[ 5 ):U.EIE T Hm=0.2 m

IIT. METRADO DE CARGAS

3.1, Garganta

. Carga muerta de iz gargantz (Whg)

- Pesp propio de garganta: Ppg:=Hm-«b-Pe.c=0.5T6 tnfm
- Acabados: Pacbg:=b-Ach=0.12 tnfim
WDg: WDg:=Ppg+ Pacbg=0.696  tnffm

. Carga viva de l3 garganta (Wig)

- 5 PSCqg:=b-5C=0.24 tnf/m
Wig: WLg:=F5Cg=0.24 tnfim

. Carga de senvicio {Wug)

Wug:=1.4-WDg+1.7-WLg=1.382  tnffm



F.1. Descanso

. Carga muerta de descanso (WDd)

- Peso propio de descanso Ppdi=t«bd«Pe.c=0.288 tntim
- Acabados: FPacbhd:=bd+ Ach =0.12 tnfim
Wod: WDd:= Ppd + Pachd =0.408  tnfm

. Carga wva de 5 descanso (Wid)

- §/c: PSCd:=bd.SC =0.24 tnfim
Wid: WLd:=PSCd=0.24 tnfim

. Carga de servicio {Wug)

Wud:=1.4-WDd + 1.7- WLdA=0.970  tnfim

TV, ANALISTS ESTRUCTURAL
Diagrama de cuerpo Libre {DCL)

tonf

0ava nm

W l (JS Hery!

Diagrama de cortante (V)

1.382

16837

Diagrama de Momento Flector (M)

Haryl

//I:D tonf-m

(

Datos: REGISTRO DE MOMENTO
fy=4200  kg/om2 Mu=90230 Ekgf-cm
fe=280 kg/om2 Vu:=1683.2 kgf

td:=¢t-100=10 am
bl:=b-100=120 cm
rec=4 m DATODS GEOMETRICOS DE ACERO:
#1=0.85

_ :f"e o " l:I'J‘:'J'.- — "o
$=0.9 [A, =0 3/8 A |[=o%8



I. Calculo del recubrimiento (d

d::t-lm—[rec+ti}e+%]:4.5'?5 em

IL. CALCULO DE AREA DE ACERO (As

3.1. Calculo de [Asd) método directo

A,d==—u35'fc.hl.d* 1—3 1— 2:Mu = | [=5-740  em2
fu ¢+0.85. fc.bl-d

3.2. Calculo de (Asi) método por iteracion

Ay
Ag= Mu =5.707 em’ al:= i1y =0.85
d 0.85- fic-b- 100
-
oy | d =22
@ fy 5
A . -
A= Mu —5.754 em? . | P
al 0.85- fc-b- 100
o-fy-[a-[2-
2
Ay
A= Mu —5.740 cm® a3 TY g e
(a2 0.85- fc-b- 100
o-fy-(a-(%-
2
A
A= Mu —5.749 cm® ) TP,
[ (a3 0.85- fc-b- 100
p-fy-[a— 2
W
A - -
Asi= Mu —5.749 cm’ ¥ | IV
ad 0.85+ fc-be 100
o fy-[a—[2
2
A= Mu ——=5.740 cm’
- - d— —
sl (3)
P i=0.0018 Asml:=p_. +d-b-100=0.988 cm®
As:=max (A 4, Asm1) =5.740 cm’
Cantidad de acere [+): s ::%:B.l 2 variflas de 3/8"

L



3.3. Cantidad de acero negativo izquierdo

Mu_negativo I:=0.50.Mu=45115 kg ecm

AS NEGATIVO ==

1 . N I b U
0.85 feeblod 1_3 {yl (2 M’u_negﬂ.tno_i —2.798 em?
fu B85 fioabld
AS_NEGATIVO_I _
Ay B

Cantidad de acere (-): cami= J.8 4 varillas de 3/8"
3.3. Cantidad de acero negativo derecho

Mu_negativo_D:=050-Mu=45115% kg-cm

rr - - - - ;.
AS_NEGATIVO p.=085:1cb1-d [1 _2\[ 1— [2 Mu_negativo_D ]] —2.798  em?

fu @ +0.85. fe-bl.d”

AS_NEGATIVO_D _

Cantidad de acere (-) : cand:= 3.8 o4 varillas de 3/8"

Ay
3.4. Acero transversal (Ast)
Ast:=Asm1=0.088 cm2 N ast=23t 14
Ap
Separacidn:
5= _ 110845 em
Ap
S2:=5h«t-100=50 cm
S3:=4h Cm
S4:=30 CIt
Si=min(51,52,53,54)=30 cm 3/8"@ 30cm
VERIFICACTON POR CORTANTE
Vu=1683.2 kgf Cortanfe uftima (Vu)

z
Ver=0.53- 4/ flc - b+ 100- d=4868.850 Egf Resistencia af contarte def concreto

Vne= 01:5 =5T28.07 kgf Resistencia nominal del concreto
Andlisis:
if Vn=Vu = “MNo necesita refuerzo por cortante™

I
H “MNonecesita refuerzo por cortante™ | |
H if Vr<Vu

“Necesita refuerzo por cortante™ |




D) DISENO DE LOSAS ESTRUCTURALES
1. Losa Aligerada
1.1. Modulo 1

Modificacién de parametros de disefio en interfaz SAFE 21.1.0

B Concrete Design Preferences - ACI 318-14

Factors  Min. Coverfor Slabs  Min. Cover for Beams ~ P./T Stress Check

ttem Value
Resistance Factors:
Phi Tension Controlled 08
Phi Compression Controlled 07
Phi Shear 0.85
lgnore Beneficial Pu In Slab Design? Mo
Pattem Live Load Factor 0.75

Design Code ACI 31814 v

E Concrete Design Preferences - ACI 318-14

Factors Min. Coverfor Slabs ~ Min. Coverfor Beams P/T Stress Check

ttem Value
Non-Prestressed Reinforcement:
Clear Caver Top, m 002
Clear Cover Bottom, m 0.02
Prefemed Bar Size 374
Inner Slab Rebar Layer Layer B
Post Tensioning
CGS of Tendon Top. m 0.025
CGS of Tendon for Bottom of Exterior Bay, m 0.04
CGS of Tendon for Bottom of Interior Bay, m 0.02%
Minimum Reinforcement
Slab Type for Minimum Reinforcing Two Way




Creacion y asignacion de franjas de disefio h=0.40m
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Deformacion de losas aligeradas por carga de servicio (1.4*CM+1.7*CV)
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Datos del Material

fe=280 Resistencia a fa compresion del concreto (kgfifcm2)
fy=4200 FAlwencia del acero G660 (kgifemz2)
di=0.9 Factor de reduccidn de resistencia por corfante
Datos para el metrado
Pc:=24 Peso especifico del conareto armado (kafiim3)
Ab:=0.1 Acabado (tonfim2)
Tab:=0.12 Tabiqueria (tonf/mz2)
Pl=58 Peso de blogue paia techo (kgf)
5C:=0.2 Sobrerarga (fonfim?2)
Datos geometricos
h:=0.20 Peralte ge losa aligerada {m)
hl:=0.05 Peralfe de fosa (m)
anch:=0.30 Ancho de ladrillo (m)
hanch:=0.15 Peralfe de ladrillo (m)
vig:=0.1 Vigueta (m)
In:=3.8 Longitud de tramo mayor ()
b=vig+anch=04
reci=2 Recubrimiento (i)
Detalle tipico de losa aligerada

/ © DE TEMPERATURA
. b=04 m

vig=0.1 anch=03 wig=0.1
Datos de acero

[E]::Gafs"v Acero de refuarzo (em) i‘]:ﬂﬁmmv Acero de temperatura (m)



1.1. Verificacion de ala efectiva

Crl :=!Tn=ﬂ.95 m

Cr2=vig+anch=04 m Crac=16-M4+1tig=09 m

bmin:=min (Cr1,Cr2,Cr3)=04 m

bl:=| if b< bmin =0.4
(bmin ||

if b brmin| |

]

if b= bmin| |

il

2. Metrado

2.1. Carga Muerta (CM)
pl=hl-b-Pc=0.048

P = vig - hanch - Po=0.036
pla:= [ﬁ} -%:ﬂ.ﬂﬂ"?

p.acab:=Ab-bl=0.04

p.tab :=Tab-bl=0.048

CMa=pl+pyv+pla+pacah+ ptab=0.199

2.2. Carga Viva ([CV)
pSC =50 - =0.08

CV =p.5C=0.08

m

a|§a|§a‘§a‘§a‘§

a‘ga‘g

2.3. Carga de servicio (Wu)

Wu=14-CM + 1.7-CV =0,

414

3‘5

bl=0.4

Fﬂ-‘f;:-'f.ﬁ-'f.ﬁ_:f.ﬁ-‘r:
i

]

4 L
e e i,
'] X

]

5
i
E
i
i
i

Peso de losa:

Peso de vigueta:
Peso de blogue de techo:
Pesp de acabados

Peso de Tabiguena

tonf

m

Peso de &C



Diagrama de Momento (tonf'm)
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3. Verificacion del tipo de seccion

Mumar:=52140 kEg-ocm d::h-mﬂ—[rec+% =17.625om
M A .
A= T =0.876 a:= s I =
{d) 085« o= 100
+
d-fy-|d— 5
if a-fhl.100 | = “Disefiar como seccidn rectangular®
“Disefiar como seccidn rectangular®| _
if @z fl-100 _
“Disefiar como seccidn T~ |

3.1. Calculo de {Asd) metodo directo

Mulf-):  Mul:=41790 kg.cm

0.85-fc-bl-100-d 2. Mul
As1 = B80T . 1—V1— ® _||=0.636 cm2
Ty @085 fc-bl-100-d

_ As1
i

N1: — 0.896 138"

Mu2(-):  Mu2:=52140 kg.cm

0.85- fc-bl-100-d 2-Mu2
As? = Ie Ji-iio —0.795 cm?
b -0.85fc-bl- 100-d°

N2=——=1.12 2 387

Mu3(+): Mu3:=38820 kg.cm

0.85- fe-bl-100-d 2 - M3
As3—= re Jioiio —0.50 cm?
Iy &-0.85-Fc-bl-100-d°

m:%:u.aaz 16 3/E"

i



Acero de Temperatura

Ast=0.0018-RI-10000=09 cm2 n:fzzﬂ.ﬁld varillas
i
.5'l=_1m:| =31.111 em
n

52 =b-Rl=0.2b Crm

5:=min(51,52)=0.26 cm
@ /4" @25cm

/ @ DE TEMPERATURA

VERIFICACION POR CORTANTE

- Shear Diagram (tonf}
aET

p
b I |

02021 D128 02e

Shear
Vu:=634.2 kgr Cortanfe wtima (Vi)

2
V=053 3/ fic-bl-100.-d=6216.886 kgf Resistencia af contarte daf concrato

Vi
Vn= 0 ;5 =T313.984 kgf Resistencia nominal def concrefo

Anslisi

if Vn=Vu =“No necesita refuerzo por cortante®

“No necesita refuerso por cortante™
if Vn<Vu
H “Necesita refuerzo por cortante”




Calculo de acero por SAFE 21

.
X
o
| o
e -
= =
oo
) =
; : i
{
i
Simimigr. A
O Ill'l H ;Er
s 1 ,__'

La diferencia entre el calculo manual y el calculo proporcionado por SAFE, es que
en el calculo manual se habia considerado una seccion rectangular, segun las
verificaciones establecidas en el disefo, ocasionando que el acero sea menor al
area de acero proporcionado por SAFE, esto se debe a que SAFE consideré como
seccion tipo T de concreto a las viguetas, en tal sentido la cantidad de acero es

mucho mayor. Por criterio consideremos el disefio con mayor cantidad de acero.



1.1. Modulo 2

Modificacién de parametros de diseno en interfaz SAFE 21.1.0

E Concrete Design Preferences - ACI 318-14

Factors  Min. Coverfor Slabs ~ Min. Coverfor Beams  P/T Stress Check

tem Walue
Resistance Factors:
Phi Tension Controlled 09
Phi Compression Controlled 07
Phi Shear 085
lgnore Beneficial Pu In Slab Design? MNo
Pattem Live Load Factor 0.75

Design Code ACI 31814 “

E Concrete Design Preferences - ACI 318-14

Factors Min. Coverfor Slabs  Min. Coverfor Beams  P/T Stress Check

ftem Value
Non-Prestressed Reinforcement:
Clear Cover Top, m 0.0z
Clear Cover Bottom, m 0.02
Prefemed Bar Size 34
Inner Slab Rebar Layer Layer B
Post Tensioning
CGS of Tendon Top, m 0.02%
CGS of Tendon for Bottom of Exterior Bay, m 0.04
CGS of Tendon for Bottom of Interior Bay, m 0.025
Minimum Reinforeement
Slab Type for Minimum Reinforcing Two Way




Creacion y asignacion de franjas de disefio h=0.40m
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Deformacion de losas aligeradas por carga de servicio (1.4*CM+1.7*CV)




Calculo de acero por SAFE 21-M2

L
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il
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2. Losa Maciza de concreto armado h=0.20m
Franja de disefio de losa maciza fc=280 kg/cm2

CSA13
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Calculo de acero por SAFE 21 -EJE X

Calculo de acero por SAFE 21 -EJE'Y
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E) DISENO DE PLATEA DE CIMENTACION Y VIGAS DE CIMENTACION

1. Modulo 1

Propiedades de platea de cimentacion

E Slab Property Data

General Data
Property Mame

Slab Material

Maodeling Type
Modifiers (Curenthy Default)
Digplay Color

Property Motes

Property Data
Type
Thickness

CIMENTACION

F'c =280 kg/cm?2

Shell-Thin

ModifyShow ..

ModifyShow ..

Mat

co
=]
%]
3

Propiedades de vigas de cimentacion

B Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

MNotes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

vvvvvvv

Maodify/Show Motes...

Concrete Rectangular

80 cm

25 cm



Asignacion de capacidad portante del suelo

S el T ME RS T IIHHE I ECE (8 0 AY [T e IE 4 | vy ¢ | WEHE O Ow = Y [ T WY e s | o8| o8 VS |
rer - X
bles Reports E Area Spring Property Data X
; General Data
B Area Spring Properties b Property Name: SUELD
oweci [
Area Spring Pro Click to
Sprina Fropety Propetty Notes [ Modfy/Show Notes.. |
Property
Subgrade Modulus (Compression Only) 285 kgf/em/em?
Delete Nonlinear Option (Nonlinear Cases Only)
~) None (Linear)
~) Tension Only

») Compression Only

") Elasto-Plastic

Compression Stiffness
Compression Strength

Tension Stiffness
Tension Strength
oKk | [ cCancel |

fEE
g

Tabla de “Subgrade Modulus” propuesta por SAFE

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(kg/Cm’)  (Kg/Cm’) (kg/Cm’)  (Kg/Cm') (kg/cm’)  (Kg/Cm")
0.25 0.65 _ 1.55 3.19 . 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 . 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 | | 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 1.17 1.75 355 305 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.19 1.85 373 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 382 3.20 6.40
0.65 157 _ 1.95 191 3.26 6.50
0.70 1.66 ] | 2.00 4,00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 . 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 193 2.15 4.30 345 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 211 2.25 4.50 155 7.10
1.00 .20 2.30 4,60 3,60 7.20
1.05 2.29 2.35 4,70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 "\ as0 3.70 7.40
1.15 247 2.45 4,90 3.75 7.50
1.20 1.56 2.50 5,00 | 3.80 7.60
125 265 | | 288 510 | 385 7.70
1.30 274 | 2.60 520 | | 380 7.80
1.35 183 2.65 5.30 | 395 7.90
1.40 2.92 | 2.70 5,40 4.00 8.00

145 301 2.75 5.50

1.50 310 | [ 280 5.60



Presion del Terreno

Verificacion de presion del terreno — Carga de servicio (CM+CV)




Franja de disefio a 1m de ancho Eje X
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Franja de disefio a 1m de ancho Eje X
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Calculo de acero en vigas de cimentacion
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1.2. Modulo 2

Propiedades de platea de cimentacion

E Slab Property Data

General Data
Property Mame

Slab Material

Modeling Type

Modifiers (Curmenthy Default)

Display Color

Property Motes

Property Data
Type
Thickness

LOSA CIME

Fo=280

Shell-Thin

Madify/Show...

Modify/Show...

Mat

[=
[=

Propiedades de vigas de cimentacion

EJ Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular

[=
[=

rJ
on

cm

cm

cm



Asignacion de capacidad portante del suelo

A)(BC) (D

B Area Spring Properties

Area Spring Property

Click to:

| Cancel |
| v
= .
[ 83047 |
24
- /-""" T~ + ¥
| 9.3/4" _J_
1- S /2"

E Area Spring Property Data

General Data

Property Name Suelo

owoce [

Property Notes [ Modfy/Show Netes... |
Property
Subgrade Modulus (Compression Only) 265

MNonlinear Option (Monlinear Cages Only)

Mone (Linear)

Tension Only

Compression Only

Blasto-Plastic
Compression Stiffness
Compression Strength
Tension Stiffness

Tension Strength

ok |

Tabla de “Subgrade Modulus” propuesta por SAFE

0.25 0.65
0.30 0.78

0.35 0.91
0.40 1.04
0.45% 1.17
0.50 1.30
0.55% 1.39
0.60 1.48
0.65 1.57
0.70 1.66
0.75 1.75
0.80 1.84
0.85% 1.93
0.90 2.02
0.95 a.11
1.00 2.20
1.05 2.29
1.10 .38
1.15 247
1.20 2.56
1.25 2.65
1.30 2.74
1.35 283
1.40 2.92
1.45 3.01

1.50 3.10

Esf Adm
(Kg/Cm’)
1.55

1.65
1.70
1.75
1.80
1.85%
1.90
1.95
2.00
2.05
210
2.15
2.20
2.25
2.30
2.35
.40
2.45
2.50
2.55
2.60
2.65
2.70
2.75
2.80

Wi Esf Adm
(Kg/Cm") (Kg/Cm’)

319 2.85
328
a7 2.95
146 3.00
355 3.05
3.64 110
373 3.15
3.82 3.10
191 3.25
4.00 3.30
4.10 3.35
4.20 3.40
4.30 3.45
4,40 1.50
4.50 355
4.60 31.60
4.70 1.65

% as0 3.70
4.90 375
5.00 1.80
5.10 3.85
5.20 3.90
5.30 3.95
5.40 4.00
5.50
5.60

wi
(kg/Cm’)
5.70

5.90
6.00
6.10
6.20
6.30
6.40
6.50
6.60
6.70
680
6.90
7.00
7.10
1.20
7.30
1.40
71.50
1.60
.70
71.80
7.90
8.00

kaf/em/om?




Presion del Terreno

Verificacion de presion del terreno — Carga de servicio (CM+CV)
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Franja de disefio a 1m de ancho Eje X

Calculo de acero por SAFE 21 -EJE X -M2
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Franja de disefio a 1m de ancho Eje X

Calculo de acero por SAFE 21 -EJE Y -M2




Calculo de acero en vigas de cimentacion
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A) Modulo 1

1. ANALISIS NO LINEAL

Definicion de materiales

Definicion de concreto F'c = 280kg/cm?2

General Data
Matenial Mame
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
® Specify Weight Densty
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E
Poisson’s Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Flo = 280 hglom2

~

Change...

Modify/Show Notes.

() Specify Mass Density

0.244732 tonf-s%m*

tonf/m?
oo 1

1045825.03 tonf/m?

[ Mody/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data.

Material Damping Properties..

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

O User Speciied

File Edit View Define Draw Select Assign Anahze Displa)
— — —

o o [ —

ANEXO 7

X s Help
Fatadplg elf nd D (&d| 2 §

Tools

VATAH BR %A Y S8aDEE

e —

E Material Property Design Data

Material Mame and Type
Material Name

Material Type
Grade

Design Properties for Concrete Materials

[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

[Fe = 280kg/em2

| Concrete, Isctropic

[Fe 4000 psi

Specffied Concrete Compressive Strength, f'c

—

Cancel

TEO

i B =L

f~

Material Name and Type

Material Name | Fc = 280 kg/em2
Material Type | Conerete, Isctropic:

Acceptance Crieria Strains
Tension Compression

o crrm— e —
5 e Jow  Jwm
I 015 i

Ignore Tension Acceptance Criteria

Parametric Strain Data
Strain at Unconfined Compressive Strength. fc
Utimate Unconfined Strain Capacity

Final Compression Slope (Muttiplier on E)

0K

3D View

4
| [@ Material Stress-Strain Plot X
Materal Name and Type Frame Section Property
Miscellaneous Parameters
Material Name Fc = 280 kg/om2 Nene v
Hysteresis Type Concrete v
i Frmrn e For Display Puposes Only: Used for
Modfy/Show Hysteresis Parameters Mander Confined Curves
Drucker-Prager Parameters
360 -
Didational Angle [0 |deg Legend
320 —&— Unconfined Axial
Stress Strain Curve Defintion Options 280 -
—_
< ™~
@ Perametic | Mander Y 0
Convet to User Defined =
‘e 200-
O User Defined g_ 160 -
9N 20—
H
5 o0-
=
D o
000
0404 I [ I [ [ I I I
-160 -080 000 080 160 240 320 400 480 560 640E-3
Strain
— Max: (0,002, 2800) [Uncorfined Awal, Poirt 3, Min: (0.000133,-332 77) [Uncorfined Axial, Point 8] Jio LS [ cP
(0.000892, 2698.59)
Modulus of Rupture for Cracked Deflections Done
@ Program Default {Based on Concrete Sid
O User Speciied I
=k
OK Cancel
‘ One Story Global Units




A Material Property Data

Definicién de acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2

. |Options

Tools

Help

0[] e [P d D SH A G ITEEA O -]

Uy |

General Data
% g oy - - ¥ RN [ eyt
Material Name [Fy = 4200 kgiem2 LS IAR HU RAY BeDEEY B A
Material Type Rebar L
Directional Symmetry Type | Uniaxial =l
Material Display Color T i E Material Preperty Design Data x
Material Notes Modify/Show Notes
Material Name and Type
Material Weight and Mass Material Name ‘ Fy = 4200 kg/em2
® Specify Weight Density () Specify Mass Density b Material Type ‘Hebar‘ Uniasial
Weight per Unit Volume tonf/m? i Grade ‘Ciade 60
Mass per Lnt Volume ¢ 7 fonf s¥m* Design Properties for Rebar Materials
Mechanical Property Data Minimum Yield Strength, Fy tcnffmz
Modulus of Elastictty, E tor‘rf/mz Minimum Tensile Strength, Fu tonf/m?
Coefficient of Themal Expansion, A 17 Expected Yield Strength, Fye [s000 toni/me
Expected Tensie Strength, Fue ton/m?
Design Property Data
| Modify/Show Material Property Design Data... I
Advanced Material Property Data B
Monlinear Material Data Material Damping Properties R E—
anc
T
OK Cancel |
&3
Propiedades no lineales de concreto Fy = 4200 kg/cm2
v Pefien Rimnlad I3 Material Stress-Strain Plot
A Nonlinear Material Data
Material Name and Type
Material Name and Type Miscellaneous Parameters . ‘Fy e
erial Name = g/cm.
Material Name | Fy = 4200 kg/em2 Hysteresis Type Kinematic v T ‘
aterial Type Rebar, Uniaxial
Material Type Rebar, Uniaxial
E+3
750 -
Legend
Acceptance Criteria Strains 60.0 - ial
Tensicn Compression Stess Siran Cuve Defriton Options ol
. - | &
Parametric a hd
T R CT— E wo-
Convertto User Defed | =
Bep foos  foe  Jmm £ 1s0-
(O User Defined g 0.0
Parametric: Strain Data ﬁ =ED =
Strain at Onset of Strain Hardening 0.01 2 a0 lj
Utimsts Strsin Capacty 450 -
Final Slope (Mutiplier on E) 500 4
750 4 i i i i i i i i i
-125 -0 75 50 25 0 25 50 75 100 125E3
Strain
aK Cancel Max: (0.09, 63000) [Axial, Point 3], Min: (-0.09, -63000) [Axal, Poirt 1] Io LS
. =~ - Done
— -

Icp




B) Colocacion de acero estructural en elementos estructurales

Vigas

Creacion de cada viga que conforma la estructura y colocacion de refuerzo segun

los detalles en el plano estructural.

File  Edit View Define Draw Select  Assign E
LR T | g
- gcil) %" /",/DNM
— — General Data
a Property Name [W1 = 0.25:0.35 EJE 433
] Material Fic = 280 kglem2 - 2
Fitter Properties List . .
1 MNotional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Type Al ~
1 o = Display Color l:l Change...
{ et |:| s MNotes Modify/Show Notes...
] Propert
roperties Shape
E Find This Property Section Shape Concrete Rectangular ~
L |\¢"1 = 0.25x0.35 EJE A/3-3'
] C6 =0.30:0.7 " !
!. V1 = 0.25x0.35 EJE A/3-3' Section Property Source
W1 . 25x0.35 EJE A/3 4 . . .
| V1 =0.25x0.35 EJE A45 Sz Upelziz Property Modiiers
] Y1-DIS0ISEECEE Mody/Show Modfiers...
1 1=025:D35 BJED/SE Section Dimensions
i V1 =0.25035 EJEE2-3 Currently Default
l V1=0.25¢0.35 EJE E3-3 Depth 035 m
] V1 =0.25x0.35 EJE E/3-4 Reinforcement
i V1= E'.ESKE'.BS EIE E-:A‘--S Width 0.25 m
1 V1 =0.2520.35 EJE E/5-6 I Modify/Show Rebar... I
| W1=0.2520.35 EJEH3-3
W1 =0.2520.35 EJEH¥4 - N
i V1 = 0.25x0.35 EJE H4.5 E Frame Section Property Reinforcement Data X
L VP1 25x0.50 EJE 2IAE
VP 25x0.50 EJE 2/E-H X X
[I VP 254050 EJE 3A-E Design Type Rebar Material
| VP1 25x0.50 EJE 3/AE .
| VPl = 0250 50 EJE JEA O P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars y = 4200 kglom2 ~
v
[‘ V1 =0.25:0.50 EJE /A (® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) y = 4200 kg/om2 ~
L Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reirforcement Area Overwrites for Ductile Beams
[ x T )i Top Bars 0.06 m Top Bars at |-End m?
H | Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End m?
L ! Bottom Bars a | End m
Bottom Bars at J-End 0.000398 m?
Plan Vimw - Rasa - 7 = 0 im) oK Cancel
4
Detalle de refuerzo en plano estructural V1- 25x35 EJE A/3-3
® @ O ® @
405 212 L 040 | 130 0 3.20 3.00 L
1.20 075 " " | 1.10 1.20 L "
1
4 422 23 4 42 423 424 4
% P ackis 1012 %

%0.25ﬁt %0.25ﬁf

?% |
4‘4 y/

N

%0.25ﬁ

2 58410 112" 205/8" 205/8"+10 12"
N 3 R

0.35 2058 0.35 0.35

L 25/8" 2 @5/8" 2@5/8"

Secc 22-22 Secc 23-23 Secc 24-24

ESC. 1/25 ESC. 1/25

ESC. 1/25



e Columna

Creacion de cada columna que conforma la estructura y colocacion de refuerzo

File Edit View Define

SEE SR TR DV H 2o A ar Q8 Q@I 3d g el nd

segun los detalles en el plano estructural.

Draw  Select Assign

Analyze  Display  Design

Detailing

Optiens

Tools  Help

ot ¥

B -@ -

-

w7 s-tESEE I-8-

o (B ITY 2 [ a1 XS o |2 o [y Ak |52 R Wa D N A Y =T RVAE PLYEIR A — £ L=l A it = DL IR 215 A 1 Qv A
A Frame Properties A sectio cction Property Data | Section Designer
File Edit View Draw Select Display
Fiter Properties List General Data Do/ 0ee ] Eer
Type M - Property Name [c1=0.40x050) A
Fiter [ Cear Base Material Fe = 280 kgler] 5
Notional Size Data Modify/Shq =
R Display Color Ik
Find This Property ot oty &
N~
Desian Type P
O No Check/Design i
® Conerete Column oqal

V1=0.25x0.35 EJE H3-3'
V1=025x035EJE H3'4

V1 =0.25x0.35 EJE H/4-5

VP1=0.25x0.50 EJE Z/A-E
VP1=025x050 EJE ZEH
VP1=0.25x0.50 EJE 3J/A-E

$

1)

Concrete Column Check/Design

(O Reinforcement to be Checked

Define/Edit/Show Section

Section Properties

Properties...

B —
M
oK

o

(@ Reinforcement to be Designed

Section Designe
(IS |,

Pr

Ready

0K

Detalle de refuerzo en plano estructural C1=0.4x0.6

TIPO

SECCION

ACERO

ESTRIBOS

F'c

C-1

)(—0.60‘1(

o
N
S}

LP3/4"
805/8"

ler Piso

[+
23/8"1@0.05,8@0.10,resto@.20

2do al 8vo Piso

[+

23/8",1@0.05,5@0.10,resto@.20

280 kg/cm2

C-2

1083/4"
605/8"

ler Piso

[+
23/8"1@0.05,8@0.10,resto@.20

2do al 8vo Piso

A+

23/8";1@0.05,5@0.10,resto@.20

280 kg/cm2

c-3

1003/4"
605/8"

ler Piso
[+
23/8"1@0.05,8@0.10,resto@.20
2do al 8vo Piso
[+,
23/8",1@0.05,5@0.10,resto@.20

280 kg/cm2

C-4

LB3/4"
1205/8"

ler Piso
[+
23/8",1@0.05,8@0.10,resto@.20
2do al 8vo Piso

+0

23/8"1@0.05,5@0.10,resto@.20

280 kg/cm2

c-5

20172
1205/8"

ler Piso
1+0
£3/8",1@0.05,8@0.10,resto@.15

2do al 8vo Piso

+0

23/8"1@0.05,5@0.10,resto@.15

280 kg/cm2




e Placas

Colocacion de refuerzo en muros de corte segun los detalles en el plano

estructural.

PLACA 1

B CIADD UILIALE £ 11 = BLUUE | 318 MLAF AT 3 Wil Hinge Reinforcement
Sle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Detaili
.ﬁ' Ioj 'y ’g ": '\.\'J/' ’_;}:fa D ‘ H ) / B> Q@& Wall Design Type Rebar Layout
FRMXWIXS LS 404 SBEHOHAY O™ — :
O Spandrel . . . . .
Rebar Material and Clear Cover
Material Flexure | Fy = 4200 kg/em2 v
Material Shear Fy =4200ka/cm2 ~
i Bar Clear Cover m
Bl (O From Curent Design
|
§ 4 (O Uniform Rebar Ratio: Geometry
Rebar Ratio Rebar Material Thickness Start Zone End Zone
§ P ’7 . Start X {m) Start Y fm) End X (m} End Y {m) Length {m) m Size (m) Size (m)
; 06 891 06 12 025 04 0
N j: Horizontal Rebar v
-
bl (® Specified Rebar Layout Reinforcement
< Flexural Detail - Each Face Fexural Detail (Additional Individual Bars)
o
B Co | o= | [Chor | Station Bar Size Ea;dn Mumber == Doence ) a=Li
El e of Bars .| o
E]
:l | - | 5/8 i 3
N ‘ Ceter  + 33 =015 5
End - 3/8 v L]
i | Shear/Confinement Detail
L - Bar
Al Station Bar Size Spacing Confined
A m)
g Jae s P
Center v 138 v 01 No 4
End - 138 ~ 015 Yes @
£TABS Ultimate 21.0.1 - BLOQUE 1 SIN MODIFICACION [A Wl Hinge Reinforcement
Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Dets
I T Y gt -l Wall De T Reb: ut
ga el vt DV H e/ &8 r A ol Besin Toee Lo
y et e oo @ Pier
BEXI XS B+ 4L DB HDD = ,
) Spandrel
Rebar Material and Clear Cover
Material Flexure | Fy = 4200kg/om2 ~ m
Wall Hinge Reinforcement Selection 111
Material Shear | Fy = 4200kg/em2 ~ m
() From Cument Design
Geometry
(O Unform Rebar Ratio
ebar Ratio eb e I Thickr Start Zo End Zor
S Rebar Ratio Rebar Matenal ‘_ Start X (m) Start Y () End X m) End Y (m) Length m) ‘:m)\ ness S:E ‘m)ne End ‘m)ne
Vertical Rebar “
06 1011 44 38 025 042 ]
Horizontal Rebar v
(®) Specified Rebar Layout Reinforcement
Flexural Detail - Each Face FRexural Detail (Additional Individual Bars)
Bar Material Distance (m) Area (m2)
[ ox Staton BarSze  Spaong  lmber !
of Bars . ‘ .
(m)
- | 5/8 i 4
@, Center - |38 - 015 2
. End - |38 o L]
Shear/Confinement Detail
Bar
Station Bar Size Spacing Confined
(m)
- |3/8 =015 Yes <
Center v |3 = |01 Yes i
End - |38 = |01 Yes i

==




Detalle de refuerzo en plano estructural: Placa 1

1 0.60
Niae T
<f‘/’ s | 0.40
r—0.35
L@3/L"+885/8"
[
23/8",1@0.05,8@0.10,resto@.20 C/E
4.05
. @ 3/8"@0.10m
— A
[—— J 3/8"@0.15m
4@5/8"+2@1/2” g 3/8"@015!’]‘1
LP5/8"+201/2"
[/ |
1+ L85/8" . ; 740
" N : NI |
23/8",1@0.05,8@0.10 \ T 0.25  ©3/8",1@0.05,8@0.10
resto@.20 C/E N resto@.20 C/E
L5/8"+201/2" V @ 3/8"@0.10m
1.20




C) Creacion de caso de carga no lineal

Caso de carga no lineal por gravedad

Creacion de caso de carga “GRAVEDAD NO LINEAL”

E Load Case Data

General
Load Case Mame
Load Case Type
Mass Source

Analysis Mode!

Initial Conditions

GRAVEDAD NO LINEAL

Monlinear Static

Previous

Default

® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(O) Continue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattem CM 1
Load Pattem cv 0.25
Load Pattem CV Techo 0.25
Load Pattem Lad Techa 1
Other Parameters
Modal Load Case Madal
Geometric Nonlinearity Option Mone
Load Application Full Load Modify,Show. ..
Results Saved Final State Only Modify/Show...
Floor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis Modify/Show...
Nenlinear Parameters Defautt - terative Event4o-Event Modify/Show...
oK Cancel

Tipos de carga incluidas en “GRAVEDAD NO LINEAL”

CM = 100%

CV =25%

CV Techo = 100%

Lad Techo = 100%

Tabiqueria = 100%

Acabados = 100%

Design...

Motes...

Add



Caso de carga de fuerza laterales proporcionales al peso en cada

nivel

Fuerzas laterales direccion XX

e

Load Set 1 of 1

Story Diaphragm Fx Fy Mz
torf torf torf-m
5 D8 6.9322 ] 0
PS7 D7 3634 ] 0
PS 6 D& 31612 0 0
PS5 D5 26883 0 0
PS4 D4 22154 0 0
PS3 D3 17426 0 0
PS2 D2 1.2657 0 0
PS1 D1 1 1] 0

Fuerzas laterales direccion YY

Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
tanf tanf tanf-m

5 D8 0 6.9322 0
PS7 D7 0 364 0
PS6& D& 0 31612 0
PS5 D5 0 26883 0
PS4 D4 0 22154 0
PS3 D3 0 1.7426 0
PS2 D2 0 1.2697 0
FS1 D1 0 1 0




e Caso de carga pushover “ANLE”

Creacion y modificacion de parametros de carga pushover “ANLE XX”

w
I
0| [A Load Application Cantrol for Nonlinear Static Analysis
1 General
Load Case Name ANLE M1 XX Design... Load Appication Control
S Load Case Type Nonlinear Static ~ Nates.. ) Full Load
Mass Source Previous a2 (®) Displacement Control
Analysis Model Defaut (O Quasi-Static (run as time history)
Inital Condltions Control Displacement
O Zero Intial Centions - Start from Unstressed State O Use Conjugate Displacement
(@ Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included) (@) Use Monitored Displacement
Nenlinzar Case GRAVEDAD NO LINEAL s Load to a Monitored Displacement Magnitude of m
Loads Applied
b o Wonitored Displacement
Load Type Load Name Scale Factor @ portont o SEE »
Load Pattem FLT M1 XX 1 Add
Delete
‘Additional Controlled Displacements
Hone: Nodify/Show
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Geometric Nonlinearity Option None ~
Load Application Displacement Control Modify/Show... i
Resuts Saved Maltiple States Modiy/Show g
Floor Cracking Analysis | N Cracked Analyss Modify/Show g
Nonlinear Parameters | Dafault - Rerative Evento-Evert Modify/Shaw..
oK Cancel
oK Cancel

Numero minimos y maximos de step direccion XX

E Results Saved for Monlinear Static Case x

Results Saved

() Final State Only (@ Muttiple States

For Each Stage

Minimum Number of Saved States 100 |

Maximum Number of Saved States |1IZIIZI |

Save positive Displacement Increments Only

Cancel




Creacion y modificacion de parametros de carga pushover “ANLE YY”

I3 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis X ]

-1 Genera
| Load Application Contral
o Load Case Name ANLE M1 YY Design O Full Load
Load Case Type Honl Stati v -

i] B oninear stafc Liz @ Displacement Control
ol Mass Source Previous “

- (O Quask-Static (run as time history)

J Analysis Model Defauit
\ Control Displacement
. Initial Condtions O Use Coniugate Displacement

() Zero Inttial Condtions - Start from Unstressed State ® Use Montorsd Displacement

(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Load to a Monkored Displacement Magnitude of 0.938 m
Nonlinear Case GRAVEDAD NO LINEAL -
R Monitored Displacement
2ds Appli
i) ® DOFioint u2 ~||Ps8 -
Load Type: Load Name Scale Factor -
FLTM1YY 1 Add

[j Delete Addtional Controlled Displacements.
E None Modify/Show...
= Other Parameters
pe Modal Load Case Modal ~ i .
El] Geometric Nonlinearty Option Hore - Output Tme Step Size 1 se
1 Load Application \ Displacement Control Modify,Show. 0 e
= Results Saved [ Mutple States Wodfy/Show. Hiber-Hughe: T 0
= Floor Cracking Analysis [ No Cracked Analysis Madfy/Show.
Norlinear Parameters | Dfault - herative Evert to Event Wodify/Show.

oK Cancel

oK Cancel i
X

Numero minimos y maximos de step direccion YY

E Results Saved for Monlinear Static Case >

Resultz Saved

() Final State Only (® Multiple States

For Each Stage

Minimum Number of Saved States 100 |

Maximum Number of Saved States |1IZIIZI |

Save positive Displacement Increments Onby

Cancel




Creacién de espectro de demanda
» Calculo de coeficiente de reduccion sismica “R”

- Calculo de tiempo de periodo de retorno de sismo

30

Trl = —— = 43 aii

T hma-sow
Tr2 = 50 = 72 ai

T T (1 —500) oS
Tr3=——= f
T In (1= 10%) 475 aios

50

Tr4 = ————— = 975 aifios

In (1 — 5%)

- Célculo de coeficiente de fuerza

43 0.35
F1= (ﬁ) = 0431
72 0.35
475\%%
- (52 -
75 1
975\ %3°

- Calculo de coeficiente de reduccioén sismica “‘R”

1
Rl=——-—=1232

0.431
R2 = ! = 1.934
- 0.517
R3—1—1
==

1
R3=——=0.
1.286 0778



» Creacion de espectro de periodo de retorno
Espectro Tr 43 afios

Function Damping Ratio

Function Name Tr 43 afios

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 v Period Acceleration
Occupation Category C ~
o ~ 05334
Soil Type 53 w 0.1 05334
02 0534

Imeqularty Factor, la 03 05334
04 0534
Imeqularity Factor, Ip 1 0.5 v |0.5334

Basic Response Modfication Factor, R0

Plot Options

(®) Linear X - Linear ¥

(O Linear X-Log Y

() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () log¥-log ¥

Function Graph

E-3
560 -
430 |
400 |
320 -
240 |
180 —

80 -

05 1 1 1 1 1 [ 1 1 T 1
0.0 1.5 3.0 4.5 5.0 15 8o 10.5 120 135 150

Espectro Tr 72 afios

Function Damping Ratio

Function Name Tr 475 arios

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 ~ Ao AEEeErim
Occupation Category C ~
0 ~ |0.6339
Sail Type S3 ~ 0.1 0.6399

0.2 06393

Inegularty Factor, la 03 06399
0.4 06359
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 0.6339

<

Basic Response Modfication Factor, RO

Plat Options

® Linear X - Linear ¥

() Linear X - Log Y

(7 Log X - Linear ¥
Convert to User Defined O LogX-Log ¥

Function Graph

E-3
TOo -
800 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 —

]

T 1 1 1 1 1 [ T T T i
0.0 15 3.0 45 50 15 Bo 105 120 13.5 15.0



Function Name

Parameters

Seismic Zone
Occupation Category
Sail Type

Imegularity Factor, la
Iregularity Factor, Ip
Basic Response Modi

Function Graph

1.40 —
1.20 —
1.00 —
0.80 —
080 -
0.40 _
0.20 -

0.00

0o 1.5

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Qccupation Category
Sail Type
Imeqularty Factor, la

Imegularity Factor, Ip

Basic Response Modffication Factor, RO

Function Graph

1.75 —
1.50
1.25 |
1.00 —
0.75 _
050 —
0.25 -
0.00

0.0 15

Espectro Tr 475 afios

Function Damping Ratio

[Tr 475 afios | [0.05
Define Function
Fone 4 - Period Acceleration
C e
0 ~ | 1.2375
53 w 0.1 1.2375
0.2 1.2375
03 12375
04 1.2375
1 05 ¥ [1.2375
fication Factor, RO
Plot Options

(@ Linear X - Linear Y
(O Linear X -Log Y
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O LogX-log ¥
1 I 1 I I ] ] 1 ]
30 45 6.0 7.5 0.0 0.5 120 13.5 15.0
Espectro Tr 975 afios
Function Damping Ratio
[Tr 975 arios | [0.05
Define Function
Fane 4 - Period Acceleration
C "
1] ~ | 1.5906
53 v 01 1.5906
02 1.5506
03 15906
04 1.5906
1 05 ¥ |1.5906
Plot Options

(@ Linear X - Linear Y
(O Linear X - Log Y
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O LogX-Llog Y

T
12.0

30 458 8.0 10.5 13.5 15.0



D) Asignacion de rotulas plasticas

Vigas
Creacion automatica de rotulas plasticas para vigas
E Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge As=ignment Data

Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End
m

Auto ~ | Relative to clear length w

Add
Auto M3 Relative to clear length
Auto M3 Relative to clear length 1

Modify

Delete

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-17
Table: Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i
DOF. M3, Isotropic hysteresis

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data...

Utilizacién de tabla ASCE41-17, evaluada para el caso de carga “Peso”

E Auto Hinge Assignment Data X

Aute Hinge Type
From Tables In ASCE 41-17 w

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i e
Degree of Freedom W Value From
O m2 (®) Case/Combo Peso v
® m3
O User Value
Hysteresis Type Isotropic Modify/Show
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratic (p - p'} / pkalanced

@ From Current Design
O User Value (for positive bending)

Transverse Reinforcing is Conforming

Defermation Controlled Hinge Lead Carrying Capacity
@ Drops Load A fter Point E
() Is Extrapolated After Point E

0K Cancel




Asignacion automatica de rotulas plasticas para vigas

AL W3}

e W

e Columnas

Creacion automatica de rotulas plasticas para columnas

RGOV HAG /6> QQAAE] Wikl J/6d # §FSRMT-O-N1YMyi7/4 51
XS LE e 4P AREROOAVE ALWOAN 5% XEY BelDEY Be B B35

w Hinges |

l E Hinge Property Data X

Hinge Property Name

E Define Frame/Wall Hinge Properties |COL FIBRA |

Defined Hinge Frops Click to: Hinge Type

Force Controlled (Brittle
Name Add New Property...
@ Deformation Contrelled (Ductile)
COL FIBRA P T i
: | Fiver P23 vl
I Modify/Show Property.. I

[[] Show Hinge Details

[[] Show Generated Pr

[ Wodify/Show Hinge Froperty... ]

E Hinge Property Data for COL FIBRA - Fiber P-M2-M3 X
Fiber Definition Options Hinge Length
© Default From Frame Section Hinge Length
(O UserDefined Relative Length

Define/Show Fibers

[ ok | | cancel




Utilizacion modelo rotula (Hinge) tipo fibra para P-M2-M3

I3 Hinge Property Data for COL FIBRA - Fiber P-M2-M3 X
Fiker Defintion Opticns Hinge Length
(® Default From Frame Section Hinge Length 0.1
() User Defined [] Relative Length
| Define/Show Fibers... |
. oK | | Cancel |

Asignacion automatica de rotulas plasticas para columnas
& A A & & A

Faen e e,
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Placas
Creacion automatica de rotulas tipo fibra para muros de corte

Shell Assignment - Hinges n

Wall Hinge Type
(® Vertical Shear Wal () General Shear Wall

Shell Hinge Assignment Data
Hinge Property
Auto Fiber P-M3 w

Auto Fiber P-M3

Options
O Add Specified Assigns to Existing As=igns.
@ Replace Existing As=igns with Specified Azsigns

Asignacién automatica de rotulas plasticas para muros de corte

FE&




E) Asignacion de rigidez efectiva

Rigidez efectiva para columnas

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass
Weight

OK Close

Property/Stiffness Modffiers for Analysis

Cross-section (axial) Area 1 ]

Shear Area in 2 direction lo4

Shear Area in 3 direction fos ]
Torsional Constant } 1

WMoment of Inertia about 2 axis 0.3 ]
Moment of Inertia about 3 axis LE |
Mass \’1—
Weight b 1]

ok | | G




Rigidez efectiva para muros estructurales

Property/Stffness Modffiers for Analysis

Membrane 11 Direction [ ]
Membrane 22 Direction n ]
Membrane 12 Direction h ]
Bending m11 Direction 05
Bandng 22 Drcton
Bencog 12 recen C—
Shear v13 Direction !0 4 l
Shear v23 Direction 04 ]
Mess C—
Weite —
oK Cancel

F) Curva Demanda capacidad

Curva demanda capacidad ANLE M1 XX

v Plot Definition Base Shear vs Monitored Displacement
Plot Type W vs Displ 800 -
|load Case NI SN Legend
Legend Type Integrated V vs Displ
> Force-Displacement Curve 720
640 4
560
§ 480
=
H
2 400 4
w
@
o 320
m
240 -
160 |
80 -
D T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 E-3
Load Case Monitored Displacement, m
The load case for which the response is
displayed.
Max: (0.158131, 656.322378); Min: (0, 0)




Curva demanda capacidad ANLE M1 YY

' Plot Definition £+3 Base Shear vs Monitored Displacement
Plat Type W ws Displ 1.20 4
Load Case ANLE M1 YY Legend
Legend Type Integrated V vs Displ
» Force-Displacement Curve 1.08
0.96
0.84
E 0.72 -
=
g
= 0.60
n
@
o 04s
11
0.36
0.24
0.12
0.00 T T T T T T T T T 1
0 40 80 1200 160 200 240 280 320 360 400E-3
Load Case Monitored Displacement, m
The load case for which the responze is
dizplayed.
Max: (0.374102, 1023.765245); Min: (0, 0)

G) Rotula plastica Modulo 1

Concentracion de rotulas plasticas direccion XX




Concentracion de rotulas plasticas direccion YY




H) Punto de desempeiio

Punto de desemperio general por ASCE41-13 XX

v Plot Defirition A ASCE 41-13 NSP
Plot Type ASCE 41-13 NSP 800 —
Load Case ANLE M1 XX Legend
Legend Type Integrated _ Capacity
g emandSpectm Eg —— Bilinear FD
Damping Ratio  0.05
Spectrum Source ASCE 7-10 Generz
Acceleration S |1 640 4
Acceleration 51 0.4
Site Class D
Long Period, T (s 8 560
Include 551 No
C2 Type Default Value 'E
Cm Type Default Value 3 480
» Capacity Curve B
» Bilinear Force-Displacement Cu g
v Target Displacement Results i g
Displ. {m) 0.121874 «
Shear ftorf) 577.6915 )
v Calculated Parameters 320 4
n e m
co 1 6
C1 .
c2 1.038894 240 1
Sa.g 1
Te (sec) 0
Ki ttonf./m) 9 160 1
Ke ftonf./m) 2
Ti (sec) 0 20
Alpha 0.
uStrength 37
| m) 0 o T T T T T T T T T 1
fy ftorf) 348.7583 w 0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 E3
Load Case Displacement, m
The load case for which the response is
displayed.
Max: (0.158131, 656.322378); Min: (0, 0)

Punto de desemperio general por ASCE41-13 YY

v Plot Definition Al e ASCE 41-13 NSP
Plot Type ASCE 41-13 NSP 1.20 5
Load Case ANLE M1YY |+ Legend
Legend Type Integrated __ Capacity
o Lol Sreem g —— Bilinear FD
Damping Ratio  0.05
Spectrum Source ASCE 7-10 Generz
Acceleration S5 1 0.96
Acceleration 51 04
Site: Class D
Long Period, Tl 8 0.84 4
Include 551 No
C2 Type Default Value "é
Cm Type Default Value 2 072 4
» Capacity Curve -
> Bilinear Force-Displacement Cu g
v Target Displacement Results Z g
Displ. (m) 0.0 7 w
Shear ftonf) 5 2 3
v Calculated Parameters 3 Webq
co 1.402313
Cc1
C2 0.36
Sa.g
Te (sec)
Ki ftorf./m) 0-24 7
Ke fronf/m)
Ti (zec) 012 J
Alpha
uStrength
D (m) 0.00 T T T T T T T T T 1
Vy forf) el v 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400E-3
Load Case Displacement, m
The load case for which the response is
displayed.
Max; (0.374102, 1023.769245); Min: (0, 0)




Punto de desemperio general por FEMA 440 XX

+ Plot Definition

Plat Type FEMA 440 EL
ANLE M1 XX [+
Legend Type Integrated
w Plot Settings
Plot Axis Type Sa-5d

Show Associsted Yes

~ Demand Spectrum
Spectrum Source ASCE 7-10 Genere
Acceleration 55 1
Acceleration 51 0.4
Site Class D
Long Period, Tl s &

+ Damping Parameters
Damping Ratio  0.05
Effective Dampiny Default Value

+ Period Parameters
Effective Period | Default Value
Capacity Spectrum Curve
Family of Demand Spectra
Single Demand Spectrum

v v v
]
|
g
.
3

Point Found
Shear ftonf)
Displacement {m)
Sa (g)

Sd {m)

T secant (zsec)

T effective (sec)
Ductility Ratio
Damping Ratio, B

Load Case
The load case for which the response is
displayed.

FEMA 440 Equivalent Linearization

219 -
Legend
—st— Capacity
1.96 - = Single Demand
Period Ling
173 - s Diemand Family
o 1.50 -
=
9
TU. 128 -
—
&
@
o 105 -
o
<
g 0.82 -
o
@
o
O psg-
0.36 -
013 -
<00 il 1 1 1 1 1 1 1 1 1

-14 ] 13 27 41 54 68 82 96 109
Spectral Displacement, m

Snapped to (0.099856, 0.715018) [Capacity, Point 14]
T secant = 0.75 sec; T effective = 0.864 sec; Ductility ratio = 3.97993; Damping ratio,

123 E-3

Punto de desemperio general por FEMA 440 YY

~ Plot Definition

Plot Type FEMA 440 EL
ANLE M1 YY [
Legend Type Integrated
~ Plot Settings
Plot Axis Type Sa-5d

Show Associated Yes
~ Demand Spectrum

Spectrum Source ASCE 7-10 Generz

Acceleration S5 |1

Acceleration 51 0.4

Site Class D

Long Period, Tl {s 8
~ Damping Parameters

Damping Ratio  0.05

Effective Dampini Default Value
~ Period Parameters
Hfective Period  Defautt Value
Capacity Spectrum Curve
Family of Demand Spectra
Single Demand Spectrum
Constant Period Lines
Performance Point
Pairt Found
Shear ftonf)
Displacement {m)
Sa(g)
Sd {m)
T secant (sec)
T effective (s=c)
Ductility Ratio
Damping Ratio, B

v v v v

Load Case

The load case for which the response is
displayed.

FEMA 440 Equivalent Linearization

2.19 -
Legend
—— Capacity
1.96 - == Single Demand
Period Line
173 - e Diemand Family
o 1.50 -

=y

]

=]
1

-

=

en
1

Spectral Acceleration,
&

@

0.36 -

013 -

-01I]—, I I I I I 1 I 1 I
14 0 13 27 41 54 68 82 95 109 123E3

Spectral Displacement, m

Snapped to (0.083722, 0.692353) [Capacity, Point 11]
T secant = 0.698 sec; T effective = 0.756 sec; Ductilty ratio = 5.0123581; Damping ratio,




B) Modulo 2
Definicion de materiales

Definicion de concreto F'c = 280kg/cm?2

X hs  Tools Help

Fotadrged D & 23§

f]

General Data
A vEAH R Ry BedERE
Material Type Concrete had
Directional Symmetry Type Isotropic v =
Material Display Color - Change... a E Material Property Design Data X

Material Notes Modfy/Show Notes..

Material Name and Type

Material Weight and Mass Material Name |Fe = 280ka/em2

(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Foisson’s Ratio. U

() Specify Mass Density
0244732 tonf-s%m*

Material Type

‘Conurete‘ Isotropic

Grade [Fe 4000 psi |

Design Properties for Concrete Materials
Specfied Concrete Compressive Strength, fc
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

oo e

1045825.03 tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

[ Mody/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data OK Cancel

Monlinear Material Data. Material Damping Properties

Time Dependent Properties...

Medulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

) User Specified
Propiedades no lineales de concreto F'c = 280kg/cm?2
e e
T e O G ey O O 3
3 A Waterial Stress-Strain Plot X
E | @ ten
P Material Name and Type Frame Section Property
Material Name and Type Miscelaneous Parameters
Y Material Name Fec = 280kg/cm2 Nene v
Matenial Name Fic = 280 ka/cm2 Hysteresis Type Concrete ~
| Material Type b For Display Puposes Only: Used for
% Material Type | Cancrete, Isctropic Modify/Shaw Hysteresis Parameters. Mander Corfined Curves
Drucker-Prager Parameters
h e CO i
.“\} 360 -
- . e s Didational Angle [0 |deg Legend
LEJ :ceptance :na trains . 320 - —e— Unconfined Axial
Bl ensn g Stress Strain Curve Definition Options acd
= o mim =
v @ Parametic Mander ~ ™~ am
X N — |y — £ 20
Convertto User Defined =
[ o — e — = 20
Ignore Tension Acceptance Criteria O User Defined ._9_ 160 -
]
Parametiic Strain Data w '
o
Strain at Lnconfined Compressive Strength, fc 5 o80-
r Ubimate Uncorfined Strain Capaciy Dy
= Final Compression Slope (Muttpiier on E) aE
ey
[ Q4. L R R
Show Stress Stan Flot 4160 -D.80 000 080 160 240 320 400 480 560 GA0E3
* Strain
H = re— Max: (0.002, 2800) [Uncorfined Axa, Point 3; Min: (£.000133,-332.77) [Uncorfined Axal, Pt 8] 1o | LS JCP
(0.000852, 2638 59)
-y
* Moduus of Rupture for Cracked Deflections Dore
7 ® Frogram Defauit (Based on Concrete Sla
© User Speciied I
= x

oK Cancel ‘

3D View \ One Stoy Global Unts




A Material Property Data

Definicién de acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2

. |Options

Tools

Help

0[] e [P d D SH A G ITEEA O -]

Uy |

General Data
% g oy - - ¥ RN [ eyt
Material Name [Fy = 4200 kgiem2 LS IAR HU RAY BeDEEY B A
Material Type Rebar L
Directional Symmetry Type | Uniaxial =l
Material Display Color T i E Material Preperty Design Data x
Material Notes Modify/Show Notes
Material Name and Type
Material Weight and Mass Material Name ‘ Fy = 4200 kg/em2
® Specify Weight Density () Specify Mass Density b Material Type ‘Hebar‘ Uniasial
Weight per Unit Volume tonf/m? i Grade ‘Ciade 60
Mass per Lnt Volume ¢ 7 fonf s¥m* Design Properties for Rebar Materials
Mechanical Property Data Minimum Yield Strength, Fy tcnffmz
Modulus of Elastictty, E tor‘rf/mz Minimum Tensile Strength, Fu tonf/m?
Coefficient of Themal Expansion, A 17 Expected Yield Strength, Fye [s000 toni/me
Expected Tensie Strength, Fue ton/m?
Design Property Data
| Modify/Show Material Property Design Data... I
Advanced Material Property Data B
Monlinear Material Data Material Damping Properties R E—
anc
T
OK Cancel |
&3
Propiedades no lineales de concreto Fy = 4200 kg/cm2
v Pefien Rimnlad I3 Material Stress-Strain Plot
A Nonlinear Material Data
Material Name and Type
Material Name and Type Miscellaneous Parameters . ‘Fy e
erial Name = g/cm.
Material Name | Fy = 4200 kg/em2 Hysteresis Type Kinematic v T ‘
aterial Type Rebar, Uniaxial
Material Type Rebar, Uniaxial
E+3
750 -
Legend
Acceptance Criteria Strains 60.0 - ial
Tensicn Compression Stess Siran Cuve Defriton Options ol
. - | &
Parametric a hd
T R CT— E wo-
Convertto User Defed | =
Bep foos  foe  Jmm £ 1s0-
(O User Defined g 0.0
Parametric: Strain Data ﬁ =ED =
Strain at Onset of Strain Hardening 0.01 2 a0 lj
Utimsts Strsin Capacty 450 -
Final Slope (Mutiplier on E) 500 4
750 4 i i i i i i i i i
-125 -0 75 50 25 0 25 50 75 100 125E3
Strain
aK Cancel Max: (0.09, 63000) [Axial, Point 3], Min: (-0.09, -63000) [Axal, Poirt 1] Io LS
. =~ - Done
— -

Icp




C) Colocacion de acero estructural en elementos estructurales

e Vigas

Creacion de cada viga que conforma la estructura y colocacion de refuerzo segun
los detalles en el plano estructural.

Filter Properties List General Data

Type 2a Property Name V2 = 0.25x0.35 EJE A/8-9

Filter Material Fe = 280 kglem2 2
Motional Size Data
Properties 3

Display Color
Find This Property

W2 = 0.25x0.35 EJE A/B-9 s Modify/Show Notes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
W3 = 0 25x0 35 EJE E/8.9 Section Property Source
V2 =0.25x0.35 EJE E/8-10
W2 = 0.75x0.35 EJE EM011 Source: User Defined Property Modifiers
V2 =0.25x0.35 EJE H/7-8 s s
V2 =0.25x0.35 EJE H/8-9 Sect D ModifyShow Modifiers
W32 = 0.25x0.35 EJE H/8-10 ection Dimensions
VP2 = 0.25x0.50_EJETIAE = Ererly BEm
VP 25x0 50_EJEBAE Depth LET = — =
VP 25x0.50_EJES/EH o — - Eajsminls
WP 25x0 50_EJESAE * =
VP 2540 50_EJESE-H | Modify/Show Rebar... |
WP 25x0 50_EJE1WA-E
WP 25x0 50_EJE1VE-H ) i
VP2 =0 ;5:5 50 EJE11/AE E Frame Section Property Reinforcement Data >
Design Type Rebar Material
Longitudinal Bars
Confinement Bars (Ties)
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwntes for Ductile Beams
Top Bars 0.06 m Top Bars at I-End m*
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End m*
| Bottom Bars at I-End m* g
Bottom Bars at J-End m?

~

Detalle de refuerzo en plano estructural V2- 25x35 EJE A/8-9

®
| 4.00 2.22 0.40 3.25
‘ 1.20 055 | 0.85 P
| 2‘2,53.%24 3 34 32 ”T' 34
1058 205 | 2O 205/8"
72/ T T T A g]ll e Il [ Il 7] Il [ T Il Il 1 Il Il
[ LI P2 L LDLLZ T L
1oz 7 2 2056 1612 2z 5
| 324331 | 434 432 L «34 T L Ly

%0'25#2@5,8"”@5,8“ ";0'25#22,5/8.. %0'25*2215/3" %0'25#20&8%1@ 5i8"

.’\4/ ¥ .'\ v (\ ¥ (‘\d ¥
0.35 0.35 0.35 0.35
LN - L N - LY P LY P
! 2 5/8"+1@ 1/2" / 2 @5/8"+1@ 1/2" L 205/8" 258"

Secc 32-32 Secc 33-33 Secc 34-34 Secc 35-35

ESC. 1/25 ESC. 1/25 ESC. 1/25 ESC. 1/25




e Columna

Creacion de cada columna que conforma la estructura y colocacion de refuerzo

segun los detalles en el plano estructural.

A Frame Properiies A section Designer Section Property Data | Section Designer

File Edit View Draw Select Display

Fiter Properies List General Data e
acl/leeeaay e
Property Name 1= 0.40x0.60) A
Base Material Fc = 280 kgjen] 4
Notional Size Data Modiy/Shd
Display Color _| N
Notes Hodiy| @
0, A3
1 =0.40X0.60_1 Design Type ’
V2= 0254035 EJE ABS £
V2 = 0.250.35 EJE AS-10 O No Check/Design
V2 = 0.2540.35 EJE A'T0-11 [
V2= 0.25:0.35 EJE E7-8 @ Concrete Column Ogall
V2 =025035 EJEEBS Psh
V2 =0.25x0.35 EJE E/S-10
V2 = 0.25:0.35 EJE EN0-11 Cencrete Column Check/Design : [
V2=025:0.35 EJEHTS clr
V2-0250 3 EE Hae (O Reinforcement to be Checked m
V2 =0.250.35 EJE H9-10
VP2 =0.26:0.80 EIETAE @® Reinforcement to be Designed 2
VP2 =0.2540.50_EJEBIAE A
VP2 =0.25x0.50_EJEB/EH Define/Edi'Show Section p
VP2 =0.25x0.50_EJES/AE ]

5,
7

VP2 = 0.2540.50_EJES/EH Section Designe|

VP2 =0.25x0.50_EJE10/A-E H#

VP2 = 0.25:0.50_EJETNEH

VP2 = 0.25:0.50_EJETIAE v

Section Properties. Prof ™

Froperties. a0

D oK Cancel

Detalle de refuerzo en plano estructural C1=0.4x0.6

TIPO SECCION ACERO ESTRIBOS F'c

ler Piso
¥ 0.60 1 K +B

N I ©23/8";1@0.05,8@0.10,resto@.20
L@3/4"

1285/8"

mM
|

[@a)
o
N
o

2do al 8vo Piso 280 kg/cm2

[1+()

©83/8";1@0.05,5@0.10,resto@.20

%.
N
N
N
r

ler Piso

f oe0— LO3/L" +(

T 23/8";1@0.05,8@0.10,resto@.20

C-1 < > 805/8" 280 kg/cm2
: 2do al 8vo Piso
. B+B

243/8";1@0.05,5@0.10,resto@.20

o
N
o

,T—




e Placas

Colocacion de refuerzo en muros de corte segun los detalles en el plano

estructural.

PLACA 1

E Wall Hinge Reinforcement

‘Wall Design Type Rebar Layout
(®) Pier

() Spandrel

Rebar Material and Clear Cover

Material Aexures Fy = 4200 kg/cm2

Material Shear Fy = 4200 kg/cm2

Geometry
Thickness Start Zone End Zone
Start X {m) Start Y fm) End X m) End Y {m) Length m) ) Size ) Size (m)
1479 0 18.37 358 0.25 o ]
Reinforcement
Flexural Detail - Each Face Flexural Detail {Addtional Individual Bars)
Bar Material Distance {m) Area (m2)
Station Bar Size Spacing :Ifugn:r:r . .
{m)
- |38 hd 0
Center v |38 v |02 19
End - |38 - 0
Shear/Corfinement Detail
Bar
Station Bar Size Spacing Corfined
m}
- | 378 v 1015 No <
Center - 3/8 - (01 Na hd
End ~|3/8 ~ 1015 No @




Detalle de refuerzo en plano estructural: Placa 1

Wb 0.60 T T 0.60 Wb
NJ¥
0.40 <;;;;:' x| 040
LP3/4"+1205/8" LP3/L"+1205/8"
1+ o +[
43/8";1@0.05,8@0.10 23/8",1@0.05,5@0.10
resto@.20 C/E . resto@.20 C/E
@ 3/8"@0.10m e @ 3/8"@0.10m
,/./ —
4.00 | b~—_o| @ 3/8"@0.20m 4.00 | ~—_e| @ 3/8"@0.20m
4L@3/4"+1205/8" L@3/L"+1205/8"
[1+], S [1+],
23/8";1@0.05,8@0.10 ©23/8";1@0.05,5@0.10
NS oo 2 resto®.20 C/E S resto@.20 C/E
O:[) {: o (IO
o —0.25—~ o —0.25—
0.60 0.60

P5 - 1°PISO P5-B - 2°PISO AL 8°PISO



D) Creacion de caso de carga no lineal

e Caso de carga no lineal por gravedad
Creacion de caso de carga “GRAVEDAD NL”

E Load Case Data

General
Load Case Name Design...
Load Case Type Nonlinear Static w Motes...
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default

Initial Conditions

(® Zero Initial Conditions - Start from Uinstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor "~ 0
TN 1 i
Load Pattem Acabados 1 Dielete
Load Pattem cv 0.25
CV Techo 0.25 h
Other Parameters
Modal Load Case Madal ~
Geometric Manlinearty Option None -
Load Application Full Load Modify./Show...
Results Saved Final State Only Modify/Show. ..
Floor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis Modify/Show...
MNonlinear Parameters Default - terative Event4o-Event Modify./Show...
oK Cancel

Tipos de carga incluidas en “GRAVEDAD NL”

CV = 25% Tabiqueria = 100%

CV TeChO — 100% Acabados = 100%



Caso de carga de fuerza laterales proporcionales al peso en cada

nivel

Fuerzas laterales direccion XX

Load Set 1 of 1

Story Diaphragm Fx Fy Mz
tonf tonf tonf-m
h 00 55000 0 0
P57 D7 36753 (1] (1]
P56 D& 31971 (1] (1]
P55 D5 27189 (1] (1]
PS4 D4 2.2406 0 0
P53 D3 1.7624 ] ]
P52 D2 1.2841 (1] (1]
P51 o 1 (1] (1]

Fuerzas laterales direccion YY

Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
tonf tonf tonf-m

58 Dg 0 6.9068 0
P57 07 0 36753 0
P56 D& 0 31571 0
P55 D5 1} 27189 1}
P54 D4 0 22406 0
P53 D3 0 17624 0
P52 D2 0 1.2841 0
P51 o 1} 1 1}




e Caso de carga pushover “ANLE”

Creacion y modificacion de parametros de carga pushover “ANLE XX”

3 Load Case Data * E Load Application Control for Nonlinear Static Analysis
General Load Application Control
Load Case Name ANLE M2 XX Design... () Full Load
Load Case Ty i e
ad Case Type Nonlinear Static Notes... © Displacement Control
Mass Source Previous ~
O Quasi-Static (run as time history)
Analysis Model Default

Control Displacement
Inttial Conditions

(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

O Use Conjugate Displacement

(®) Continue from State at End of Noniinear Case (Loads at End of Case ARE Included) ® Use Monitored Displacement

Nenlinear Case Gravedad NL ~ Load to a Monitored Displacement Magnitude of 0938 m

brshs P Menitored Displacement
Load Type Load Name Scale Factor
2 @® DOFHoint Ut v|psz v
Delete

Additional Controlled Dizplacements

Other Parameters None Modify/Show...

Modal Load Case Modal ~

Geometric Nonlinearity Option None -

Load Appiication Displacement Cortrol

Results Saved Mutiple States Modify/Show L

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show.. !

Honlingar Parameters Defaul - lterative Event-to-Event Modify/Show... £

it S oK Cancel

Numero minimos y maximos de step direccion XX

E Results Saved for Monlinear Static Case x

Results Saved

() Final State Only (@ Muttiple States

For Each Stage

Minimum Number of Saved States 100 |

Maximum Number of Saved States |1IZIIZI |

Save positive Displacement Increments Only

Cancel




Creacion y modificacion de parametros de carga pushover “ANLE YY”

E Load Case Data

General
Load Case Name [ANLE M2 YY | Design
Load Case Type |Nonlmear Static ~ ‘ ‘ Motes: ‘
Mass Source | Previous v ‘
Analysis Mode! [ Defaut

Initial Conditions
) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(® Cortinue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
| Gravedad NL ]

MNonlinear Case

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor |

FLT M2 YY

Cther Parameters

Modal Load Cass [ Modal v

Geometric Nonlinearity Option | None bt ‘

Load Application ‘ Displacement Control Modify/Show.
Results Saved [ Muttple: States Modify/Show.
Floor Cracking Analysis ‘ No Cracked Analysis Madify/Show.

Nonlinear Parameters

Modify/ Show.

‘ Defautt - kerative Eventto-Event

Cancel

E Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control

(O Full Load

@ Displacement Control

O Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement

O Use Conjugate Displacement

@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Menitored Displacement

0.933 m

(@ DOFioint u2 ~|pss

«|[61

Generaliz splacement |

Additional Centrolied Displacements

None

Quasi-static Parameters

Modify/Show...

Time History Type
Output Time Step Size
Mass Proportional Damping

Hilber-Hughes-Taylor Time Integration Parameter, Alpha

Monlinear Direct Integration History

il

0

0

ok |

‘ Cancel

Numero minimos y maximos de step direccion YY

Results Saved

() Final State Only

For Each Stage

E Results Saved for Monlinear Static Case

(® Multiple States

Minimum Number of Saved States

Maximum Number of Saved States

Save positive Digplacement Increments Onby

Pt

[100 |

[100 |

[ ok

| Cancel




Creacién de espectro de demanda
» Calculo de coeficiente de reduccion sismica “R”

- Calculo de tiempo de periodo de retorno de sismo

30

Trl = —— = 43 aii

T hma-sow
Tr2 = 50 = 72 ai

T T (1 —500) oS
Tr3=——= f
T In (1= 10%) 475 aios

50

Tr4 = ————— = 975 aifios

In (1 — 5%)

- Célculo de coeficiente de fuerza

43 0.35
F1= (ﬁ) = 0431
72 0.35
475\%%
- (52 -
75 1
975\ %3°

- Calculo de coeficiente de reduccion sismica “R”

1
Rl=——-—=1232

0.431
R2 = ! = 1.934
- 0.517
R3—1—1
==

1
R3=——=0.
1.286 0778



» Creacion de espectro de periodo de retorno
Espectro Tr 43 afios

Function Damping Ratio

Function Name Tr 43 afios

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 v Period Acceleration
Occupation Category C ~
o ~ 05334
Soil Type 53 w 0.1 05334
02 0534

Imeqularty Factor, la 03 05334
04 0534
Imeqularity Factor, Ip 1 0.5 v |0.5334

Basic Response Modfication Factor, R0

Plot Options

(®) Linear X - Linear ¥

(O Linear X-Log Y

() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () log¥-log ¥

Function Graph

E-3
560 -
430 |
400 |
320 -
240 |
180 —

80 -

05 1 1 1 1 1 [ 1 1 T 1
0.0 1.5 3.0 4.5 5.0 15 8o 10.5 120 135 150

Espectro Tr 72 afios

Function Damping Ratio

Function Name Tr 475 arios

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 ~ Ao AEEeErim
Occupation Category C ~
0 ~ |0.6339
Sail Type S3 ~ 0.1 0.6399

0.2 06393

Inegularty Factor, la 03 06399
0.4 06359
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 0.6339

<

Basic Response Modfication Factor, RO

Plat Options

® Linear X - Linear ¥

() Linear X - Log Y

(7 Log X - Linear ¥
Convert to User Defined O LogX-Log ¥

Function Graph

E-3
TOo -
800 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 —

]

T 1 1 1 1 1 [ T T T i
0.0 15 3.0 45 50 15 Bo 105 120 13.5 15.0



Function Name

Parameters

Seismic Zone
Occupation Category
Sail Type

Imegularity Factor, la
Iregularity Factor, Ip
Basic Response Modi

Function Graph

1.40 —
1.20 —
1.00 —
0.80 —
080 -
0.40 _
0.20 -

0.00

0o 1.5

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Qccupation Category
Sail Type
Imeqularty Factor, la

Imegularity Factor, Ip

Basic Response Modffication Factor, RO

Function Graph

1.75 —
1.50
1.25 |
1.00 —
0.75 _
050 —
0.25 -
0.00

0.0 15

Espectro Tr 475 afios

Function Damping Ratio

[Tr 475 afios | [0.05
Define Function
Fone 4 - Period Acceleration
C e
0 ~ | 1.2375
53 w 0.1 1.2375
0.2 1.2375
03 12375
04 1.2375
1 05 ¥ [1.2375
fication Factor, RO
Plot Options

(@ Linear X - Linear Y
(O Linear X -Log Y
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O LogX-log ¥
1 I 1 I I ] ] 1 ]
30 45 6.0 7.5 0.0 0.5 120 13.5 15.0
Espectro Tr 975 afios
Function Damping Ratio
[Tr 975 arios | [0.05
Define Function
Fane 4 - Period Acceleration
C "
1] ~ | 1.5906
53 v 01 1.5906
02 1.5506
03 15906
04 1.5906
1 05 ¥ |1.5906
Plot Options

(@ Linear X - Linear Y
(O Linear X - Log Y
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O LogX-Llog Y

T
12.0

30 458 8.0 10.5 13.5 15.0



E) Asignacion de rotulas plasticas

Vigas
Creacion automatica de rotulas plasticas para vigas
E Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge As=ignment Data

Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End
m

Auto ~ | Relative to clear length w

Add
Auto M3 Relative to clear length
Auto M3 Relative to clear length 1

Modify

Delete

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-17
Table: Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i
DOF. M3, Isotropic hysteresis

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data...

Utilizacién de tabla ASCE41-17, evaluada para el caso de carga “Peso”

E Auto Hinge Assignment Data X

Aute Hinge Type
From Tables In ASCE 41-17 w

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i e
Degree of Freedom W Value From
O m2 (®) Case/Combo Peso v
® m3
O User Value
Hysteresis Type Isotropic Modify/Show
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratic (p - p'} / pkalanced

@ From Current Design
O User Value (for positive bending)

Transverse Reinforcing is Conforming

Defermation Controlled Hinge Lead Carrying Capacity
@ Drops Load A fter Point E
() Is Extrapolated After Point E

0K Cancel




Asignacion automatica de rotulas plasticas para vigas

Columnas

Creacion automatica de rotulas plasticas para columnas

E Define Frame/Wall Hinge Properties

Defined Hinge Props

Click to:

k.

A Hinge Property Data X

Hinge Property Name

—

Add New Property. | =T
Add Copy of Property...

Hinge Type
Modify/Show Property...
[Ml @ Deformation Controlled (Ductile)

[] Show Hinge Details
[] Show Generated Props

olied {Brittle}

| Fioer P23 ol

| WModify/Show Hinge Property... |

E Hinge Property Data for COL - Fiber P-M2-M3

Fiber Defintion Options Hinge Length
(® Default From Frame Section Hinge Length
() User Defined [ Relative Length

Define/Show Fibers...

[ ox ] | cancel




Utilizacion modelo rotula (Hinge) tipo fibra para P-M2-M3

E Hinge Property Data for COL FIBRA - Fiber P-M2-M3

Fiker Defintion Opticns

Hinge Length

(®) Default From Frame Section Hinge Length

() User Defined

Asignacion automatica de rotulas plasticas para columnas

[+] Relative Length

Define/Show Fibers...

. oK | | Cancel |
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Placas
Creacion automatica de rotulas tipo fibra para muros de corte

Shell Assignment - Hinges n

Wall Hinge Type
(® Vertical Shear Wal () General Shear Wall

Shell Hinge Assignment Data
Hinge Property
Auto Fiber P-M3 w

Auto Fiber P-M3

Options
O Add Specified Assigns to Existing As=igns.
@ Replace Existing As=igns with Specified Azsigns

Asignacién automatica de rotulas plasticas para muros de corte
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F) As

Rigidez efectiva para columnas

ssignment - Property Modifier

Frame A:

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area

Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

0.7

Moment of Inertia about 2 axis

0.7

Moment of Inertia about 3 ads

Mass

[0y

Close

{

iva para vigas

Rigidez efect

.3

1
1
0

Jodifiers

[\

ssignment -

Shear Area in 2 direction
Shear Areain 3
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Cross-section (axial) Area
Torsional Constant

A

Property
Property/Stiffness Modiffiers for Analysis

Frame

l

Close




Rigidez efectiva para muros estructurales

Property/Stiffness Modfiers for Analysis
Membrane 11 Direction
Membrane f22 Direction
Membrane {12 Direction
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass
Weight

oK

G) Curva Demanda capacidad

Curva demanda capacidad ANLE M2 XX

Pushoverd

V vs Displ
ANLE M2 XX
Legend Type Integrated

> Force-Displacement Curve

K]

Load Case
The load case for which the response is displayed.

Base Shear vs Monitored Displacement

300 4

Base Shear, tonf

o T T T

Le

d
V vs Displ

Monitored Displacement, m

Wax: (0.264288, 596.311457); Min: (0, 0)

T T T T
0 30 80 80 120 150 180 210 240

300 E-3




Curva demanda capacidad ANLE M2 YY

~  Plot Definition

Legend
Vvs Displ V vs Disy
pl
ANLE M2 YY
Integrated
Force Displacement Curve 20
640 4
560 4
480 -
]
&
=
3
£ a0
w
@
w
o
[11]
320 4
240 -
180
30 4
0 T T T T T T T T 1
o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E-3
Load Case Monitored Displacement, m
The load case for which the response is displayed
Max: (0.234055, 832710539, Min: (0, 0)

H) Rotula plastica Modulo 2

Concentracion de rotulas plasticas direccion XX




Concentracion de rotulas plasticas direccion YY




) Punto de desempeiio

Punto de desemperio general por ASCE41-13 XX

~ Name ASCE 41-13 NSP
Name Pushover3 800 -
~ Plot Definition Legernd
Plot Type: ASCE 4113 NSP Gapacity
| Load Case ________ ESTRER] ( BilnearFD
Legend Type Integrated
~ Demand Spectrum 540 4
Damping Ratio 0.05
Spectum Source ASCE 7-10 General
Acceleration 53 1
Acceleration 51 04
Ste Class D 480 1
Long Period, Tl (sec) 8
Include 551 No
2 Type Defait Value
Cm Type Defauit Value 420
> Capacity Curve
> Bilinear Force-Displacement Curve
v
360 4
v €
8
s
2 3004
w
Te (sec) @
Ki ftonf/m) g
Ke fort/m o
Ti (sec) 240 4
Alpha
uStrength
m)
anf
eight fiorf EE
i
120 4
80
u T T T T T T T T T 1
0 30 80 90 120 150 180 210 240 27 300 E-3
Load Case Displacement, m
The load case for which the response is displayed
Mene: (0264288, 598 311457); Min: {0, 0)
Punto de desemperio general por ASCE41-13 YY
v L2 ASCE 41-13 NSP
Name Pushover3 800 —
~ Plot Definition Legend
Plot Type ASCE 4113 NSP Canacity
ANLE W2 Y i e
Legend Type Integrated
v Demand Spectrum 720 o
Damping Ratio 0.05
Spectrum Source ASCE 7-10 General
Acceleration s 1
Acceleration 51 04
Site Class D 8401
Long Period. Tl (sec) 8
Include SS1 No
C2 Type Default Value
Cm Type Defaut Value 560
» Capacity Curve
> Bilinear Force-Displacement Curve
~ Target Displacement Results
Displ. {m; 0.139216
Shear ftorf) <50
~ Calculated Parameters '
o 2
a S
c2 2 40 4
Sa.g ﬁ
Te (sec @
Ki forf/m 2
Ke fton/m) m
Ti (sec] 320 4
Mpha
uStrength
n
frorf]
Weight flonf) 240 4
Cm
180 -
80
o T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E-3
Load Case Displacement, m
The load case for which the response is displayed.
Max: (0.234855, 636.710599); Min: (0, 0)




Punto de desemperio general por FEMA 440 XX

v Name
Name Pushover2
~ Plot Definition
Plot Type FEMA 440 EL
ANLE M2 XX
Legend Type Integrated
~ Plot Settings
Plot Axis Type Sa-5d
Show Associated Demand | Yes
~ Demand Spectrum
Spectrum Source ASCE 7-10 General
Acceleration Ss
Acceleration 51 04
Site Class o
Long Peried, Tl {sec) 8
~ Damping Parameters
Damping Ratio 0.05
Effective Damping Defautt Value
~ Period Parameters
Effective Perod Defautt Value
5 Capacity Spectrum Curve
> Family of Demand Spectra
> Single Demand Spectrum
» Constant Period Lines
+ Performance Point
Point Found
Shear (tonf}
Displacement (m)
Sa (g
Sd {m|

T secant {sec

T effective (sec
Ductilty Ratio
Damping Ratio. Beff
Modfication Factor. M

Load Case

The load case for which the response s displayed

FEMA 440 Equivalent Linearization

120 o
Legend
—e— Capacity
—8— Single Demand
1.08 4 Period Line
——— Demand Family
0.96
0.84
o
£ 0724
=3
=
s
o
@
© 080
o
<
®
=
<
8 048
w
0.36 4
024
012 4
0.00 T T T T T T T T T 1
o 20 40 80 &0 100 120 140 180 180 200 E-3

Spectral Displacement, m

T secant = 0,873 sec; T effective = 1.039 sec; Ductilty ratio = 4.96173; Damping ratio, Beff = 0.202678

Punto de desemperfio general por FEMA 440 YY

v Name
Name Pushover?
~ Plot Definition
Flot Type FEMA 440 EL
ANLE M2 YY
Legend Type Integrated
~ Plot Settings
Flot fis Type 5a-5d

Show Associated Demand | Yes

~ Demand Spectrum
Spectium Source
Acceleration Ss

ASCE 7-10 General
1

Acceleration 51 04
Site Class D
Long Period, Tl (sec) 3
~ Damping Parameters
Damping Ratio 0.05
Effective Damping Default Value
v Period Parameters
Effective Period Default Value
» Capacity Spectrum Curve
> Family of Demand Spectra
> Single Demand Spectrum
> Constant Pericd Lines
v Performance Point
Point Found
Shear ttonf,
Displacement (m’
Salg
Sd (m)

T secant (sec]

T effective (sec
Ductiity Ratio
Damping Ratio, Beff
Modffication Factor, M

Load Case

The load case for which the response is displayed.

FEMA 440 Equivalent Linearization
1.50 -
Legend
—#— Capacity
—=— Single Demand
135 | Period Line
——— Demand Family
1.20
1.05 | ’l
o
& 080
o
=
=
=
@
o 075 4
o
<<
=
=
o
2 o0 ]
(7]
0.45
0.30 |
0.15
0.00 b T T T T T T T T T 1
0 20 40 50 80 100 120 140 160 180 200 E-3
Spectral Displacement, m
T secant = 0.586 sec; T effective = 0.628 sec; Ductility ratio = 2.322323; Damping ratio, Beff = 0.110245
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Elmh&mﬁmmmﬂmdiodemde&ubspn
Cimentacién del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA LE. N° 80822 SANTA MARIA DE LA ESPERANZA,
DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD", ¢l cual ha
sido solicitado al suscrito por La Municipalidad Distrital de La Esperanza.

Para tal cfecto, se ha realizado la correspondients investigacién geotécnica con
trabajos de campo y ensayos de laboratorio que han pemmitido definir la
mﬁmﬁadelmmodcﬁmdaciéa.anmﬁdmﬁskuywhiusdelos
suelos predominantes, sus propiedades de resistencia v estimacién de
asentamicntos.

El Estudio de Mecdnica de Suclos con fines de cimentacién y clasificacién, se ha
efectuado en concordancia con la Norma Técnica E-050 “Suelos y Cimentaciones™,
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

1.2 Problemas
heonmodéndeobrsciw1wshmdemﬂosmﬂo&mmgob
mﬁcianpomdordepmbleunsmmlu(mimﬁmsyuﬁm
en muros y losas, etc.).

1.3 Ubicacidn y Descripcién del Area en Estudio.

El terreno, materia del presente estudio donde se hard el Mejoramiento De
Servicios Educativos De La LE. N° 80822 Santa Maria De La Esperanza, Distri




v.__ SO MA
De Le Espomics - Trujilio - La Livertad, s encuentra ubicado en El Sector
Jmién,pmedumdmwimdeu&pamn.hovhdadehujinm
Departamento de La Libertad.
El Distrito de La esperanza se encuentra ubicado en I costa norte del Perd, a
Km al norte del Centro Histérico de la ciudad de Trujillo, con un drea
IS.SSkm’ymalﬂmdmediade??m.s.n.m.Tiemmlfmimmtﬁws

siguientes distritos:

Alnorte  : Distrito de Huanchaco

Al sur : Distritos de Trujillo y Huanchaco

Aleste  : Distritos de El Porvenir y Florencia de Mora
Aloeste  : Distrito de Huanchaco

EndDisuiuodehEspmmhsnuvinsmmwdndafmomionﬂwb
en los meses de verano (de diciembre hasta abril) las cuales pueden ser de débiles a
{m iimmﬁ:um&loanmdevum(dicimbu-mﬂ),lsmm
\

méximas pueden oscilar entre los 26°C a 30°C con minimas de entre 15°C a
lmmcidmmmlmaudWmShunhmseMlmam
estos valores cuando el fenémeno El nifio estd presente, llegando incluso hasta los
3$°C.Bnbsmemﬁgzﬁeuuenhépou¢bmﬁnviuno.hsmm

A7 fluctiian entre los 19°C y 12°C, con dfas muy frescos y con poca presencia solar.
{0 2.GEOLOGIA Y SISMICIDAD

7 2.1 Geologia

= En el drea de estudio no sc determing la presencia del Nivel de Aguas Fredticas

= (NAFjl-snhpmﬁndihdexplondndelOOm,xwomdlpwelsolidm

EINGEOMA
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2.2 Sismicidad.
Dudeelpnnmdevhsfmico,elmﬂwriohmno,pamdcmulo
Gnmmqmmmmmkmwmads&niumdmm
por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos tel(ricos.

Sismo~mimddkeghmummolomlde£diﬁeacimdividedpdsm
Cuatro zonas:
Znul.-CmuudehciudddelunmdchcpmmdeLm
Uuya!i.MadredeDiosyhmo;enmngidnhsknic&hdeshja.
Zonz.-Enmmhsianicidndesmedh.Cmmdeelmdchwbndeh
mmmamwmmmummmmm
Hnﬁm?amlnnhﬁmnﬁu,wmdnmmwmu
LMdymdd&mo.Enmteﬁﬁnlmﬂmummmm
&ecmcia,p«onompucﬂﬂdocporhsmenhmayaﬁdehsm
Zons.-Eslnmudeﬂusismiciad.Canpmndnmhcmmdc
T\mbsnhau.lasiemmyomﬂ.niemmdecejndenm;ahm
mis afectada por los fenémenos teliricos.

7 m:‘.-&hmammﬁmwwwhmmde

Tombes a Tacna, bsiernmycml.lsimo,eslammislfem”bs
fendmenos teldricos,

—a hchﬂdm%szmahlauﬂdclhsisnicMAmdcdb.
' ©n sus caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fendmenos de
§ tectonismo que hayan influido en la estructura geolégica de la zona.

EINGEOM
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FIGURA N* 3: Ubicacitn De Distrito de La Esperanza En £l Contexto Provincial Z
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2.3.1 Parimetros de Diseflo Sismo Resistente

De acucrdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y a la Norma Técnica E — 030
Disetio Sismo Resistente, se deberd tomar los siguicntes valores:

() Factor de Zona Z=045(*)
(b) Condiciones Geoséenicas
El suelo investigado, pertenece ol perfil Tipo S, que comesponde & suslos flexibles.
(c) Periodo de Vibracida del Suelo, Tp=1.0%g
(d) Factor de Amplificacidn del Suelo S =11
(€) Factor de Amplificacioa Sismica (C)

Se calculard en base s la siguiente expresido:

T<Tp C=2.50

Tp<T<TL C=250x(TpT)

EINGEQOMA:
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T<Tp C=2.50x (Tp x TLYT?
Para T = Periodo de Vibraclén de la Estructurs = H/Ct !
() Categorta de Ia Edificacitn A
(g) Factorde Uso U=13 '
(h) La Fuerza horizontal o cortante basal, debido a ln aociéa sismica s¢ determinars
férmuta siguisnte:
V= ZEU*S*C*pP
~ R
Para:

V=CORTANTE BASAL
Z=FACTOR DE ZONA

U= FACTOR DE USO

S= FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO

C=FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

R =COEFICIENTE DE REDUCCION

P= PESO DE LA EDIFICACION

*'El drea en estudio, corresponde 2 |2 zona 4, of factor de zona se interpreta como la
aceleracidn mixima del terreno con una peobabilidad de 10% de ser excedida en 50
afios.




3. ETAPAS TUDIO

Los trabajos se efectuaron en 3 ctapas: |

3.1 Fase de Campo

El solicitante y el personal técnico del lsboratorio hizo el respectivo sondeo §
recoleccin de muestras, con l2 finalidad de tener un perfil estratigrafico;
muestras fucron empaquetadas en bolsas plisticas para luego ser llevadas al
laboratorio mecanica de suelos v materinles.

- 3.2 Fase de Laboratorio
Las muestras obtenidas en campo fuseron Hevadas al laboratorio con el objeto de
determinar sus propiedades fisicas y mecdnicas.

3.3 Fase de Gabinete

A partir de los resultados en Campo v Laboratorio, s¢ ha elaborado el presente
informe técnico final que incluye:
Anilisis fisicos de los perfiles hallados en la configuracion estratigrifica, céleulo de
la capacidad portante, ssi como profundidad de desplante de las estructuras,
conclusiones y recomendaciones.

4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Se trata de la comstruccidn del Proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS

SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N° 80822 SANTA MARiA DE LA

ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA

LIBERTAD"; provectads para una infreestructurs educativa {edificacion) de 3

nlwksopisos.p&ahcualscgﬂnhNonnaTécnicaE—OSO“Suekny

Cimentaciones™ se realizd el estudio de mecénica de suclos 2 través de ocho (08)
p ) calicata a ciclo abierto, para su posterior andlisis y clasificacion que ayudard
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determinar el tipo de sistema més idéneo para este fin ingenieril, asi mismo se
establece el tipo de cimentacién mds recomendable para el tipo de suclo en andlisis,
la cual constara de una cimentacion superficial, que cumple ia funcién de soporte el
cual serviré de apoyo para este proyecto, transmitiendo las cargas al terreno de
fundacidn,

5. TRABAJOS EFECTUADOS

5.1 Trabajos de Campo

Las investigaciones de Campo estuvieron intimamente ligadas y claboradas par el
personal téenico del laboratorio de suclos y el solicitante, La exploracion se realizd
en lugares estratégicos, mediante 08 calicata a ciclo abierto,

La profundidad méxima alcanzada fue de 3.00 m., computados & partir del terreno
natural, o que permitid visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de easayos de
laboratorio a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos encontrados.

El nivel de Aguas fredticas no fue encontrado hasta ks profundidad explorada.

5.2 Trabajos de Laboratorio

Se efectuaron los siguientes ensayos esténdar de Laborstorio, siguiendo las
Normas establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM) de
los Estados Unidos de Norte América.

5.2.1 Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422)

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco & través de
una seric de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las
proporciones relativas de los diversos tamafios de las particulas.
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5.2.2 Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216)
Es un ensayo rutinario de Laboratorio pars determinar fa cantidad de agua
presente en una porcidn de suelo en términos de su peso en seco.

5.2.3 Peso Especifico Relativo de Sélido (ASTM-D-854)

Se define también como la relscidn que existe entre el peso de los soli
y ¢l peso del volumen del agua desalojado por los mismos.

5.2.4 Limites de Consistencia

- Limite Liquido: ASTM-D-423
Limite Plistico: ASTM-D-424
Estos ensayos sirven para expresar cuantitstivamente el efecto de la
variacién dei contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de
un suelo cohesivo. Los ensayos se efectian en Ia fraccion de muestra de
suelo que pasa la malla N° 40,

L= obtencién de los limites liquido v pléstico de una muestra de suelo

permite determinar un tercer pardmetro que es of indice de plasticidad.
5.2.5 Peso Unitario Volumétrico (BS-1377)

El peso unitario volumétrico se define como la masa contenids en una

determinada unidad de volumen, considerando su estado seco como

hiémedo. El peso de una sustancia porosa depende de su estado como seca
ﬁmpmdcmdcbssblidosmnowpadossulowfﬁm).

5.2.6 Corte Directo (ASTM-D-3080)
Ensayo que nos brinda los pardmetros de dngulo de friccidn v cobesion,
fundamentsles en la determinacion de la resistencia al corte de una

muestra de suelo, sometida previamente a un proceso de consolidacian,
') cuando se le aplica un esfuerzo de cizalladurs o corte directo mientras
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permite un drenaje completo de ella. El ensayo se lleva a cabo deformands
una muestra & velocidad controlada, cerca de un plano de cizalladurs
determinado por la configuracion del aparsto de cizalladurs. Generalments
scexsaymmouﬁscspecimmcadaunobqjoumcargnnmw‘l-'
diferente para determinar su efecto sobre la resistencia al corte
desplazamiento y las propiedades de resistencia a partir de las envol
de resistencia de Mohr.

4

6.~ PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a la exploracidn efectuada mediante la C-01 a In C-08 tal como se
observe en el récord del estudio de explorscién y en los resultados de Laboratorio
adjuntados; el perfil estratigrifico presenta las siguientes caracteristicas:

CALICATA N° 01 (COORDENADAS: E = 714364.608 N =91 07697.750)

E-1/0.00 - 0.30 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgénico.
E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
color beige, de compacidad medis, no presenta plasticidsd, con un 4.82 %
que pass la malla n® 200, clasificado en el sistema “SUCS™, como un suelo
o “SP” y de acuerde a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo “A-3
(0)". Con una humedad natural de 2.98 % y un Peso Unitario de 1.65
gr/cm® a condiciones de estado seco.

CALICATA N° 02 (COORDENADAS: E = 714357250 N= 9107710.077)

E-1 7/ 0.00 - 030 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgénico,
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E-2/0.30 - 3,00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
color beige, de compacidad media, no presenta plasticidad, con un 4.67 %
mmahnﬂhrmwfw-dowdmua“SUCS”.momwon
“SP” y de acuerdo a la clasificacida “AASHTO", como un suelo *
(0)". Con una humedad natural de 3.11 %.

CALICATA N° 03 (COORDENADAS: E =714399.352 N =9107709.811)

E-1 / 0.00 - 0.30 m, Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgénico,

E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
coloe beige, de compacidad media, no presenta plasticidad, con un 4.65 %
que pasa la malla n® 200, clasificado en ei sistema “SUCS", como un suelo
“SP" y de acuerdo a la clasificacion “"AASHTO", como un suelo “A-3
(0)". Con uns humedad natural de 3.14 %,

CALICATA N° 04 (COORDENADAS: E = 714371.597 N=9107747.265)

E-1 /000 ~ 0.30 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relieno y Orgénico.

E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
color beige, de compacidad media, no presents plasticidad, con un 3.99 %
que pasa la malla n° 200, clasificado en el sistema “SUCS", como un suelo
“SP” y de acuerdo a la clasificacion "AASHTO", como un suelo “A-3
(0)". Con una humedad natural de 3.71 % y un Peso Unitario de 1.65
grlcm?® a condiciones de estado seco.
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CALICATA N° 05 (COORDENADAS: E =714308.841 N= 9107723.508)
= ' |
- E-1 / 0.00 - 030 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con

Material de Relleno y Orgénico.

E-2 /0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Grad
color beige, de compacidad media, no presenta plasticidad, con un 4.88 %
que pasa [a malla n® 200, clasificado en ¢f sistema “SUCS”, como un suelo

3 “SP” y de acverdo & la clasificacidn “AASHTO", como un suslo “A-3
(0)". Con una humedad natural de 3.29 %.

B CALICATA N° 06 (COORDENADAS: E =714371.096 N=9] 07641.036)

E-1 / 0.00 ~ 0.30 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgénico.

E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arens Pobremente Graduada,

color beige, de compacidad media, no presenta plasticidsd, con un 4.25 %

que pasa la malla n*® 200, clasificado en el sisterna “SUCS™, como un suelo

“SP” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO", como un suclo “A-3
: (0)™. Con uns humedad natural de 3.50 %.

CALICATA N° 07 (COORDENADAS: E = 714343.086 N = 9107633.720)

E-1/ 0.00 — 030 m. Estrato compuesto por Suelo Contaminado con
Material de Relleno y Orgdnico,

E-2 /0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduads,
= color beige, de compacidad medis, no presenta plasticidad, con un 4.45 %

que pasa la malla n® 200, clasificado en el sistema “SUCS™, como un sue:

“SP” y de acuerdo a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo “
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(0)". Con una humedad natural de 3.17 % y un Peso Unitario de 1.65
gricm? 2 condiciones de estsdo seco. I

CALICATA N° 08 (COORDENADAS: E = 714334986 N= 9107662.817)

: " E-1 / 0.00 - 0.30 m. Estrato compuesto por Suclo Contsminado
— Material de Relleno y Orgénico.

E-2/0.30 - 3.00 m. Estrato compuesto por Arena Pobremente Graduada,
color beige, de compacidad media, no presents plasticidad, con un 4.59 %

v que pasa ln malia n® 200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo
= > “SP” y de acuerdo & la clasificacion “AASHTO", como un suelo “A-3
< . (0)". Con una humedad natural de 3.62 %
e 7. CA APACI CAR: { DE LA
P IDAD NTACI
7.1 Pardmetros ¢ Hipotesis de Cileulo
7.1.1 Se trata de una cimentacién sobre arena pobremente graduada “SP™ (E-2)
—— 7.1.2 Por el Tipo de material splicaremos las frmulas de capacidad de carga dadas
m—— porKnrlTmaghidewteoriadcmmnpormlocalqmesﬁdadapoclafénnuh
~ que luego se describe,
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DE CIMENTACION (PAGINA 155 - 151) ’

/

muomsnmumnmﬁwhawdenmmmnkm:

Qu=chceaNG + | ©

QU= ' cNCegNg+ D 4y BNy (Cimentacidn ossdrada)

= CNceaNgell v BNy (Clmentacide circular)

Donde:

qu = CAPAQDAD DE CARGA ULTIMA

© = cohesion
q-wbmmlabaa*hdmmnddntwbmme&c’nl
8§ = Base o 1ado [si #s cuadrada), 3ncho 51 #s rectangular,

g' Los faczares de capacidad de canga ¢ 0 Ny seran segdn Table 3.1 {pag. 158)

sl GeNcegN'g=/. yBNY (Cimentacién corrida)

=N ceghN'g+ d vy BNYy  (Comntacidn cuadrada)

Quel 857

W NG, Wy L son los factores de capacidad carga modificacs, L2 variacidn con of srgulo
de fricides del suelo se da en Tabls 5.2 (peg. 360}
N'q-qunidlmbmldecapnMaddeurga.dependeduwMydeh

cNc+aN'aeC 0 v BNy {Cmentacidn ciroular)

zona de empuje pasivo funcién del dngulo de friccién intema (§),
considera la influencia del peso del suelo.

N’y-FmadknmbnddcmidaddeamdebidonhptaiMdeh
sobrecarga (densidad de enterramiento). Funcién del angulo de friccidn
interna. La sobrecarga se halla representada por ef peso por unidad de érea
y*Df, del suclo que rodea Ia zapata.

e
N’¢ = Factor de capacidad de carga, funcidn de la cobesidn.
‘ FS = Factor de seguridad, que toma en considerscion lo siguiente:




(8)Variaciones naturales en Ia msistoncis al corte de Joz suelos.
= (b)Las incertidumbres que como es logico, contienen jos métodos o frmulas |
; v para la determinacidn de la capacidad ditima del suelo,
(¢)Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de
los suelos colapsables, durante o después de la Construccién.

LW (d)Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir ¢ sue
cuando éste, estd proximo a I carga critica o 4 la rotura por corte,

&

Por lo expuesto adoptaremos FS igual a 3 valor establecido para estructuras
A permanentes,

~Lo De acuerdo a estas referencias podemos asumir parémetros con valores minimos
de acuerdo & las inspecciones de campo de tal forma de estar del lado de ls
seguridad.
El valor del &ngulo de friccidn interna y cohesitn, parimetros importantes de la
resistencia del suelo se reporta medisnte e ensayo de corte directo (Norma
Técnica Peruana 339.171), realizado cn el kaboratorio, cuyos resultados son:

CUADRO N= 01

- Angulo de T Por Falla Local

_— Calicsta | Friccisa ¢ | C° Angulode | Cobesitn
L

Kg/cor

= Friccidn ¢ | Kglem®
Iz " 4 C01 310 0,000 2.0 0.000
C04 315 0.000 222 0.000

co7 313 0.000 I 22.1 0.000

) 8. CALCULO DE ASENTAMIENTOS
Pars el anilisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamiento Totales v
) Ascatamiento Diferenciales, de los cuales Jos asentamientos diferenciaies son

ZINGEOM

Try Roberss Co
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podrian compeometer la seguridad de I estructura si sobrepasa uns pulgada, que es el

asentamicnto méximo tolerable para estructuras convencionales, |
El asentamiento de la cimentacion se calculard en base 2 la teoria de la clasticidad
(Lambe y Whitman, 1964), considerando ¢l tipo de cimentacin superficial
recomendado. Se asume que ¢ esfuerzo neto transmitido es uniforme ea ambos
— El asentamiento eldstico inicial serd:

2

, A 1-v
AP S=C B
: sqB( Es )

= Donde:
el S = asentamicnto (em)
O Las propiedades elisticas del suelo de cimentacidn fueron asumidas a partir de tablas
i publicadas con valores pam el tipo de suclo existente donde ird desplantada Iz
' cimentacién. Para este tipo de suelo arcilloso donde ird desplantada I cimentacida es
"= conveniente considerar un mddulo de elasticidad de E = 1800 To/m®? un coeficiente de
. Poisson de u = 0.20,
' g,‘?" Los cilculos de asentamicnto se han realizado considerando cimentaciones rigida y
! B flexible, se considera ademds que los esfuerzos transmitidos son iguales a la capacidad
! admisiblc de carga.
=y
: - 9. wwm
~ &

9.1.- De acuerdo con la norma Técnica de Edificacién E<030 Disefio Sismo -
: resistente y el predominio del suelo de la cimentacién, s recomiends
e 5 adopear en los andlisis sismo-resistente de las edificaciones. los siguientes

- parémetros:
Aol a). Zonificaclén: Zona 4 Factor Zona (Z) = 0.45 g,
b). Tipo de Suelo: Ss
¢). Periedo Predominante (Tp): 1.0s

d). Factor de Suelo ($3):




¢). Uso (U): 1.5
f). Amplificacion sismica (C): 2.50 '

9.2.- Para la zona de estudio se puede notar los siguiente Pardmetros Dindmicds
del suelo de cimentacidn:
Médulo de Poissdn (u) = 0.20 Modulo de elasticidad (E) = 180.00 Kg. /cm2.

9.3.- Segin ¢l ensayo el suelo es considerado un Suelo Flexible (Ss):
v THS)= 1.0 §=11

10. CON Y 2

10.1 De acuerdo a la informacion proporcionads, El Proyecto “MEJORAMIENTO
DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N° 80822 SANTA MARIA
- DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD" estd destinada pera una infraestructura educativa (edificacién) que
tendrd una alturs equivalente a 3 niveles o pisos, la misma que se desarrollars y
ubicard en el Sector Jerusalén, Distrito de La Esperanza, Provincis de Trujillo,

Departamento de La Libertad.
10.2 Segin las calicatas ensayada en s zoon de estudio, se concluye que el terreno en
fundacion explorado mediante la (C-1 a la C-8) presenta 2 estratos, teniendo asi el
= primer estrato de 0.30 mts conformado por suelo contaminado con material de
relleno y orgdnico, un segundo estrato de 2.70 mts conformado por Arena
Pobremente Graduads, de compacidad media, no presenta plasticidsd, de color
beige (SP) segin la clasificacién SUCS, hasta la profundidad explorada de 3.00

metros,

10.3 La cimentacida superficial recomendable e idénes para este tipo de suc
proyecto es cimenmtacién cuadrada, Ia cual segin el estudio de mecédni
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suelos y criterio técnico nos brinda una capacidad de carga admisible de tal forma
qmseapliqucalwmmcupnomayorpmad.alimscgﬁnwadm: i

CUADRO N* (2 |
Cimentacién Cuadrada Cimentacién Carrida
T Capacidad Capacidad |
=—— Calicata Asentamiento Asentamlento
Portante Portante
om <m
- , Kg/em? Kg/em*
‘ Cl 126 | 1.3 076 | 062
3 c+ 1.29 1.16 0.78 0.63
- [ c7 128 113 0.77 | o0&

Se usaré este tipo de cimiento para las Zapatas siempre que la peofundidad de
desplante de la cimentacidn no sea menor a 180m (AxB=150mx 1.50m),y
para Cimiento Corrido la profundidad de desplante igual a 1.50 m. (B = 0.60 m)
considerado a partir del nivel del terreno natural.

— 10.4 El teereno en estudio reporta una capacidad admisible regular para |2 construccidn
B de elementos estructurales, por lo cual s¢ recomienda no sobrecargar al terreno &
fin de evitar asentamicntos y deslizamientos del suelo,

lO.SScreoomiendnoormdsudodelo-SOcmdemuaiaLnﬁndcmejomeltamo
antes de construir fos solados, y otros elementos de concreto, ¢l suelo de la
-~ T superficie debe ser eliminado y cambiado por una capa de material granular
(Afirmado) de preferencia GP y/o GW, compactado al 95% de la Méxima
Densidad Seca (M.D.S) del ensayo de Proctor Modificado, a fin de dar mayor
estabilidad y resistencia al terreno,

10.6 Para edificaciones de 3 y 4 niveles que es el caso, optar por zapatss aisladas,
mﬁdsooaninmcmmcorﬁdamdﬁunmiofmmdoporumviga
principal, que nace desde el fondo de la zapats, de tal manera que ¢! conj
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viga - zapata forme una “T™ invertida, Estas zapatas carridas, dehen astar unidas

por vigas de conexion, en la direccidn secundaria. |
10.7 Los resultados del Andlisis Quimico de los estratos analizados en el EMS donde e
plantea reslizar la cimentacion (profundidad de desplantc), reportan leyes.
concentraciones de cloruros y sales solubles totales cumpliendo con los val
permisibles, a su vez presenta moderadas concentraciones de sulfatos, mo
cumpliendo con el valor minimos permisibles ¢ indicando 1a agresividad tanto al
concreto como a la armadura de la cimentacidn, por tal motivo se recomienda
~ emplear el uso de cemento tipo MS.

10.8Elcumdodelummmdeconcrcmsedimndhmnmdmadd
dmﬁadoyhslomtmdﬁnqueserhmedhﬂmmedespuésdchiciadoh
fragua inicial del concreto, el curado serd con una membrana o aditivo curador de
buena calidad.

10.9 Las dimensiones de la cimentacién (B X L) fueron asumidas para efectos de
cdlculo de la capacidad portante del suelo, sin embargo, el estructural deberd
calcular las dimensiones reales de acuerdo a las solicitaciones de carga requerida
para ¢l tipo de estructura recomendada, dejando en consideracidn las
recomendaciones antes mencionadas bajo criterio del Ingeniero Estructural.

10.10 En base a los trabajos de campo, Ensayos de laboratorio, Perfiles ¥ Registros
- Estratigréficos y caracteristicas de las estructuras, se recomienda cimentar, & una
profundidad de cimentacién minima de acuerdo s la condicidn de ka sub-estructura
que sc estd planteando, para el presente estudio,
10.11 Las Conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe
Técnico, son sélo aplicables para el drea estudiada. De ninguna manera se puede
aplicar s otros sectores © a otros fines.
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[ABORATORID DE MECARICA DE SUELDS = M4
ASTM 0422 J

WEJORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE " 80822 SANTA MARIA DE LA ESPERANZA DETRITODE
LA ESPERANZA - TRUMLLG « LA LIBERTAD" % 3
NUNCIPALDAD DISTRITAL DE LA ESFERANZA
LA ESPERANZA - TRIAILLO - LA USERTAD
OCTUSRE DEL 2019

Asers Pobramenta Graduada, coky besge, de compacised

madia, 1 preserta pasticidad, con in 482 % oua pasa la

mada N° 200

DESCRIPCION DE LA CALICATA

fmd :  (0.30-200}

STRATO ca EdLR
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| , LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
. CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA |E. N* 80822 SANTA MARIA
DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LIBERTAD*
SOLICITANTE MUNICIPAUDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION LA ESPERANZA - TRUUILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUSRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2218
DESCRIPCION 159 341
Peso ds Tamo lar) 017 11.18
Peso da Tarro + Suglo Humedo o) 10395 104.75
Peso da Tame + Suslo Seco o) 10115 w22
Peso de Susko Seco ge) c0%a 20.84
Peso dé Ages ) 230 263
% ce Humodad ) 3.08 289
% De Humedad Promedio (%) 288
7
EINGEOMA
Teiy. Roberso Corles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 4 M

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

"NEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80522 SANTA MARIA
DESTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA USERTAD"

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
LA ESPERANZA - TRUSLLO - LA LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2019
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS
0-354

DESCRIPCION M-100 M-101

Peso de Muesira Seca fgr) S50 55.00
Fol (md) 250 20

Peeo 0 Is Ficla i) g1.10 21.10

Peso de Ficka + Agua {ar) 34620 34020
Peso de Flola + Agus » Muestrs (gr.) 37442 37452
Peso Expecifico loron?) 265 256

Feso Eapecifico Promedio far 255

-
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS i
- . |
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
PROYECTO . MEJORMAENTO DE LOS SERNCIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N™ 20822 SANTA MARIA DE LA
) DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUILLD - LA UBERTAD"
SOUCTANTE  :  MUNCPAUDAD DISTRITAL OF LA SSPERANZA
UBICACION ! LAESPERANZA - TRUMLO -LA LBERTAD
FECHA ¢ OCTUSREDEL 2013
[ CONTENIDO DE HUMEDAD |
P80 3¢l Susio Mimedo « Tars (37 104,35
Feso o Sush Seco - Tama (gt) 10154
Taw wes
Peso del Agua (1) n
Paso del Suslo Seco (o) 0%
Cantenido de Mumesas (W) 298
| PESO UNITARIO FINO 0
Peso sl Moids [3r) 50,64 B84
Paso dal Mokde + Susio Himedo igr.) 145128 147082
Paso del Suslo Mimedo (gr ) 13800 138008
Volumen oaf Moigs (6m3) i ma
Paso Urttaro Himado fgrens) 140 170
Peso Unitario Humedo (griemd) 1M

| Peso Uniaria Sdes [griered) | ™ |




ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA GIVIL ' M A‘
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES — :

ASTM . 03085
|
Sobcaants T MIUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80822 SANTA MARIA DE
ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Ubicazion : LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Calicata : C-1 AASHTO: A3 (0}
Muestra , Estrato 2 SUCS: &0
Profundidad ‘ 30omis Estsdo: Remckieaco
Exfuerzs Normal Mg’ 0.5 Kglem2 _AKgem2 | 1.5 Kplema
& jem) 200 2.00 200
e £ 200 8.0
Densiced Homeda (griom3) 1.7 170 70
Humadad (%) %8 256 298
‘W Secs 185 185 188
Ofkploma L \SKglome
Daformuson Esf.ceCome Esterzo | Deformacidn | Eof e Cote| Esfens | Deformacon | Ssf.0e Conm| Bsfero
(%] _kglem®) | Nomatz | iw L ) %) Fpiom®) | Nomalix
.00 000 0.0 000 2.0 .00 .00 00 0.00
0.08 208 018 008 0.8 08 008 0.15 0.10
0.10 012 0.2 2.0 o8 0.3 010 033 032
020 .18 03 030 030 038 020 043 028
035 o7 0.4 038 042 042 035 054 038
050 010 039 050 0.45 04 08 o0 048
ore 020 0.41 07s 0% 0.50 ors 0.6 G
1.0 o021 o 100 L~ 0.8 120 .70 047
124 022 Das 1.28 0 054 126 078 0.50
150 024 07 150 0.0 056 150 079 053
173 025 045 179 058 038 175 08z 055
dis 200 cat 0.2 250 050 058 200 0.54 0.8
280 027 054 250 08 o8 2% 0.88 o
0 022 038 300 am o0&z 300 0.8 .
15 0.29 058 350 o6 043 350 | o0& 058
400 029 0ss 400 054 044 400 090 040
4350 o 088 “0 058 083 430 081 051
650 0 .52 .50 028 066 500 081 08
500 028 048 5.00 088 068 809 081 0.8
7.00 028 036 7.00 oos b 7.00 093 2.0
00 028 058 809 056 ot .00 0
.00 029 .52 000 256 o 200 0.1
10.00 022 0sg 10.00 o8 by
f 11.00 028 e 1100 040 088
006 088
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LABORATORIO DE ENSAYD DE MATE M A
ASTM - D3080
Scictante MUNICPALIDAD DISTRITAL O€ LA EEPERANZA
) '\EMNAE!W'ODELOGMEDUCATWMUIE.N'MSANTAPMAMQM
ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJLLD - LA LBERTAD"
Lboacion . LA ESPERANZA - TRUJLLD - LA USERTAD
Caicata : G AASHTO A3 ()
Musera Exya0 2 SUCS: 8¢
Profundidad 3.00 mia Estade: Remoidesdo
CURVA DE RESISTENCIA
140 I - ot g
’ s | | - | —
|
g = | | | =]
‘V |
£
o
B
| =3
E
13
ESFUERZO DE CORTE v ESFUERZO NORMAL
| 140 . " . :‘m_
CglomZ
o 2. 31°
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CAPACIDAD DE CARDA

" ANALISIS DE WWAC'ONWC’:—

COORDENADAS: € = 714354608 N = 9907657.750
(CALICATA W+ 81 - E5TRATO E42 PROFUNG. 6.3 - 300 m
ASENTAWENTD NICIAL
Teora Bages ‘/

T
S« g8y E‘-)

(Tazaghi 2383 y modiiced: por Vs 1675
qu=cNese-amasa + L P nrs,

INGEOMA

"ien

FACTORES DE CAPACIDAD DE CAROA FACTORES DE FORMA (Vewc)
 No=cot & (Ne-1) Sewis 2N
T 9 L Ne
Noae'™* an*(-re_4)
4 2 5q =1+ = tang
—
Ny=2(Ng+1)tang $iato04 f i
LA i Fiaiin de Pomzon ve ‘>
] NEIs 00 sestonied def susle S o
Man Facior da formea y righoar Ghveniainin cavids Ca» 184000 omve
LR L) FO 00 lorma y rpidex Smertackn A0l Cae 1200 o
15 Factar de formg y righdes crrestackin rectinguis  Cor 8100 cevm
o= 297 v
ForD= 242 o
Shesdn
Ny {Wesie) . &E
T Tis a4 Q4 31.00
L Sy e oet (igond) 3o
1 (F 2 03 0
v e LT JEms |
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rw \ (3] v 1.
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INFORME DE ANALISIS QUIMICO

LASACI N° 0844-2019- IQUNT

Solicitante:  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80
SANTA MARIA DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA -
TRUJILLO - LA LIBERTAD"

Muestra; Arena Pobremente Graduada - SP
Procedencia: -1.8 m de profundidad - C-01
Fecha de Ingreso: Octubre del 2018

Muestra recibida en Laborataorio

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS VALORES ADM. MAX,
ANIONES

CLORUROS (CI ) ppm 776 6000
SULFATOS (SO¢3) ppm 1156 1000

SALES SOLUBLES ppm 812 5000

pH 5.0 10

Conclusiones: Segun los resultados obtenidos se concluye que el suelo en andlisis cumple con

los valores permisibies en cloruros, sales solubles y pH, pero con lo que respecta a contenido

de sulfatos supers el valor admisible maximo, considerdndese como presencia moderada de
A

Sulfatos.
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WEJCRAMENTO DE LOS SERVICIOS E0UCATIVOS DE LA LE. N* 80822 SANTA MARIA DE LA
BSPERANZA. DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUIILLO - LA LIDERTAD"
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ABORATORIO D& MECANICA PE BUEL DS

mroomssemmmmcsoemawmwawuneummct

LA ESPERANZA - TRULLO - LA UBERTAD

MUNICFPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA UBERTAD
OCTUBRE DEL 018
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LINITES E INDICES DE CONSISTENCIA

Liquide A NP
Pléstico ] Kp
Pléatico : NP
SUCS &0
[Clas. AASHTO A

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Ansna Pobmnsets Gredusds, coior deipa, 06 conpecided
M40, 10 prosent plasicided, con un 457 % Qe pesa
madie N 200
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

48

CONTENIDO DE HUMEDAD

"MEXORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80522 SANTA MARA
DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRIUSLLO - LA UBERTAD®

MUNCIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA

LA ESPERANZA - TRUUALLO - LA LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D2216
DESCRPCION L7 R
Peso de Tamo o) 10.48 10.15
Peso de Tamo + Seb Humedo () 858 w7
Peso de Tamo + Suelb Seco for) 96.05 @
Peso de Suslo Seco ) 8557 8356
Peso de Agua (r) 280 286
% de Humadas %) M it
% De Humedad Promedio 5 a1t
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ANALISTS WECARICO POR TAEZASS

ASTM D422 |
e — —— ————
: WELORAMENTO DE LDS SERVICIDE EDUCATIVOS DE LA LE, N* 50822 SANTA MARIA DE LA ESPERANZA. INSTRITODE
PROYECTO : LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LUBERTAY"
SOLICITANTE : NUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA |
UBICACKON t LA ESPERANZA - TRIULLO - LA LIBERTAD

FECHA ¢ OCTUSRE DEL 0%

DATOS DEL ENSAYD E=TH220202 N= 1
Mossirs mn
Pexc de muesira $6cs o o=
Preso pandido (xx ivaso — Bse

[ )
o A
LIWITES £ INDICES DE CORSISTENCIA
Lisuido ' NP
Pligtico : P
Plistico NP
Em P
AASHTD 3 AN
DESCRIPCION DE LA NUESTRA
&

Anans Pobrensents Sraduaca, coor belgs, 08 compendad
media, NO ity plasdcdad, 000 o 4.85 % que peta ks
maky N 200

s - DESCRIPCION DE LA CAUCATA
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STRATD c £

% QUE PASA
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—_— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS FE |

- CONTENIDO DE HUMEDAD
, MEJORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80322 SANTA MARSA
e DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRULLO - LA LBERTAD"
SOUCITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
USICACION - LA ESPERANZA - TRUALLO - LA UBERTAD
| FECHA ; OCTUBRE DEL 2019
_,;,1 CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
I DESCRIPCION $150 2151
A Peso de Tamo gr) 1020 883
Pesa de Tamo + Susl Humedo for) S8t 2345
== Paso d8 Tams + Sueio Seco (4] 8587 #0.55
Pesa da Suslo Seco {er) 8558 81,12
Peso de Agua gr) 274 250
% de Humadad (%) 3 308
) % De Humedad Promedi ™) 144




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS v
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ESPERANZA, NSTRITO DE LA ESPERANZA - TRUSLLO » LA LBERTAD"
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LA ESPERANZA - TRUMLO - LA LIBERTAD"

NUNIGIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA [I{]
LA ESPERANZA - TRULLO - LA USESTAD
OCTUSRE DEL 018
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ian LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS { o
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE, N* 80822 SANTA MARIA
’ DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUILLO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : MUNICPALIDAD DiSTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION LA ESPERANZA - TRUWILLO - LA LIBERTAD
- FECHA : OCTUBRE DEL 2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2218
DESCRIPCION S5 1
Peso de Tamo o) 10.17 11.18
Paso de Tamo + Suslo Humedo (sr) .28 M3
Peso de Tamo + Suek Seco gr.) 41 2141
Peso de Suslo Seco {gr) 8384 03
Peso de Agua i) 397 2%
% de Humedad (%) 378 384
% Oe Humedad Promedic %) an
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS { 3

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80822 SANTA MARIA
DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLD - LA LIBERTAD"

MUNICIPALIDAD DESTRITAL DE LA ESPERANZA
LA ESPERANZA - TRUMLLO - L& LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2019
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS
D854

DESCRIPCION N-100 M-101

Peso dg Musstrs Seca @) 5500 55.00

Fioka {md) 25 50

Peso da Is Fola {er) 81.10 8110
Paso de Fiola + Ag fgr) 3020 38020
Paso de Fols + Ages + Mussts gv) 37451 374,58

Peso Espacifico (graem’) 268 267

Peoo Especifico Framedio fgrsem’)| 265
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L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 3

PESO UNITARIO VOLUMETRICO

"NELORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS O LALE. N* 60622 SANTA MARIA DE LA

. i DXSTRITO DE LA ESPERANZA - TRIALLD - LA LBERTAD"
SOUCTANTE @ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION : LAESPERANZA- TRLAILLD - LA UBERTAD
PECHA :  OCTUBRE DEL 2019
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
Peso del Suso Himads + Tars () o
Puso del Suako 5900 « Tara [gr) sen
Tara 0.y
Pasc del Agus fgr | 117
Pes gl Susk Seco f3r.| 5304
Comanido de Memedad (%) an
| PESO UNTARID FINO |
Paso del Mokde 177 8084 3084
Pesc del Molds « Susld Himado (gr) 147558 1485 83
. P“OQMW[D’) 138484 180475
Volaman dal Nk (omd) 21748 g17.18
Poso Unitaro Hirnedo {pricm) s | 172
MMMWI wm

| Feso Unitario Séco jgrend) [
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ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL . M A‘
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES =
Dl
ASTM - 03080 !

Solicitane i MUNICIPAUDAD CRSTRITAL DE LA ESPERANZA
Proyecio }
"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICI0S EDUCATIVOS DE LA LE. N® 80822 SANTA
ESPERANZA DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLD - LA LIBERTAD"
Ubicacitn LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Calcats : C4 AASHTO: A-3{0)
Mosstra | Estrato 2 SUCS: sP
Profuncidad 300 mts. Estado: Remoideado
05 Kgiem2 1 Kglemz | 15 Kgjema
200 200 200
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- ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA ‘

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERI R MA
ASTM - 03000 '
Scicitarto MUNICEALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA |
Pofous WEORAMENTO O LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N BI822 SANTA MAR(A DIE LA
ESPERANZA, INSTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJRLO - LA LIBERTAD" .
Ueicackn ! LA ESPERANZA « TRUJLLO - LA LIBERTAD
Cabcatn : C4 AASHTC: A-3(8)
Muestra Estraio 2 SUCs: &P
Protundidas 300 mes Estado: Remoideado
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Solicitante:  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA

W N

% MA
INFORME DE ANALISIS QuimicO

LASACI N° 0845-2019- IQUNT

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N°
SANTA MARIA DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA -
TRUJILLO - LA LIBERTAD"

Muestra: Arena Pobremente Graduada - SP

Procedencia: -1.8 m de profundidad - C-04
Fecha de Ingreso; Octubre del 2019

Muestra recibida en Laboratorio

DETERMINACIONES UNIDADES  RESULTADOS VALORES ADM. MAX.
ANIONES

CLORUROS (C1 ) ppm 77 8000
SULFATOS (SO.2) ppm 1163 1000
SALES SOLUBLES ppm 818 5000

oH 51 10

Conclusiones: Segin los resultades obtenidos se concluye gue el suelo en andlisis cumple con
los valores permisibles en cloruros, sales solubles y pH, paro con lo que respecta a contenido
de sulfatos supera el valor admisible maximo, considerandose Como presancia moderada de
Sulfatos.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 2 TRSTe !

WENTODELOSMEMAWDEMLEN’WWAWCEU
ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA « TRUUILLD - LA LBSRTAD"

s S e ="l

] TRUILLO Vil 9
308 DIST. wufl 4
—_PERFIL ESTRATIGRAFICO
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[ ABORATORID DE MECANICA DE SUELOS : M_m
ASTM D422 J
) "WEORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 80822 SANTA MARIA DE LA E3PSRANZA, DSTRITO bE
PROYECTO 3 LA ESPERANZA - TRUILLO - LA USERTAD" %
SOLICITANTE 1 MUMICIPALIOAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION : LA ESPERANZA - TRUULLE - LA LBERTAD
FECHA. : OCTUERE DEL 2019
| DATOS DEL ENSAYD  Ew TIANES N=
ey =
MUSSTR 5058 o v
mwm - _#3H 2
=
LIWITES E INDICES DE CORSISTENCIA
Lisuido NP
Piistico NF
Pinsco NP
s, SUCS SP
Cias. AASHTO A0
DESCRIPCION DE LA MUSSTRA

Asees Pobremente Gradeada, coior beigs, 09 Compasdsd
MadR, 1O prisants plastciiad, con un 4,58 % L8 peGa R
maks N* 200

5 DESCRIPCION DE LA CALICATA
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% QUE PASA
sealeEs88InE s
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS { 11
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO TMEJORAMENTQ DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA |E, N* 20822 SANTA MARIA
. DNSTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : MUNICPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION LA ESPERANZA - TRULLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2012
CONTENIDO DE HUMEDAD
Dz215
DESCRIPCION J150 2151
Pess de Tamo (gr) 1028 883
Peso de Yamo + Sueio Humedo (or) 8582 .M
Pesn da Taro + Suelo Seco for) 2N 9445
Fes0 e Suel Seco i) 8262 84 82
Peso de Agua (gr) n 278
% g8 Humadad (%) 3.28 330
% De Humedad Promadio (3] iz




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ' ‘
e

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICICS EDUCATIVOS OE LA 1E. N* 53022 SANTA MARIA 0OE LA '
ESPERANZA, NSTRITO DE LA ESPERANZA - TRUMLO - LA LIBERTAD"
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LABURATORIO OF ]

NECARICA UE SUSLOB

__ASTMO422 ]

DATOS DEL ENSAYD
Moz
Peto de musstrs ecs
Peso perdido gor kresdo

mmmwsmuosmamoeularmwAmssusmmx
LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA USERTAD"

NUNCIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA

LA ESPERANZA - TRIMLLO - LA LIBSRTAD

OCTUSRE DEL 20%2

% QUE PASA

aBEs98 88
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS i
CONTENIDO DE HUMEDAD
T— -
PROYECTO P "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATWOS DE LA LE. N* E0622 SANTA MARIA
i ' DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LIBERTAD"
SOUCITANTE : MUNICIPALDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION LA ESPERANZA - TRLJILLO - LA LIBERTAD
FECHA - OCTUBRE CEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2218
DESCRIPCION 150 J-151
Peso de Tamo gl 0z8 955
Peso da Tamo = Sueio Humedo fgr) 8815 8835
Pesa de Tamo « Suslo Sexo o) 83.23 2538
Peeo de Susk Seco i) 824 8545
Pess de Agam (gr) 2% 29
% de Humedad (%) 3% ia
% Do Humedad Promadio o) %




LABORATORIO DE MECANICA m:wtwov

WD*LOSMEWW&MIE.N‘M;TAWNM
ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA « TRLUILLG - LA UBERTAD"

T — EEPERANZA
- e S s
DEP. o L] PROV. )
oér—uimﬁ 2018 DIST.
= ~ PERFIL ESTRATIGRAFICO
h':::. Mot Deacrgcion oo Matereat
£ Svelo Suehs Comammado con
Material de Rellans y Orginico
1.40 .
> Arena Potremenis Graduasa,
130 = color beige, &8 compacidad
80 § media. no presents plasticidad,
€00 Un 425 % que pass n malla
1.70 3 E2 N* 200. con un@ humedad
1 natural de 350 %,
80 NFe no se encontnd i Naps
150 Fradscs hasta la profundides
estugiada
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[ : LABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS MZA)
= - &—m IJ $
LI %
MEJCRAMIENTO DE LOE SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N 0322 S4NTA WARIA DE LA ESPERANZA, DIETRITO
m LA ESPERANZA - TRUULLO - LA LEERTAD' & § t
SOUCITANTE MUNIGPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA |
USICACION : LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LIBERTAD
FECHA ' OCTUSRE DR 012
DATOS DEL ENSAYO Ems-mmm "=
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO MEJORAMENTO DE LOS SERVICICS EDUCATIVOS DE LA LE. N* BOS22 SANTA MARIA
- X DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUSLLO - LA UBERTAD*
SOULICITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION - LA ESPERANZA - TRUALLO - LA LIBERTAD
FECHA $ OCTUBRE DEL 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2218
DESCRIPCION 173 J153
Pess ds Tamo fgr) 1048 10.15
Peso de Tamo + Susio Humedo o) 100.09 9453
Paso de Tamo + Susio Seco tgr) 97,35 8207
Peso de Susio Seco (gr) 8657 s
Peso de Apus {gr.) 274 25
% e Humedad %) 315 318
% De Humedad Promedio e 17
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L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS {8
PESO WFOCO DE SOLIDOS
—
PROYECTO = "MEJORAMENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* B2822 SANTA MARIA
” : CISTRITC DE LA ESPERANZA - TRUNLLO - LA LIBERTAD"
SOLICTANTE MUNCIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION : LA ESPERANZA « TRULLD - LA UBERTAD
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
T |
PESO UNITARIO VOLUMETRICO ‘
FROYECTO - WOEL%WWWEM!E“‘MWAWD!M
k DISTRITO O LA ESPERANZA - TRUALLD - LA LIBERTAD"
"BOUCTANTE  :  MUNCIPAUDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
UBICACION ! LAESPERANZA- TRUJILLD - LA LEBERTAD
FECHA . OCTUBREDELM19
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
Pao del Susks Hirmedo » Targ (gt ) %008
P340 08l Seslo Seco ~ Tara (g1 ) o35
Tea 1043
Paso o Aga () 274
Paso gl Susko Seco (g7 BA7
c«-un.au-—um 315
| PESO UNITARIO FNO 6
Peso del Moide (¢ 9034 8034
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Peso dal Sueo Himedo jgr) 130042 135408
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g Peso Unitario Séco (griem3) [ 145 =
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INFORME DE ANALISIS Quimico
LASACI N° 0846-2019- IQUNT

Solicitante:  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ESPERANZA
Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA I.E. N*
SANTA MARIA DE LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA -
TRUJILLO - LA LIBERTAD"
Muestra: Arena Pobremente Graduada - SP
Procedencia: -1.8 m de profundidad - C-07
‘Fecha de Ingreso: Octubre del 2015
Muestra recibida en Laboratorio

DETERMINACIONES UNIDADES  RESULTADOS VALORES ADM. MAX.
ANIONES

CLORUROS (CI ) pom 765 8000
SULFATOS (SO.%) ppm 1188 1000

SALES SOLUBLES ppm 807 5000

pH 5.0 10

Conclusiones; Segun los resultados obtenidos se concluye que el suelo en andlisis cumpie con
los valores parmisibles en cloruros, sales solubles y DH, pero con lo que respacta a contenido
de sulfatos supera el valor admisible maximo, considerdndose como moderada de
sulfatos.
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- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS v
CONTENIDO DE HUMEDAD
T
PROYECTO - "MEJCRAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 83822 SANTA MARIA
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12. PANEL FOTOGRAFICO




Fotos 01: Vista Panorémica de |a Fachada de fa |.E. Santa Maria de La Esperanza,

Fotos 02: Vista Panordmica 1 del Interior de la I.E. Santa Maria de La Esperanza.
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Fotos 03: Vista Panordmica 2 del Interior de Iz |.E. Santa Maria de La Esperanza

Fotos 04: Vista Panordmica 3 del Interlor de |2 |.E. Santa Maria de La Esperanza
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Fotos 06: Vista Panorémica de la Excavacion de la calicats C-01, con un primer estrato
superficlal de 0.30 mts de suelo contaminado con material de reflenc y orgénico, un
) segundo estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color beige.




Fotos 08: Vista Panordmica de la Excavacion de la calicata C-02, con un primer estrato
= B superficial de 0.30 mts de suelo contaminado con material de reliens y orgénico, un
segundo estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color beige

EINGEOM
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Fotos 10: Vista Panorémica de la Excavacidn de Iz calicats C-03, con un primer estrato
' superficial de 0.30 mts de suelo contaminado con material de relleno y orgénico, un
segundo estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color beige
EINGEOMA




Fotos 11: Vista Panordmica de la Excavacin de la calicata C-04, con un primer estrato
superficial de 0.30 mts de suelo contaminado con material de relleno y orgédnico, un
segundo estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color beige

Fotos 12: Vista Panordmica de la Excavacidn de la calicata C-05, con un primer estrato
' superficial de 0.30 mts de suelo contaminado con material de relleno y orgénico, un
segundoc estrato de 2.70 mts de suelo de arena fina, de color mencEOM /



PLANO DE LOCALIZACION

ESCALA 1:150

248

N

DEPARTAMENTO :  La Libertad
PROVINCIA + Trujillo

% SERVICIOS PUBLICOS

COMPLEMENTARIOS . La Esperanza
) COMERCIAL VENDIBLE DISTRITO ' P
\ O AREA= 2,695, 10M2 — SECTOR . Sector Jerusalen
) )
MANZANA ;"
LP LP
LOTE : 19
V J PISTA J V
120 230 | 8.00 230 120, SECCION 1 -1 PROPIEDAD:
5 00 Escala:1/25 MARCO ANTONIO
SICCHA RODRIGUEZ
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m?2)
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS 0o . . L g .

~onificacion Urbana RDM-2 RDM-2 NIVELES Existente Demolicion Nueva Ampliacion Remodelacion Parcial TOTAL PROYECTO

Frente minimo 8.00 ml. 10.45 ml. Primer Piso — — 266.99 m? — — 266.99 m?2 266.99 m> VIVI E N DA M U LTI FAM I LIAR

bensidad Neta maxima >00 Rab./Ha. 1392 Hab./Ha. Segundo Piso 26699 M2 - 26699m?  266.99 m?

Coeficiente de Edificacion 2.1 6.76 | ) 6600 2 | 266 00 7

% Area Libre 30% 15.49 % Tercer Piso — | 06Pm’| — =7 m Z7m PROFESIONALES:

Altura Méxima de edificacion 3 pisos 8 Pisos cuarto Piso —  |266FPmT| — —  |26Pm | 26659 GUTIERREZ MENDOZA CESAR ALEXANDER
Usos permitidos Vivienda Unifamiliar, Bifamiliar Vivienda Multifamiliar Cinto Piso —— 266.99 m* 26699 m* | 266.99 m’ VILLACORTA OLIVARES DENILSON
Avenida 3.00 m. 0.00 m. Sexto Piso - 266.99 m? - 26699m?> 266.99 m? ,

Retro Calle 0.00 m 0.00 m Septimo Piso 266.99 266.99 266.99 PLANO: LAMINA:
Minimo : : - - - .99 m? .99 m?2 .99 m?2 , ,
Octavo Piso - 266.99 m? 266.99 m? 266.99 m?
Alineamiento de Fachada Sin Volado sobre Limite de Prop. Sin Volado sobre Limite de Prop. 7135.974 m? O 1
Area de Lote Normativo 120.00 m2 315.945 m2 AREA TECHADA TOTAL 2w nt ESCALA: FECHA: [ J
N° de Estacionamientos 1 Plaza cada 2 Viviendas Un Estacionamiento AREA TERRENO 315.945 m? INDICADA NOVIEMBRE - 2023
AREA LIBRE 48.9482 m?
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DEPARTAMENTO La Libertad
: PROVINCIA Trujillo
DISTRITO La Esperanza
SECTOR Sector Jerusalen
MANZANA "
LOTE 19
PROPIEDAD:
MARCO ANTONIO
SICCHA RODRIGUEZ
CUADRO DE CONSTRUCCION CUADRO DE AREAS (m?2)
VERTICE LADO DISTANCIA ESTE NORTE PISOS & | . ey g | _
A AR 30,15 514433 7€ 0108085 15 NIVELES Existente Demolicidn Nueva Ampliacion Remodelacién  Parcial TOTAL PROYECTO:
. o C 10,458 714437.38 9108077.61 | primer Prac S T POy B B Pompvo vy VIVIENDA MULTIFAMILIAR
C C-D 30.32 714411.21 9108066.36 . ) 2 2
D D-A 10.451 714408.31 910807446 | _cdundo Piso — 266.9m* - e 266.99m?  266.99 m
LEYENDA Tercer Piso 266.99 m> - — 26699m>  266.99m>  PROFESIONALES:
MODULO 1 LP LP Cuarto Piso 266.99 m? 266.99 m? 266.99 m? GUTIERREZ MENDOZA CESAR ALEXANDER
Cinto Piso 266.99 m? 126699 m> 266.99 m? VILLACORTA OLIVARES DENILSON
MODULO 2 Sexto Piso — 26699 m2 ——26699m?  266.99 m? ,
J PISTA V = m - o PLANO: LAMINA:
eptimo FISO —— —— 2 ——— ——— 2 2
Muros J J P 266.99 m 266.99 m 266.99 m TOPOGRAFICO
. Octavo Piso 266.99 m? 26699 m?  266.99 m?
Area libre
AREA TECHADA TOTAL 2135.974m*  EGCALA: FECHA: | ' — O 2
, cunvasaniel AREA TERRENO 315.945 m?
;o Escala:1/25 | INDICADA Noviembre - 2023
@ Simbolo Norte AREA LIBRE 48.9482 m?
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Con respecto al Estudio de Mecanica de Suelo, nosotros no hemos
realizado el estudio previo de EMS en la zona de estudio. En tal sentido,
para solucionar esta necesidad, hemos recurrido a la recopilaciéon del
estudio de EMS de un expediente técnico titulado “MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA I.E. N° 80822 SANTA MARIA DE
LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD”, el cual pertenece a la Municipalidad Distrital de la
Esperanza. Este EMS del expediente técnico mencionado, se encuentra
localizado en el Sector Jerusalén, Distrito de la Esperanza; cerca a

nuestra zona de estudio.
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PLANO DE LOCALIZACION

ESCALA 1:150

248

N

DEPARTAMENTO :  La Libertad
PROVINCIA + Trujillo

% SERVICIOS PUBLICOS

COMPLEMENTARIOS . La Esperanza
) COMERCIAL VENDIBLE DISTRITO ' P
\ O AREA= 2,695, 10M2 — SECTOR . Sector Jerusalen
) )
MANZANA ;"
LP LP
LOTE : 19
V J PISTA J V
120 230 | 8.00 230 120, SECCION 1 -1 PROPIEDAD:
5 00 Escala:1/25 MARCO ANTONIO
SICCHA RODRIGUEZ
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m?2)
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS 0o . . L g .

~onificacion Urbana RDM-2 RDM-2 NIVELES Existente Demolicion Nueva Ampliacion Remodelacion Parcial TOTAL PROYECTO

Frente minimo 8.00 ml. 10.45 ml. Primer Piso — — 266.99 m? — — 266.99 m?2 266.99 m> VIVI E N DA M U LTI FAM I LIAR

bensidad Neta maxima >00 Rab./Ha. 1392 Hab./Ha. Segundo Piso 26699 M2 - 26699m?  266.99 m?

Coeficiente de Edificacion 2.1 6.76 | ) 6600 2 | 266 00 7

% Area Libre 30% 15.49 % Tercer Piso — | 06Pm’| — =7 m Z7m PROFESIONALES:

Altura Méxima de edificacion 3 pisos 8 Pisos cuarto Piso —  |266FPmT| — —  |26Pm | 26659 GUTIERREZ MENDOZA CESAR ALEXANDER
Usos permitidos Vivienda Unifamiliar, Bifamiliar Vivienda Multifamiliar Cinto Piso —— 266.99 m* 26699 m* | 266.99 m’ VILLACORTA OLIVARES DENILSON
Avenida 3.00 m. 0.00 m. Sexto Piso - 266.99 m? - 26699m?> 266.99 m? ,

Retro Calle 0.00 m 0.00 m Septimo Piso 266.99 266.99 266.99 PLANO: LAMINA:
Minimo : : - - - .99 m? .99 m?2 .99 m?2 , ,
Octavo Piso - 266.99 m? 266.99 m? 266.99 m?
Alineamiento de Fachada Sin Volado sobre Limite de Prop. Sin Volado sobre Limite de Prop. 7135.974 m? O 1
Area de Lote Normativo 120.00 m2 315.945 m2 AREA TECHADA TOTAL 2w nt ESCALA: FECHA: [ J
N° de Estacionamientos 1 Plaza cada 2 Viviendas Un Estacionamiento AREA TERRENO 315.945 m? INDICADA NOVIEMBRE - 2023
AREA LIBRE 48.9482 m?
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Con respecto al Estudio de Mecanica de Suelo, nosotros no hemos
realizado el estudio previo de EMS en la zona de estudio. En tal sentido,
para solucionar esta necesidad, hemos recurrido a la recopilaciéon del
estudio de EMS de un expediente técnico titulado “MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA I.E. N° 80822 SANTA MARIA DE
LA ESPERANZA, DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD”, el cual pertenece a la Municipalidad Distrital de la
Esperanza. Este EMS del expediente técnico mencionado, se encuentra
localizado en el Sector Jerusalén, Distrito de la Esperanza; cerca a

nuestra zona de estudio.
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