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RESUMEN

El propoésito de la investigacion fue verificar si el programa estructural Cypecad es
factible en la validez de sus resultados comparandolo con otro programa muy usado
y conocido en el mercado ingenieril que es el Etabs. Para ello la investigacion tiene
un alcance exploratorio, comparativo y explicativo. Se disefiardn en ambos
programas tanto el andlisis estatico y dinamico para la comparacion de datos y
verificacion de resultados en base a la norma peruana, a través. Se calcularan el
porcentaje de diferencia de los resultados y se discutird con otros investigadores
sobre los analisis de dichos programas. Las conclusiones fueron las siguientes: (1)
Cypecad, trabaja con el espectro elastico en cambio el programa Etabs trabaja con
un espectro inelastico siendo necesario multiplicar la carga espectral por la
aceleracion de la gravedad, (2) el analisis estatico de los programas estructurales,
tienen como resultados un porcentaje de diferencia del 4.87%. Por el cual si es
efectivo el analisis estatico en Cypecad., (3) en la participacion de resistencia de la
fuerza cortante sobre la base, en ambos programas, tienen una regular diferencia
debido a que los resultados de los programas varian por la manera de calculo que
tiene. Sin embargo, ambos porcentajes de resistencia en los muros estructurales
de Etabs y Cypecad sobrepasan el 70%, el cual se toman como datos confiables
debido a que ambos cumplen con el sistema estructural indicado., (4) Para las
derivas de piso analizadas por el andlisis dinAmico modal espectral en ambos
programas, se obtuvieron datos con una diferencia maxima en sus derivas de
7.09%. Gracias a la similitud de datos se afirma que Cypecad es viable para el
analisis dinamico, (5) De los resultados de los esfuerzos cortantes y momentos de
los valores obtenidos por ambos programas, se tiene que Cypecad es ligeramente
mayor el cual produce que para el calculo de refuerzo se incrementen las secciones
de los elementos estructurales., (6) Cypecad muestra una hoja de célculo muy
detallado para el célculo del analisis estatico, en cambio el Etabs no tiene esa
modalidad de hoja de célculo, por lo que uno debe interpretar los resultados dados
por el programa. (7) Cypecad tiene la opcion de edicibn muy amplia una vez
calculado los resultados, ya que nos permite, por criterio del disefiador, modificar

las dimensiones de las estructuras que nos ayudan a optimizar recursos., y (8) En
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caso que se requiera un analisis mas detallado donde las no lineales son muy

esenciales se requiere un modelamiento estructural mediante Etabs

Para futuras investigaciones, se recomienda lo siguiente: (1) Evaluar los programas
mediante otro tipo de edificaciones como losas aligeradas, uso de tabiqueria
considerando la densidad de los muros u otros sistemas estructurales para validar
en su totalidad el programa Cypecad; (2) Incorporar la nueva norma de disefio RNE
E.030 - 2018., (3) recomienda como fuente la tesis de Roman Medina, el cual tiene
una comparacion muy detallada acerca del uso del Cypecad., (4) Tener
conocimientos basicos a cerca del disefio estructural para tener certeza de una
buena realizacion de disefio en Cypecad., y (5) Se recomienda el uso del programa
Cypecad para realizar proyectos no muy complejos.

Palabras clave: Disefio sismico, analisis estatico, analisis dinamico, Etabs,

Cypecad.
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ABSTRACT

The purpose of the investigation was to verify if the Cypecad structural program is
feasible in the validity of its results by comparing it with another program that is
widely used and known in the engineering market, which is the Etabs. For this, the
research has an exploratory, comparative and explanatory scope. Both static and
dynamic analysis for data comparison and verification of results based on the
Peruvian standard will be designed in both programs. The percentage of difference
in the results will be calculated and other analyzes will be discussed with other
researchers. The conclusions were the following: (1) Cypecad, works with the elastic
spectrum instead the Etabs program works with an inelastic spectrum being
necessary to multiply the spectral load by the acceleration of gravity, (2) the static
analysis of the structural programs, they have a difference of 4.87% as a result
Therefore, if the static analysis in Cypecad is effective, (3) in the participation of
resistance of the shear force on the basis, in both programs, they have a regular
difference because the results of the programs vary by the way calculation you have.
However, both resistance percentages in the structural walls of Etabs and Cypecad
exceed 70%, which are taken as reliable data because both comply with the
indicated structural system., (4) For floor drifts analyzed by the Dynamic modal
spectral analysis in both programs, data were obtained with a maximum difference
in their drifts of 7.09%. Thanks to the similarity of data, it is stated that Cypecad is
viable for dynamic analysis, (5) From the results of the shear forces and moments
of the values obtained by both programs, Cypecad is slightly larger which produces
than for the Reinforcement calculation sections of the structural elements are
increased., (6) Cypecad shows a very detailed spreadsheet for the calculation of
static analysis, however the Etabs does not have that spreadsheet modality, so one
must interpret the results given by the program. (7) Cypecad has the option of very
wide editing once the results have been calculated, since it allows us, at the
discretion of the designer, to modify the dimensions of the structures that help us
optimize resources., And (8) If required a more detailed analysis where non-linear
ones are very essential requires structural modeling through Etabs

For future research, the following is recommended: (1) Evaluate the programs

through other types of buildings such as lightened slabs, use of partition walls
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considering the density of the walls or other structural systems to fully validate the
Cypecad program; (2) Incorporate the new design standard RNE E.030 - 2018., (3)
recommends as a source the thesis of Roman Medina, which has a very detailed
comparison about the use of Cypecad., (4) Have basic knowledge to close to the
structural design to be sure of a good design realization in Cypecad., and (5) The

use of the Cypecad program is recommended for not very complex projects.

Keywords: Seismic design, static analysis, dynamic analysis, Etabs, Cypecad
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l. INTRODUCCION



En la actualidad los paises subdesarrollados optan por la expansion territorial para
su crecimiento, y la demanda de construcciones a nivel horizontal es algo que
siempre serd un tema a tratarse, debido a que el hombre opta por abarcar todo el
ambito territorial, mientras que esto no se aplica en lugares centrales donde la
expansion horizontal es algo que ya no abarca por la sobrepoblacién existente, por
lo que se opta por construcciones a nivel vertical. Esto exige a que los ingenieros
civiles estructurales tengan una buena orientacién y estudios de disefio sismico

estructural.

Asimismo, uno de los eventos naturales mas devastadores que causan pérdidas de
vida y bienes materiales, son los terremotos. Estos, debido al gran movimiento
ondulatorio de tierras que producen por el choque de placas, afectan las estructuras
de las edificaciones u obras civiles. En Sudamérica se encuentran paises con alto
riesgo sismico como Chile, Ecuador y Peru que se encuentran cerca de las placas
tectonicas de Nazca y Sudamericana, el cual son mas afectados por estos
movimientos de tierra. En promedio, 1000 personas son afectadas por estos
fendmenos, Afectando tanto econdémicamente a familias y empresas, esto presenta
un porcentaje elevado del presupuesto nacional de los paises (Elnashai & Di Sarno,
2008).

Por consecuencia, como una forma de reducir los dafios y pérdidas socio-
econdmicas por los terremotos, nace la ingenieria sismica como una rama de la
ingenieria civil. La ingenieria sismica estudia el comportamiento de los edificios y
estructuras sujetas a cargas sismicas la cual tiene como objetivo de entender la
interaccion de los edificios y la infraestructura con el subsuelo; disefiando,
construyendo y manteniendo que la estructura resista ante la exposicion de un

terremoto.
Segun Barbat (2005) indica que:

Es importante resaltar la manera que uno hace uso de las normativas de
disefio, ya que puede reducir el riesgo sismico en las zonas urbanas. Por lo
general en las zonas sismicas existen edificios la cual han sido construidos en
diferentes épocas, diversas formas y distintos tipos en el tema estructural.

Obviamente, mediante la aplicacion de las normas es que se consigue



disminuir el riesgo de los edificios actuales, que son muy pocos Ssi
comparamos con la gran cantidad de edificios existentes en cada sector. (p.8)

Por consiguiente, la aparicion de nuevas tecnologias es algo que revolucioné el
analisis estructural para las edificaciones u obras civiles, haciendo que muestre
grandes avances para el desarrollo de un pais en el lado ingenieril, esto se puede
ver en el campo de la construccion, que es un &mbito que no deja de evolucionar
con el pasar del tiempo, por lo que se busca nuevas maneras de mejorar, utilizar e
innovar el uso tanto de materias primas como los diferentes software para el disefio,
control y manejo de un proyecto. Este software ayuda a la elaboracién de planos,
disefo estructural, programacién del proyecto, costos y entre otros. Segun Huapaya
(2017) dice que:
La evolucion, tanto la ciencia como la tecnologia, ha permitido desarrollar
diferentes métodos para evaluar, calcular y disefiar las estructuras frente a
un movimiento sismico. Sin embargo, a ciencia cierta, no es posible conocer
el resultado real que tienen las estructuras frente a un sismo por lo que es

recomendable seguir con el estudio sobre dicho tema. (p.1)

Lo que el investigador indica es que el estudio para el disefio sismico de una
estructura debe seguir desarrollandose, ya que permitira menores pérdidas y riesgo

ante un sismo.

Una de las empresas que creadoras de los programas para el andlisis sismico es
la empresa CYPECAD Ingenieros S.A. la cual en su software CYPECAD nos
permiten disefiar estructuras de diversos materiales como ver el comportamiento
sismico de éstos. CYPECAD ha adaptado de una forma eficiente para modelar,
disefiar y analizar las estructuras debido a que permite la importacion automatica
de planos el cual reduce el tiempo en la modelacién de los proyectos, asi como
también permite una variada gama de formatos en los que se puede exportar
(Roméan, 2016). Por lo que este trabajo tiene como finalidad de realizar un disefio
sismico con el software CYPECAD y ETABS de una vivienda de 5 pisos en Villa
Maria del Triunfo, Lima — 2019 para dar comparar la eficacia de los resultados y la
manera de usar el programa, también ver sus funciones ya que gracias a las
normativas implementadas dentro de los software, sean nacionales o

internacionales, se aplican para un buen calculo estructural, para realizar la



dimension de las estructuras y comprobar los resultados de los analisis
estructurales de hormigén, acero y madera, la cual serdn sometidas a las diversas
cargas sismicas, viento y nieve, disminuyendo el tiempo de la elaboracién de los

proyectos.



Il. MARCO TEORICO



Segun Roméan (2016) en su tesis, Disefio sismorresistente de un edificio de
hormigdn armado con el sistema de losa prefabricada con vigas peraltadas
utilizando el programa sap2000 y comparacion de resultados con el programa
CYPECAD desarrollada para optar el titulo de ingeniero civil, tuvo como objetivo
principal el analizar los resultados y comparar el célculo estructural; siendo el
programa SAP 2000 versién 16.0.1 y el programa CYPECAD versién 2015. El cual
concluyo en ambos programas como SAP 2000 y CYPECAD, son excelentes para
el andlisis estructural; sin embargo, si se requiere de un modelamiento estructural
muy preciso donde el célculo estructural requiere tener en cuenta el proceso
constructivo por fases, la indiscutible eleccion es usar SAP 2000; pero si este no
fuera el caso y se quiere realizar un proyecto con un complejo menor, de forma
practica, donde la optimizacién y productividad del tiempo sean primordiales, el
programa CYPECAD es el indicado.

Por otro lado, Jurado (2016) en su trabajo de investigacion para obtener el titulo de
ingeniero, Comparacion entre la norma ecuatoriana de la construccion 2011 y la
norma ecuatoriana de la construccion 2015 aplicadas al analisis estructural
mediante el uso del programa CYPECAD, definié que la NEC 2015 da resultados
menos exigentes que la NEC 2011, por lo que concluyo que los resultados en el
tiempo de ejecucion de disefio y analisis entre CYPECAD y otro software
especializado, es extremadamente superior al tiempo de ejecucion el CYPECAD,
esto se debe a que realiza el concreto armado de la estructura tomando en cuenta
todas las consideraciones de las normas aplicadas; por consiguiente, ambos
programas se pueden dar por validos ya que no tiene mayor diferencia en los
resultados de analisis, excepto en el disefio de los elementos, debido a que
CYPECAD trabaja con areas de acero definitivas las cuales dependen del criterio

profesional.

Otro de los trabajos sobre el disefio estructural usando el programa CYPECAD es
de Vilema (2014) que en su tesis, Analisis del factor de reduccion de las fuerzas
sismicas (R) en un edificio de hormigobn armado de 5 pisos con CYPECAD para
garantizar el célculo y seguridad de sus habitantes ubicado en el barrio El Dorado,
ciudad de Puyo, desarrollada para obtener el titulo de ingeniero civil, el cual analizé

gue sucede con el factor de reduccién de las fuerzas sismicas, disefiando el edificio



con CYPECAD para garantizar la seguridad del calculo, tomando en cuenta que el
programa tiene cargado en NEC-2011 y EL CEC-2001. La cual su investigacion
concluyé que el programa CYPECAD ayudo a agilitar varios procesos de célculo y
obtener datos confiables y aceptables, la cual demuestra comodidad y garantia en
la modelacion y célculo de la estructura.

Antecedentes Nacionales

Segun Huapaya (2017) en su tesis que lleva el titulo de Evaluacién de los
indicadores de comportamiento sismico de edificios con un sistema aporticado a
través del método estéatico no lineal, desarrollada para obtener el titulo de ingeniero
civil, evalud la resistencia y ductilidad aplicada en edificios aporticados, utilizando
el método estatico no lineal y comparar su capacidad con la norma E030, con el fin
de dar conocimiento a un comportamiento mas real de una edificacion realizando
un analisis estatico no lineal a través del programa ETABS. El cual el investigador
concluyo que el valor del sobre — resistencia, depende del periodo fundamental de
la estructura. Tal y como que el periodo fundamental de la estructura aumenta, el
valor se incrementa también. Como también el espectro de capacidad de las
estructuras, supera al espectro que aparece en la norma de disefio de sismo E-30,
notando que estos valores se hallan mediante el programa ETABS en la opcién
(ASCE 41-13NSP).

Otro de los trabajos presentados a nivel nacional es de Mendoza y Rodas (2015)
en su tesis de “Analisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con
zapatas corridas en la Urb. Nicolas Gareta — Nuevo Chimbote” desarrollada para
optar el titulo profesional de ingeniero civil, la cual analiz6 la interaccién sismica
suelo — estructura con zapatas corridas, mediante la evaluacién de las
caracteristicas geotécnicas del suelo, un adecuado modelo dinamico de interaccion
de suelo-estructura en las zapatas corridas, evaluando la estructura con el método
estéatico y con el método modal — espectral mediante el software CYPECAD. La cual
concluyeron que dicho software en el instante de idealizar las pantallas
matematicamente, toma en cuenta estas como elemento finito de lamina gruesa,
por el cual es incompatible con el comportamiento real de algunas secciones,
mientras que ETABS, cuando ejecuta las combinaciones de carga, considera el

mayor negativo como minimo y el mayor positivo como maximo.



Por dltimo, en Ing. Casimiro (2012) en su tesis “Desempefio sismico de
edificaciones bajo el sismo de nivel ocasional” la cual fue desarrollada para optar el
grado de magister en referencia de ingenieria estructural, tuvo como objetivos
principales de caracterizar el movimiento sismico ocasional mediante los
parametros de ingenieria, utilizando en la evaluacion y disefio la aceleracion
méaxima del suelo. Para ello caracteriza el movimiento sismico de disefio usando el
intervalo de recurrencia ocasional del sismo mediante el software ETABS, el cual
tomo en cuenta los periodos de retorno que propuso para estructuras distintas en
las edificaciones. La cual, con respecto al desempefio sismico, concluy6 que el
comportamiento de un edificio de 8 pisos con muros estructurales, esta bajo la
accion de un movimiento sismico ocasional (periodo de retorno: 72 afios), la
evaluacion tuvo como fin en verificar que un edificio disefiado con el programa
ETABS, siguiendo todos los procedimientos de la norma E-060 (concreto armado)
y la norma E-030 (sismorresistente), sea capaz de comportarse apropiadamente

bajo la fuerza del sismo ocasional.

Disefio Sismico

Segun Nilson (2001) las estructuras, para el disefio sismico, se clasifican en:
estructuras esenciales como grupo “A” el cual lo conforman las estructuras que
atienden por su importancia a la poblacion después de haber ocurrido un desastre,
es necesario que permanezcan operativas los hospitales, comisarias, edificios del
gobierno, estaciones de bomberos, escuelas, etc. También se encuentran las
estructuras cuyo fallo parcial o total esté representando un riesgo a la poblacion,
ellos encontramos a los templos, estadios, depdsitos de sustancias toxicas,
gasolineras, salas de espectaculos, otros. Asimismo, las estructuras que ocasionen
pérdidas culturales o econdmicas, como monumentos, registros y archivos
publicos, puentes, museos, otros. Otra de las clasificaciones son las estructuras de
normal importancia, llamado también grupo “B” que son aquellas que tienen como
grado de seguridad un nivel intermedio, en las que se encuentran los locales,
centros comerciales, industrias, hoteles, viviendas, edificios de oficinas, estructuras
urbanas que no se consideran esenciales, depdsitos y entre otros. Y por ultimo la
clasificacion de grupo “C” que se consideran estructuras de importancia menor,

definiendo que son aquellas estructuras aisladas en donde la falla, sea parcial o



total, no pone en riesgo la vida humana,; en ella se encuentran los cercos de altura

menor a los 2.5 m, los barandales y entre otros (p.23).

Por otro lado, Bazan y Meli (2002) menciona que el Disefo de las estructuras no
solamente resiste los sismos, sino que también tiene una diversidad de razones. Lo
peculiar no solo radica en la respuesta estructural a los efectos dindmicos de un
sismo, sino que deriva el fenémeno, que es poco prescindible, y de las intensidades

extraordinarias el cual puede alcanzar sus efectos (p.13).

Normas Técnicas de Estructuras de Concreto Armado (Peru)

Uno de los reglamentos para el disefio de estructuras armadas es la NTE E.060
2009 la cual nos especifica los detalles del concreto armado como los materiales,
los requisitos de durabilidad, la calidad del concreto, el mezclado, la colocacion,
entre otros. A la vez nos explica el andlisis y disefio para las columnas, vigas, losas,

muros y cimentaciones.

Normas Técnicas de Estructuras de Acero (Peru)

El Peru tiene como reglamento el NTE E.090. Esta norma se clasifica en 3
diferentes tipos de aceptables construcciones, la primera clasificacion es el portico
rigido, el cual asume las conexiones de las columnas y vigas como suficientemente
rigidas, asi no tiene cambios de los angulos entre los elementos estructurales, la
segunda clasificacion son los porticos simples, en el cual la condicion de apoyo
simple se asume en sus extremos a través de conexiones solo por corte y que éstos
se encuentran libres de rotar por las cargas gravitatorias; y por ultimo tenemos a la
tercera clasificacion, que son los porticos semirrigidos, en el que asumen las
conexiones entre los elementos que poseen una capacidad conocida de rotacion
gue se encuentra entre la conexién rigida de la primera clasificacion y la conexién
rigida de la segunda clasificacion (NTE E.090, 2004). Con esas condiciones es que

uno puede disefiar en base al reglamento.

Normas Técnicas de Cargas (Peru)
Cuando se habla de cargas, se establece la NTE E.020. la cual nos habla acerca

de los diversos tipos de cargas que podemos encontrar en una edificacion.



Cargas Muertas
Para el disefio sismico se considera como cargas muertas a lo que vendria a
ser el peso de todos los elementos que estardn en una posicion permanente
durante toda la vida atil de una obra civil. En estos elementos encontramos a
las estructuras, los acabados, entre otros. Cuando se evalla las cargas
muertas, se emplean los pesos unitarios de los elementos y las dimensiones
especificadas, con sus respectivos materiales, también se considera el peso
de todos los artefactos de servicio en la edificacion, la cual incluye las
instalaciones sanitarias y eléctricas, ductos y equipos de aire acondicionado,
dispositivos fijos, ascensores y otros. El peso de todos los materiales se
incluye en la carga muerta mientras que el peso de los instrumentos con el
gue se amuebla una zona, se le considera como carga viva. Tal como se
muestra en el RTE E-020 la cual establece algunos pesos reales de los
elementos estructura. Mientras que, para otros productos, se puede utilizar

como dato el peso que especifica el fabricante.

Cargas Vivas
Se denomina carga viva al peso de los elementos o personas que se
mantendran en movimiento dentro de la estructura. Se usa como minimo los
valores que estan representadas en el NTE E.020 para los distintos tipos

segun la ocupacion o uso.

Cargas viento internas
Cuando se va a disefiar elementos de cierre como porticos, la cual
restringe el nivel analizado en cualquier direccion, en el que se
encuentran los paneles de vidrio, las coberturas u otros elementos de que
producen el cerramiento por el cual se adicionaran a las cargas
exteriores, las cargas interiores el cual han sido cuantificadas con los

factores de forma, para la presiéon de interiores.
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Cargas viento externas
En las edificaciones, la carga exterior que se genera ya sea por succion
0 presibn que ejerce el viento, se deducird estaticamente y
perpendicularmente a la superficie la cual se hallara por la formula.
P, =0.005CV;
El cual:
Pn = presion del viento a una altura, (kgf/m2)
C = Factor de forma adimensional
Vh = Velocidad de disefio a una altura, (Km/h)

Cargas Sismo

Por otro lado, tenemos las cargas sismo a la cual nos ayudan a ver el
comportamiento de nuestra estructura. En el Peru el reglamente que se
generd para el disefio sismico es la NTE E.030 (2006) modificada con el
Decreto Supremo N°002-2014-Vivienda en el cual debe tomarse en cuenta
los siguientes aspectos para las estructuras sismorresistentes: el peso
minimo, la simetria para la distribucion de rigideces y masas, la continuidad
estructural, la resistencia, la ductilidad, el uso adecuado de materiales y las
deformaciones laterales limitadas (NTE E.030, 2018).

Empuje horizontal (carga sismica reactiva)
Para el disefio sismico se debe tener en cuenta las cargas muertas y vivas de
la estructura, asi obtendremos la carga sismica (W) la cual a ambas cargas
se les multiplica por un factor de sobrecarga. Si se considera como carga
sismica reactiva a toda la carga muerta de la estructura, ya sea el peso de las
vigas, losas, columnas, etc. y la carga muerta adicional, (peso de paredes y
recubrimientos), éstas se ingresan a los softwares como cargas distribuidas

aplicadas en las losetas de compresion.
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Zonificacion Sismica
Segun el MVCS, considera que el Peru esta dividido en 4 zonas que por norma

toman distintos valores, el cual estan representadas en el NTE-E060.

Figura 1. Zonificaciones sismicas, Ministerio de vivienda, construccién vy

saneamiento, 2016.

Por cada zona el MVCS determina un factor que es interpretada como
aceleracion horizontal maxima el cual es aplicada en el suelo teniendo una
probabilidad de 10% (Roman 2016).

Tabla 1. Valores de Z segun la zonificacion, 2018.

VALOR (2)

ZONA z
1 0.1
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Fuente: https://cdn.www.gob.pe/
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Perfil de suelo

Con el tiempo han sido clasificados los perfiles de suelo segun la velocidad

promedio de las ondas de corte, y en el caso de los suelos granulares se usa

el promedio de los Neo mediante los ensayos de penetracion estandar. Estos

perfiles los consideran la norma técnica de edificaciones E.030

Parametros de sitio (s, tp y 1)

Para el disefio sismico se debe de considerar el tipo de perfil el cual describa

de mejor forma las condiciones que se tiene del terreno, utilizando los

valores del factor que intervienen en la accion sismica aplicada en el analisis

estructural.

Factores de amplificaciones sismicas (c)

El factor de amplificacion sismica se define con respecto a la aceleracion del

suelo. Estas se encuentran representadas en expresiones dadas por la NTE

— E.030.

Donde segun el MVCS (2018), indica que el valor de Crtendra una

variacion dependiendo de los siguientes casos:

Para edificaciones que tengan solamente como elementos
resistentes pérticos de concreto armado sin muros y porticos
ductiles de acero cuya union resisten a momentos, sin
arriostramiento, se considerara Cr= 35.

Para edificaciones que tengan solamente como elementos
resistentes pérticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras o en el caso de que sean porticos de
acero arriostrados se tomara el valor de Ct = 45.

Para edificaciones que son de albafileria y para todos los edificios
de concreto armado duales, con muros de ductilidad limitada y

muros estructurales, se considera Ct= 60.
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Factor de uso
En base a la edificacion es que se determina el factor de uso o importancia
(V). Para los edificios que cuenten con aislamiento sismico en su base, se
puede considerar el valor de U = 1. Sin embargo, la NTE muestra las
condiciones y categorias para la definicion del factor U.

Factores de irregularidad ia, ip
Para determinar el factor (la) se toma en cuenta las irregularidades
estructurales por la altura que tiene la edificacion, para ambas direcciones
gue se analizara. Asi mismo, para el factor (Ip), el cual se determina como
el menor valor, corresponde a las irregularidades estructurales vistas en la
planta de la edificacion, también por ambas direcciones que se analizara. Si
al momento de emplear la NTE. E.030 se obtienen valores diferentes de los
factores la o Ip, para ambas direcciones de analisis, se debe tomar el valor

menor entre éstos y aplicarla para las direcciones de cada factor.

Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica r
Este coeficiente es determinado como el producto de los factores de la, Ip y
el coeficiente RO, el cual se determina a través de la norma técnica de

edificaciones, la cual son usadas en la siguiente formula.

R:Ia*IP*RO

Modelo de andlisis sismico estatico
Se debe analizar estaticamente dos fuerzas equivalentes que sean
estaticos, para el andlisis dinamico se efectia el modal espectral
considerando un comportamiento elastico y lineal con las instigaciones
sismicas reducidas. EI UBC (University of British Columbia) clasifica entre
dos métodos de carga estatica equivalente usando el criterio de cargas o
fuerzas laterales minimas de disefio, mientras que el método mas complejo
de carga estatica equivalente, se detalla bajo los procedimientos de carga

lateral dindmica (Nilson, 2001). Para el resultado final de la fuerza cortante
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ubicada en la base de la estructura, para cada direccion, se infiere por la

formula siguiente:

ZxUxCx*S P
= — %
R

En la cual el valor (C/R) no se considerara menor igual a 0.11.

Modelo de andlisis sismico dinamico

Para el caso del analisis dinamico, cualquier estructura puede ser disefiada

en base a los resultados de la combinacion modal espectral. Segun Nilson

(2001) dice:
En los métodos de carga lateral dinamica del UBC, integran la
utilizacion de la respuesta espectral, la cual da la maxima respuesta
(usualmente aceleracién) como una funcionalidad de periodos de la
estructura; o analisis de respuesta estructural en el tiempo, basados
en un desplazamiento de disefio supuesto para el lugar en particular
(p.670).

Para ello se determina los modos de vibracion mediante un procedimiento
analitico que considere las caracteristicas tanto de la distribucion de masas
como la rigidez. Se utilizard& un espectro inelastico de supuestas
aceleraciones que estan definidas, para cada direccidn horizontal analizada,

por la férmula:

_Z*U*C*S

R *9

Para ejecutar el andlisis dinamico efectuado en la direccion vertical, va a
poder usarse un espectro con valores equivalentes a los 2/3 del espectro, el
cual se empleara para las direcciones horizontales tomando en cuenta los
valores de C, la cual estan definidas en la NTE E.030; en excepcion de las

zonas con periodos muy cortos, en el cual se considera:
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T
T <02T, C=1+7.5(T—)
P

Por otro lado, para los criterios de las combinaciones se podra obtener la
respuesta maxima elastica esperada (r) tanto para los parametros a nivel
global de la edificacién, sea fuerza cortante, momentos de volteo, etc. y para
las fuerzas internas de cada elemento estructural (Ministerio de vivienda,
2016).

Entonces la respuesta elastica maxima esperada (r) que corresponde al
efecto grupo de los diferentes modos de vibracién empleados (ri) se podra

definir utilizando la combinacién cuadrética siguiente:

- [

En la cual r representa las fuerzas, los desplazamientos o respuestas

modales.

Disefio sismico de estructuras metalicas

Para el disefio estructural de elementos metalicos del Tipo 2, se debe tener
en cuenta los criterios mencionados en la cual las conexiones y los
elementos conectados seran ajustados como vigas simplemente apoyadas,
con la finalidad de resistir las cargas de gravedad. Como también los
elementos y conexiones seran adecuados para soportar las cargas
horizontales. Y las conexiones tendran una capacidad de rotacién inelastica
gue se adecue para evitar sobrecargar a las soldaduras o conectores frente
a la combinacion de fuerzas verticales y horizontales. Mientras que las
construcciones del Tipo 3 deberan necesitar una deformacion inelastica en
el acero estructural.

Por consiguiente, la construccion de estructuras metélicas para edificios, se
clasifican de acuerdo con al tipo de la siguiente manera: Estructura apoyada
en muros de carga, construccion reticular, estructuras de acero para grandes

claros y estructuras combinadas de acero y concreto. Estos 4 tipos de
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clasificacion se pueden dar en un mismo edificio la cual pueden ser
estudiadas (McCormac & Csernak, 2012).

Tipos de acero estructurales usados para el disefio
Para el disefio de las estructuras metalicas se debe cumplir segun la NTE
E.090 con algunas normas designadas por el ASTM (American Society for
Testing and Materials), la cual nos permite adecuar las normas al disefio de

estructuras de acero en el Perd.

Disefio de miembros
Para cada uno de los miembros estructurales, se debera disefiar todas las
cargas muertas que el elemento soporta, pero es posible también que se
disefie algunos miembros para cargas vivas, el cual son menores que sus
valores tedricos total (McCormac & Csernak, 2012). También es necesario
dibujar el diagrama de momentos en ambos casos (cargas laterales y de
gravedad), la cual seran sumadas para obtener el momento positivo maximo
del claro. Estos valores pueden guiar en el disefio de las dimensiones de las

trabes, pero en algunos de los miembros.

Combinaciones de carga
Para las combinaciones de cargas y cargas nominales, se tomaran como

minimas de disefio establecidos por la NTE E.020.

Disefio sismico de cimentacion

Para el disefio de la cimentacion es necesario el calculo de las fuerzas
ejercidas de la estructura para la subbase, para su disefio uno debe saber la
profundidad de cimentacion tato de cimientos como de zapatas, que son las
distancias desde el nivel de la superficie a la base de la cimentacion. La
profundidad sera definida por el PR y esta condicionada por la estratigrafia

del suelo (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).
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Dimensiones de las zapatas

Para las presiones de contacto admisible, se debe determinar las bases del
estudio de mecanica de suelos, con respecto a los ensayos de carga y otras
determinaciones experimentales. Para las presiones de cargas admisibles
(ga) para cargas de servicio se escogen teniendo en cuenta un factor de
seguridad entre 2.5 a 3.0 para que no se exceda la capacidad portante de
los asentamientos y suelo, de tal manera se mantengan dentro de unos
limites admisibles.

Para las zapatas concéntricamente cargadas, el area se determinara a partir
de

_D+L
4a

req

Cuando se incluye los efectos de Viento (W) o de sismo (E), se permiten un

incremento en la presion admisible en un 33%. Cuyo caso seria:

4 _D+L+W D+L+E
red T 1.33q, 1.33q,

Combinaciones de cargas
Una vez determinada el area para las zapatas, se procedera a disefiarse la
capacidad necesaria para resistir todos las cortantes, momentos y otras
acciones que se manifiestan por las cargas de sobrepeso. De esta forma
para el disefio a la resistencia de las zapatas se vera con la siguiente

expresion:
U=14CM+1.7CV
U=125(CM+ CV + CV;)

U=09CM+1.25CV;
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U=125(CM+ CV)+CS
U=09CM+CS

U=14CM+1.7CV +1.7CE

U=09CM+1.7CE

U=14CM+17CV+14CL

U=105CM + 1.25CV +1.05CT
U=14CM+ 14CT

En el cual CM es la carga muerta, CV la carga viva, CS la carga sismo, CV; la carga
viento, CE el empuje lateral de los suelos, CL el peso y presion de liquidos con

densidades definidas y el factor de CT.

CYPECAD

CYPECAD es un programa estructural que fue creado en Espafia en la
década de los 80 por la empresa CYPE Ingenieros S.A., para realizar el andlisis de
cada elemento estructural de hormigon armado, edificios y proyectos de obra civil
gue pueden ser sometidos a fuerzas tanto horizontal como vertical. La cual permite
a un ingeniero con conocimientos basicos en el disefio estructural, un analisis
tridimensional de la estructura, de forma muy detallada junto con su respectiva
memoria de céalculo; ambos en formato de uso convencional (Vilema, 2014, p.38).
Ofrece también una gran variedad de herramientas y opciones para la produccién
de proyectos de consultoria u otras plataformas. Este software ha sido utilizado en
diversos paises debido a que cuenta con criterios en base a los reglamentos de
algunos paises como Estados Unidos, Francia, Espafia, Colombia, Chile, Bulgaria,
Brasil, Bélgica, Argentina, Perq, India, Italia, Portugal, México y entre otros. La cual
facilita el disefio estructural de viviendas, ya que, a su facil uso, nos permite modular

y analizar con mayor rapidez una estructura.
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Introduccion de datos

La introduccion de datos para el disefio estructural es muy eficaz en el programa
ya que permite importar planos en formato AutoCad (DWG) como Revit (IFC), por
otro lado, también la persona que ejecute el programa podra introducir la dimension
de sus columnas, vigas, muros de corte, losas, y sobrecargas adicionales.

Analisis estructural

Los andlisis que te calcula el programa son el medio estatico y dindmico la cual se
guia de las normas implementadas en su sistema. Esto permite realizar el
dimensionamiento, calculo y disefio de los elementos estructurales de hormigdén
armado y metalicos para una edificacion u obra civil, sometidas a acciones tanto
horizontales, verticales y bajo la accion del fuego. Ya sea que estén conformada
por columnas (mixtos, acero y hormigon), pantallas y muros; vigas metélicas, mixtas
y de hormigon; viguetas (genéricas, armadas, pretensadas, entre otros), como
también placas aligeradas, reticulares, losas macizas y losas mixtas; cimentaciones
por losas, zapatas, encepados y vigas de cimentacion. También dimensiona y

comprueba uniones metalicas soldadas y atornilladas.

Exportacion de resultados

Ya que este programa va de la mano con CYPECAD, nos permite exportar en los
formatos ya mencionados, la cual nos daria una documentacion sobre el plano, los
listados (en la que se detallan las comprobaciones de los estados limite Ultimos y
la justificacion de la accion viento) Medicion y presupuesto como también sistemas
de proteccion colectiva y memoria del proyecto de edificacion. Nos brinda también
un uso del programa mas detallado como pandeo lateral, limitaciones de
desviacién, ajustes, desplazamientos, rotaciones, coeficientes de fijeza y rigidez
rotacional. Como para estructuras metalicas que seria el detalle de las uniones
soldadas y atornilladas, tipos de nodos, estructuras tipo genérico, corbata, columna,
viga, entre otros. Facilitando el uso del programa sin la necesidad de profundizar

tanto en la linea estructural.
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METODOLOGIA
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Formulacion del problema

Problema general

¢ Es factible el programa estructural CYPECAD en comparacion de ETABS en el
calculo de disefio sismico de una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo,
LIMA - 20197

Problemas especificos
¢, Qué normativas estan implementadas en el software CYPECAD para el disefio
sismico de una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, Lima - 2019?

¢Es viable el uso del software CYPECAD y ETABS para el disefio de analisis
estatico de una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, LIMA - 20197

¢Es viable el uso del software CYPECAD y ETABS para el disefio de analisis
dindmico de una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, LIMA - 2019?

JUSTIFICACION

Justificacion cientifica

En nuestro pais son pocas las personas especialistas en el lado estructural la cual
tienen manejo completo de los programas usados para el calculo de las estructuras,
esto exige a que los ingenieros civiles se preparen para la demanda de trabajo en
la actualidad, debido a que se necesita trabajadores cuyas habilidades disminuyan
el tiempo de produccién en la ejecucion de proyectos y conlleven a la disminucion
de costos en su elaboracion. Por lo que es indispensable llevar cursos para tener
conocimiento de estos programas que nos ayudan al disefio y analisis estructural.
Una de los programas vendria a ser ETABS cuya aplicacion en el ambito laboral es
muy usada debida facilidad de acceso de sus herramientas que facilitan el disefio
estructural. Pero, por otro lado, se encuentra la empresa CYPECAD de origen
espariol, la cual cuenta con programas de andlisis estructural cuyo manejo no
necesita un ser especialista en estructuras, si no que cuentes con los criterios
basicos para el pre dimensionamiento y uso de datos. Este programa es muy facil
de usar, permite la importacion de planos de AutoCAD y REVIT la cual nos

disminuye el disefio de la estructura, nos permite modular de forma especifica cada
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estructura tridimensional, no da las memorias de calculo y especificaciones técnicas
hasta el mismo presupuesto de la estructura, sin dejar de lado la seguridad del
programa. Por lo que justifica el disefio a través de este programa para ser

comparado con uno del software més usado en el &mbito ingenieril.

HIPOTESIS

Hipétesis general:

El software CYPECAD es més factible que el software ETABS en el disefio sismico
de una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, LIMA — 2019.

Hipotesis especifica:
El software CYPECAD cumple con las normativas que se dan para el disefio
sismico de una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, Lima - 2019.

Es viable el uso del software CYPECAD y ETABS para el disefio de analisis estatico

de una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, LIMA - 2019.

Es viable el uso del software CYPECAD y ETABS para el disefio de analisis

dindmico de una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, LIMA - 2019.

OBJETIVOS
Objetivo General:

Realizar un disefio sismico con el software CYPECAD y ETABS de una vivienda de
5 pisos en Villa Maria del Triunfo, LIMA — 2019.

Objetivo Especifico:

Aplicar las normas técnicas peruanas implementadas en el software CYPECAD
para el disefio sismico de una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, Lima
- 2019.

Utilizar el software CYPECAD y ETABS para realizar el disefio de andlisis estéatico

para una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, LIMA — 2019.

Utilizar el software CYPECAD y ETABS para realizar el disefio de analisis dinamico

para una vivienda de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo, LIMA — 2019.
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Método

Tipo de investigacion

Para este trabajo de investigacion, el estudio que se esta llevando a cabo es
cuantitativo, ya que analizaremos el funcionamiento de los programas CYPECAD y
ETABS a través de un disefio sismico por la cual se har4 comparativas en base a
los andlisis de calculo de las estructuras y comparacién de resultados. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indica que:

Si se habla del enfoque cuantitativo, es un trabajo de investigacion
justificativo y secuencial. Ya que al culminar con una etapa precede a la
siguiente sin eludir pasos para seguir con la investigacion. El orden de
este tipo es riguroso, debido a que podemos redefinir alguna fase.
También se parte de un proyecto que va desarrollandose y, una vez
delimitada, se origina preguntas de investigacion para obtener hipotesis,
determinar las variables y sacar nuestros propios objetivos; se procede a
trazar un plan de disefio para poder probarlas y medir las variables en un
contexto determinado. Por udltimo, se analizan las mediciones de los
resultados utilizando métodos estadisticos, y a su vez extraer una serie

de conclusiones acompafnadas de recomendaciones (p.37).

Infiriendo el contexto, se entiende que la presente investigacion cuenta con los
requisitos de una investigacion cuantitativa por lo que se tiene variables cuya
dependiente sera estudiada y analizada para brindar una informacion detallada del

uso y beneficios de los programas de disefio estructural.

Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion es no experimental Con un alcance
investigativo de caracter exploratorio, comparativo y explicativo. Cuando se habla
de un disefio experimental, en lo general se refiere a realizar una accién de un
objeto para luego observar las consecuencias y analizar los resultados. Este
término es bastante comun; para el nacimiento de un experimento se requiere la
manipulacion intencional mediante una accion para analizar sus posibles resultados
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Por la cual el disefio experimental tiene

como requisito de manipular las variables independientes, el cual la variable
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independiente se le considera como supuesta causa con relacion a las variables, y
la otra parte que es la condicion de antecedente y efecto provocado por dicha

causa, al cual se le denomina variable dependiente.

Variable y operacionalizacién
Variable independiente: Disefio Sismico

Variable dependiente: Software CYPECAD y ETABS
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Tabla 2. Operacionalizacion de la variable independiente.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Def. Conceptual Def. Operacional Dimensiones Indicadores
Normas técnicas de
estructuras de
NORMAS concreto armado
TECNICAS DE \ cnicas d
Histéricamente, en ormas tecnicas de
EDIFICACIONES d
Norteamérica el . estructuras de acero
_ _ EN EL PERU
disefio  sismico ha Normas técnicas de
hecho realce en el cargas
movimiento del terreno
Factores de
debido a que el Estavariable sera -
coeficiente de basal
componente medida con 3 g
N Factor de
horizontal de  un dimensiones: DISENO DE
amplificacion
DISERO terremoto excede en criterios para el ANALISIS P y
reduccion sismica
general la componente disefio sismico de ESTATICO
SISMICO _
vertical y a que las  estructuras de
Fuerza cortante
estructuras son por lo tierra, hormigon
general mucho mas armado, metélicas
resistentes para la y madera Espectro de
respuesta ante cargas respuesta
verticales en
comparacién con las DISENO DE . .
Distorsiones
cargas  horizontales ANALISIS L
maximas
DINAMICO

(Nilson, p.648)

Restricciones de

irregularidad
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Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Def. Conceptual

Def.

Operacional

Dimensiones

Indicadores

SOFTWARE
CYPECADYy
ETABS

Es
creado en Espafa en

un  software
la los afios 80s por la
empresa Cype
Ingenieros S.A., para
una mejor

de

realizar el el

disponibilidad

dimensionamiento vy
de las
de

armado,

calculo
estructuras
hormigon
viviendas, edificios y
proyectos de obra
civil que pueden ser
sometidos a
acciones
horizontales y
verticales de cargas.

(Santos, p.7).

Esta variable
sera medida con
2 dimensiones:
Uso del software
CYPECAD Yy
ETABS

CYPECAD

ETABS

Introduccion de datos

Analisis estructural

Exportacion de

resultados

Introduccion de datos

Analisis estructural

Exportacion de

resultados
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Poblacion y muestra

Poblacién

El proyecto de investigacion tiene una tipologia cuasiexperimental, porque no se

llega a realizar un muestreo ya que la poblacion es igual a la muestra. Segun

Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) describieron:
Los disefios cuasiexperimentales ademas manipulan deliberadamente, por
lo menos, una variable independiente para mirar su impacto sobre una 0 mas
variables dependientes, Unicamente que difieren de los experimentos
“‘puros” en el nivel de estabilidad que logre tenerse sobre la equivalencia
inicial de los equipos. En los disefios cuasiexperimentales, los sujetos no se
asignan al azar a los equipos ni se emparejan, sino que éstos ya estan
conformados anteriormente del experimento (p. 151).

Por la que la poblacion esta conformada por la misma muestra de seleccién la cual
es un edificio de 5 niveles destinado para oficinas en el Distrito de Villa Maria del

Triunfo.
Muestra

Segun Behar (2008) nos indica que: “La muestra es esencialmente un subgrupo
poblacional. Puede decirse que es un subconjunto de recursos que pertenecen a
aquel grupo determinado en sus necesidades al que llamamos poblacién” (p. 51).
El autor nos indica que la muestra es el subconjunto de la poblacion a tomar, esta

tendra que recopilar informacién para la obtencion de resultados.

La muestra del presente proyecto de investigacion es no probabilistica —
convencional o accidental y por la cual se considerara un edificio de 5 niveles

destinado para oficinas en el Distrito de Villa Maria del Triunfo.
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Técnicas de recoleccién de informacioén

Tabla 4. Cuadro de recolecciéon de informacién

Tipo de Documentos Cantid oalabras dl Criterio de Criterio de
alabras claves
Documento  yeferidos a ad inclusion exclusion
Textos que se  Textos que no
Estructuras de refieren al se refieran al
Libros o concreto disefio de tema o sean
Andlisis
o armado, estructuras textos de
sismico de 21 . . o
metélicas y metalicas, antigiedad
estructuras _ ., _
cimentacién hormigén mayor a 10
armado y afos.
cimentaciones
Textos que se
Programa Disefio dirijan al uso de  Textos que no
Tesis CYPECAD 10 estructural con los programasy tienen que ver
CYPECADY sucomparativos con el disefio
ETABS no menor a5 estructural con
Programa afos los programas
ETABS
Uso del .
Textos referidos  Textos que no
i Software .
Articulos al uso detallado  se refieran al
S Manual CYPECAD oL
Cientificos del Software disefio de los
CYPECAD 7 o
CYPECAD Yy objetivos.
Manual Uso del
ETABS sobre
ETABS Software
sus
ETABS

herramientas de

célculo
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Para la recoleccién de datos se llevo a cabo la busqueda de libros, tesis y articulos
cientificos cuya informacién sean necesarias para el proyecto de investigacion,

tomando en cuenta el grado cientifico del contenido.
Instrumento de recoleccion de datos

Por otro lado, como instrumento se realizard una ficha de céalculo para la
comparacioén de resultados de los programas a utilizarse en el disefio sismico, como
también se usaran los equipos necesarios para obtener los datos que ayudaran en

el disefio, como el estudio de suelos, entre otros.
Validez y confiabilidad

Cuando la validez de ese proyecto se opté por la informacion de expertos,
ingenieros especializados en el rubro u otros investigadores. Segun Hernandez
(2014): “La validez hace referencia al nivel en que una herramienta mide realmente
la variable que pretende medir. Asimismo, hay autores que comentan que la validez
de profesionales es el nivel en que un instrumento mide la variable de interés”
(p.200).

La confiabilidad es el grado en que un instrumento produce resultados consistentes
y coherentes” (Hernandez, 2014). Para el grado de confiabilidad se usara una ficha

técnica peruana usada en programas para validar la seguridad de los resultados.
Método de analisis de datos

Para el proyecto de investigacion se usara el método estadistico descriptivo, debido
a que se usara unos cuadros de calculo para el resumen de los resultados, que
ayudaran a la comparacion entre programas, vinculadas a graficos y tablas, y ver

la similitud entre éstos. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)
Aspectos Eticos

Para la autenticidad del proyecto de investigacion, los investigadores se
responsabilizan sobre la confiabilidad de los datos que se obtengan de los trabajos

a realizar.
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Por consiguiente, esta investigacion pretende dar conocimiento acerca de la
factibilidad de los softwares para el disefio estructural, la cual ayuda a facilitar el
trabajo de un ingeniero. Por lo que guarda relacion con (Jurado, 2016) y (Roman,
2016) el cual hacen una comparativa de softwares de disefio estructural, en la cual
ambos realizan un disefio estructural con el CYPECAD y lo comparan con otro
programa, tanto ETABS como SAP2000, para ver la validez de sus resultados.
Tanto de un sistema de concreto armado como la aplicacion de la norma

ecuatoriana en el programa.

Otro de los trabajos por el investigador Saavedra, (2017) utiliza el programa
CYPECAD para la gestion de proyectos en edificaciones; el cual, mediante cuadros
estadisticos, hace una comparacion de disefio del SAP2000 y CYPECAD. Opto por
un estudio cuantitativo y realizo tablas comparativas de tiempo de disefio tanto en
la introduccidn de datos y disefio estructural, memorias de calculo, elaboracion de
planos estructurales. En esta investigacion se optara por una comparativa de
resultados y calidad en los analisis estructurales entre el ETABS y CYPECAD,

demostrando que tan versatiles y confiables son estos programas.
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V.

RESULTADOS
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Célculo del espectro respuesta segun E-030 — 2018

Se calcula el espectro a usar en el disefio sismico, para ello utilizamos los factores
ZUCS segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030. Para la categoria U
se sabe que la estructura tendra una utilidad de Oficinas por el cual se considera
de categoria C, en base al estudio de suelo dados por la empresa JFA.SAC
tenemos el valor de suelo S2 y consideraremos un sistema estructural de concreto

armado tipo Dual.

Tabla 5. Clasificacion de los factores Z, U, S y Sistema estructural.

Zona (z): 4

Categoria (u): Edificaciones Comunes-
C

Factor de suelo (s): S2

Sistema Estructurales: Concreto Armado De

Muros Estructurales

Tabla 6. Valor de los factores segun su clasificacion segun el RNE — E030 — 2018

z = 0.45
U = 1.00
S = 1.05
RO = 6.00
R = 6.00
TP = 0.60
TL = 2.00
la = 1

Ip = 1

Para el andlisis dindmico usaremos el analisis por espectro de respuesta el cual

determina estadisticamente la respuesta probable de una estructura a la carga
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sismica. Este andlisis de tipo lineal utiliza la respuesta de espectro registros de

aceleraciones del suelo basados en la carga sismica y las condiciones del lugar.

Este tipo de método es demasiado eficiente y tiene en cuenta el comportamiento

dinamico de la estructura, para ello se daréd a conocer los datos del espectro a usar.

Tabla 7. Datos del Espectro en la direccion X

T C ZUCS/R Sa*g
0,00 2,5 0,196875  1,93134375
0,02 2,5 0,196875  1,93134375
0,04 2,5 0,196875  1,93134375
0,06 2,5 0,196875  1,93134375
0,08 2,5 0,196875  1,93134375
0,1 2,5 0,196875  1,93134375
0,12 2,5 0,196875 1,93134375
0,14 2,5 0,196875 1,93134375
0,16 2,5 0,196875  1,93134375
0,18 2,5 0,196875 1,93134375
0,2 2,5 0,196875 1,93134375
0,25 2,5 0,196875 1,93134375
0,3 2,5 0,196875 1,93134375
0,35 2,5 0,196875 1,93134375
0,4 2,5 0,196875 1,93134375
0,45 2,5 0,196875 1,93134375
0,5 2,5 0,196875 1,93134375
0,55 2,5 0,196875 1,93134375
0,6 2,5 0,196875 1,93134375
0,65 2,307692308 0,181730769 1,782778846
0,7 2,142857143  0,16875 1,6554375
0,75 2 0,1575 1,545075
0,8 1,875 0,14765625 1,448507813
0,85 1,764705882 0,138970588 1,363301471
0,9 1,666666667 0,13125 1,2875625
0,95 1,578947368 0,124342105 1,219796053
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0,82771875
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0,724253906
0,681650735

0,64378125
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0,579403125
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0,438112004
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0,370818
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Espectro de Respuesta Inelastico E.030
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Figura 2. Espectro de pseudoaceleraciones en la direccién X

Tabla 8. Datos del Espectro en la direcciéon Y

T C ZUCS/R Sa*g
0,00 1 0,07875 0,7725375
0,02 1,15 0,0905625 0,888418125
0,04 1,3 0,102375  1,00429875
0,06 1,45 0,1141875 1,120179375
0,08 1,6 0,126 1,23606

0,1 1,75 0,1378125 1,351940625
0,12 1,9 0,149625 1,46782125
0,14 2,05 0,1614375 1,583701875
0,16 2,2 0,17325 1,6995825
0,18 2,35 0,1850625 1,815463125

0,2 2,5 0,196875 1,93134375
0,25 2,5 0,196875 1,93134375

0,3 2,5 0,196875 1,93134375
0,35 2,5 0,196875 1,93134375

0,4 2,5 0,196875 1,93134375
0,45 2,5 0,196875 1,93134375

0,5 2,5 0,196875 1,93134375
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0,55
0,6
0,65
0,7
0,75
0,8
0,85
0,9
0,95

1,1
1,2
1,3
1,4
15
1,6
1,7
1.8
19

2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

o 01 b

2,5
2,5
2,307692308
2,142857143
2
1,875
1,764705882
1,666666667
1,578947368
15
1,363636364
1,25
1,153846154
1,071428571
1
0,9375
0,882352941
0,833333333
0,789473684
0,75
0,680272109
0,619834711
0,56710775
0,520833333
0,48
0,443786982
0,411522634
0,382653061
0,356718193
0,333333333
0,1875
0,12
0,083333333

0,196875
0,196875
0,181730769
0,16875
0,1575
0,14765625
0,138970588
0,13125
0,124342105
0,118125
0,107386364
0,0984375
0,090865385
0,084375
0,07875
0,073828125
0,069485294
0,065625
0,062171053
0,0590625
0,053571429
0,048811983
0,044659735
0,041015625
0,0378
0,034948225
0,032407407
0,030133929
0,028091558
0,02625
0,014765625
0,00945
0,0065625

1,93134375
1,93134375
1,782778846
1,6554375
1,545075
1,448507813
1,363301471
1,2875625
1,219796053
1,15880625
1,053460227
0,965671875
0,891389423
0,82771875
0,7725375
0,724253906
0,681650735
0,64378125
0,609898026
0,579403125
0,525535714
0,478845558
0,438112004
0,402363281
0,370818
0,342842086
0,317916667
0,295613839
0,275578181
0,2575125
0,144850781
0,0927045
0,064378125
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7 0,06122449 0,004821429 0,047298214

8 0,046875 0,003691406 0,036212695
9 0,037037037 0,002916667 0,0286125
10 0,03 0,0023625 0,023176125
) D O ) = 0 D.3(
0)
< —o—7UCS/R
bo O m Tp
Y 0 \° ° Ot T
N
0.0 2

0.00 0[0 4.00 6.00 8.00 0.00 0[0)
Deriodo n

Figura 3. Espectro de pseudoaceleraciones en la direccién Y.



Predimensionamiento de elementos estructurales

Plano a disefiar:

Predimension de la loza maciza:
Para predimensionar la losa se debe conocer la Luz maxima libre en metros y

aplicar la formula segun el RNE.

Losa maciza en dos direcciones
Mayor luz (m) Peralte
Entre4a55m L/40
Entre 5.5a6.5m L/35
Entre65a75m L/30

Figura 4. Férmulas para el peralte de losas macizas segun su luz.

En base al plano de arquitectura, se sabe que la Luz es de 6m por lo que se usara

la formula L/35.
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Figura 5. Separacion de luz de las vigas en el plano.

Espesor delosa= L/35
0,17 m

Predimension de las vigas principales:

Figura 6. Férmulas para el peralte de losas macizas segun su luz.

Factores para pre dimensionamiento de vigas
Wsic o
S/C < 200 kg/m” 12
200 < S/C < 350 kg/m? 11
350 < S/C < 600 kg/m? 10
600 < S/C < 750 kg/m? 9

Donde el valor de S/C esta dado en el RNE E-020 en base a su ocupacion o uso.

Figura 7. Cargas repartidas en kPa (kgf/m2) segun su uso.

Oficinas (f)

Exceptuando salas de archivoy | 2,5(250)
computacion

Salas de archivo 5.0 (500)

Salas de computacion 2.5(200) Vero 4
Corredores y escaleras 4.,0(400)
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Ya que la estructura estd destinada para oficinas considerando las salas de
archivos y computacion se toma como S/C = 250 kgf/m2. Por lo tanto, el valor de

o =
h =In/a

b=h/2

0.55
0.275 = 0,25

Por lo que se usara las dimensiones de las vigas principales:

b*h= 30.00
0.60 m2
Predimensidn de las vigas secundarias
h =In/a = 0.55
b =h/2 = 0.275 = 0,25

Al igual que en el anterior se usara para las vigas secundarias:
b*h= 30.00

*

0.60 m2

Predimensién de las columnas

Para disefiar las dimensiones de las columnas se utiliza la siguiente férmula
AP
col — nF'c
Donde:
A, = Area de Columna

P; = Carga por Gravedad

A, n = Factores que dependen de la ubicacién de la columna

Tabla 9. Factores de P y n segun la ubicacion de la columna y su tipo.

TIPO DE COLUMNA UBICACION PESO "P"
Tipo C1, (Para los Primeros Columna Interior P= 1,10 * PG
Pisos) N < 3 Pisos n = 0,3
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Tipo C1, (Para los 4 ultimos _ P= 1,10 * PG
Columna Interior

pisos superiores) n = 0,25
) Columnas Extremasde P = 1,25 * PG
Tipo C2y C3 _ ]
Porticos Interiores n = 0,25
_ _ P= 1,50 * PG
Tipo C4 Columna de Esquina 0.2
n = :

Para el célculo de (Pg) Cargas de gravedad, se realizard el metrado para una

columna central.

Metrado de peso tributario inicial (WD + WL)
Tabla 10. Pesos especificos de los materiales segun el reglamento E-020.

(WD)
Concreto armado 2,40 ton/m3
Losa maciza 0,48 ton/m2
Acabados 0,10 ton/m2
Tabiqueria 0,15 ton/m2

Tabla 11. Pesos de la carga viva a utilizar — RNE E-020.

(WL)
Utilidad 0,25 Ton/m2
Azotea 0,13 Ton/m2

Tabla 12. Cuadro de predimensionamiento inicial de columnas.
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Predimensionamiento Inicial Columnas

b h
Columna Centrada 0,40 m 0,40 m
Columna Lateral 0,35m 0,35m
Columna Esquinada 0,35 m 0,35 m

Tabla 13. Cuadro de predimensionamiento de vigas.

Predimensionamiento de Vigas
b h
Viga Principal 0,30 m 0,60 m

Tabla 14. Metrado de cargas muertas para las Columnas Centrales C3.

METRADOS DE CARGAS MUERTAS (WD)

Dimensiones

#Pisos Area Longitud Carga Carga

Descripcion
b h L
(Und) (m) (m) (m) (Ton/m3) (Ton/m2)
VP. en X 5 0,30 0,60 5,60 2,40
VP.enY 5 0,30 0,60 5,60 2,40
Colum. (2° al ult.
0,40 0,40 3,50 2,40
P.)
Colum. (1er Piso) 1 0,40 0,40 4,00 2,40
Losa Maciza 5 32,48 0,48
Acabados 5 35,84 0,10
Tabiqueria 5 35,84 0,15

Peso

(Ton)
12,10
12,10

5,38

1,54
77,95
17,92
26,88

153,86

Tabla 15. Metrado de cargas vivas para las Columnas Centrales C3.
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METRADOS DE CARGA VIVA (WL)

Dimensiones

o #Pisos Area Longitud Carga Carga  Peso
Descripcion
b h L
(Und) (m) (m) (m) (Ton/m3) (Ton/m2) (Ton)
Sobr. Tipica 4 35,84 0,25 35,84
Sobr. Ult. Nivel 1 35,84 0,13 4,48
40,32
Peso Tributario C3 (WD + WL) 194,18

Tabla 16. Metrado de cargas muertas para las Columnas Esquineras C1.

METRADOS DE CARGAS MUERTAS (WD)

Dimensiones

o #Pisos Area Longitud Carga Carga Peso
Descripcion
b h L

(Und) (m) (m) (m) (Ton/m3) (Ton/m2) (Ton)
VP. en X 5 0,30 0,60 2,83 2,40 6,10
VP.enY 5 0,30 0,60 2,83 2,40 6,10

Colum. (2° al ult.
4 0,35 0,35 3,50 2,40 4,12

P.)

Colum. (1er Piso) 1 0,35 0,35 4,00 2,40 1,18
Losa Maciza 5 8,12 0,48 19,49
Acabados 5 9,82 0,10 4,91
Tabiqueria 5 9,82 0,15 7,36
49,26
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Tabla 17. Metrado de cargas vivas para las Columnas Esquineras C1.

METRADOS DE CARGA VIVA (WL)

Dimensiones

o #Pisos Area Longitud Carga Carga Peso

Descripcion
b h L

(Und) (m) (m) (m) (Ton/m3) (Ton/m2) (Ton)

Sobr. Tipica 4 9,82 0,25 9,82

Sobr. Ult. Nivel 1 9,82 0,13 1,23

11,04

Peso Tributario C1 (WD + WL) 60,30

Tabla 18. Metrado de cargas muertas para las Columnas Perimetrales C2.

METRADOS DE CARGAS MUERTAS (WD)

Dimensiones

o #Pisos Area Longitud Carga Carga Peso
Descripcion
b h L

(Und) (m) (m) (m) (Ton/m3) (Ton/m2) (Ton)
VP. en X 5 0,30 0,60 5,65 2,40 12,20
VP.enY 5 0,30 0,60 2,83 2,40 6,10

Colum. (2° al ult.
4 0,35 0,35 3,50 2,40 4,12

P.)

Colum. (1er Piso) 1 0,35 0,35 4,00 2,40 1,18
Losa Maciza 5 16,24 0,48 38,99
Acabados 5 18,78 0,10 9,39
Tabiqueria 5 18,78 0,15 14,09
86,06
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Tabla 19. Metrado de cargas vivas para las Columnas Perimetrales C2.

METRADOS DE CARGA VIVA (WL)

Dimensiones

o #Pisos Area Longitud Carga Carga Peso

Descripcion
b h L

(Und) (m) (m) (m) (Ton/m3) (Ton/m2) (Ton)

Sobr. Tipica 4 18,78 0,25 18,78

Sobr. Ult. Nivel 1 18,78 0,13 2,35

21,13

Peso Tributario C1 (WD + WL) 107,19

Obteniendo los Pesos Tributarios por columnas se predimensiona las columnas con
la férmula:
Columna Central (C3):

A, = Dseicio =) 3054772487  cm2
= 0.45F'c

C3

b h

25 82,191

30 68,492 Usar: 20,00 45,00 cm?2
35 58,708 X

40 51,369

45 45,662

50 41,095
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Columna Esquinera (C1):

A, = Dservio =) 820464966  cm2
“ 0.35Fc

Ci1
b h
25 32,819
40,00
30 27,349 Usar: 25,00 cm2
X

35 23,442

40 20,512

Columna Perimetral (C2):

A, = Dseicio =) 1458314286  cm2
“l = 0.35Fc

C2

b h

25 58,333

30 48,610 Usar: 45,00 35,00 cm2
35 41,666 X

40 36,458

45 32,407

50 29,166

Predimensionamiento del Muro estructural
Para el predimensionamiento de los muros estructurales, haremos el metrado de
cargas de toda la estructura. Para ello usaremos los programas a comparar. Por

ello asumimos las placas con un espesor de 40 cm.
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Tabla 20. Cuadro de valores de la masa y el peso de la estructura.

_ Gravedad Masa Pi
N° Piso
m/s2 (Ton.s?/m) (Ton)
5 9,8067  45,63542 447,53
4 9,8067  49,38986 484,35
3 9,8067  49,38986 484,35
2 9,8067  49,38986 484,35
1 9,8067  49,90502 489,40

2.389,99

Estimacion del valor (T). Teniendo en cuenta que hn es la altura neta de la
estructura y Ct es el valor dado por el RNE E.030 2018 que se encuentra en la
imagen 54545.

Ct
hn=18

45 (opcion @) T=hp/Ct= 0,40 seg

TP
TL

0.60
2.00

Porlotanto, T< TP== C=2.5

Aplicando la formula de basal:

V= Z.U.S.C * P
R

V= 045*1*25*1.05 * 2.389,99
6

V= 470,53 ton
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Para cumplir con el sistema estructural Muros Estructurales se tiene que las
acciones sismicas son resistidas por una combinaciéon de poérticos y muros
estructurales. Segun el RNE E.030 se tiene que la fuerza de los muros estructurales

debe por lo menos soportar el 70% del cortante de la base de la estructura.

Para el predimensionamiento del area de planta de los muros, las placas tomaran
un valor de 60% de la cortante de basal, el cual esta entre los valores del sistema

Muros Estructurales. Por lo que el valor se la cortante seré:

V =60%(470,53t) = 282.32
Por consiguiente, se aplicara la siguiente formula para el area de los muros:

vV

A,=————  ; 0=0.85
00.53./f ¢

~ 282.32
©0.85+0.53v210

c

A, = 4.324m?

Debido al plano de arquitectura, tenemos que en el eje X entran 2 placas de 6
metros y para el eje Y tenemos 6 placas, 2 placas de 6 metros y 4 placas de 3
metros. Por lo tanto, la reparticion de areas sera del 33.33% para Xy 66.67% para
Y

A.X=0.71 m? A, Y =1.43 m?

Considerando lo anterior dicho se tendra las placas de 0.25 metros de espesor.

Apjgcas = 6(0.25x6) = 9 m?
9m? > 4.324 m?
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Tomando en cuenta la relacion: R% = Area de muros estructurales / Area de losa

_ 4.324 m?
" 1260 m?2

%

*100% = 0.34 %

Ahora se ingresara el area real de muro estructural que se aplicara

2

R% = —" . 100% = 0.71%
1260 m?

Predimensionamiento de la zapata

Predimension de la zapata para la columna (C2).

Por el estudio de suelo se da que la capacidad portante es de on = 13.6 Tn/m2. Por
lo que se determina los lados L y S de la zapata.

1 Lv2

ITs
£

Figura 8. Dimension de la zapata

Fuente: Propia
L =((Az) ~ (1/2)) + ((t-b)/2) = 2,8071338 = 2,85 m
S =((Az) " (1/2)) + ((b-t)/2) = 2,8071338 = 2,85 m

Donde el valor de Az = P/on = 7.88 m2
ty b = dimensiones de la columna
P =107.19 Tn

Se usard una zapata de 2.85 m x 2.85m

Para el valor de Lv1 y Lv2 se resta el valor L 0 S con la dimension de la columna.

Lvl
Lv2

1,43 m
1,43 m
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Predimensién de la zapata para la columna (C3).

Por el estudio de suelo se da que la capacidad portante es de on = 13.6 Tn/m2. Por

lo que se determina los lados L y S de la zapata.

L =((Az) ~ (1/2)) + ((t-b)/2) = 3,7788887
S =((Az) * (1/2)) + ((b-1)/2) = 3,7788887

Q

38 m
38 m

Q

Donde el valor de Az = P/on = 14,28 m2

P =194.18 Tn

Se usara una zapata de 3.8 mx 3.8 m
Para el valor de Lvl y Lv2 se resta el valor L o S con la dimension de la columna.

Lvl
Lv2

1,7m
1,7m
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Modelamiento Estético y Dindmico con el programa ETABS

Introduccion de dimensiones del proyecto al programa:

Una vez ejecutado el programa, pasaremos a modificar las unidades en el sistema
internacional, daremos en la opcion OK y se nos abrird la ventana en donde se
insertara las dimensiones que tendra lugar el proyecto. Se insertara los Grid tanto

en planta como elevacion.

o

ETAES 2016

Figura 9. Programa ETABS, 2016.

Fuente: Propia

¥ H
Initialization Options
O Use Saved User Default Settings ﬂ
O Use Settings from a Model File... ﬂ

@ Use Built-in Settings With:

Display Units I Metric s J i

Steel Section Database AlISC14 ~

Steel Design Code AISC 360-10 ~ | D

Concrete Design Code AC1318-14 ~ | €D
DK Cancel

Figura 10. Ventana de inicio ETABS.

Fuente: Propia
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4
Grid Dimensions (Plan)
(® Uniform Grid Spacing

Mumber of Grid Lines in X Direction
Number of Grid Lines in ¥ Direction
Spacing of Grids in X Direction
Spacing of Grids in ¥ Direction
Specify Grid Labeling Options

(O custom Grid Spacing

Add Structural Objects

Blank Grid Only

Story Dimensions

@) Simple Story Data
Number of Stories

Typical Story Height

m Bottom Story Height m
m
Grid Labels...
) Custom Story Data
Speciy Custom Story Data
R EEEmEE
T i Y
T i T
I i
H B B (0] Coe Co
T i T
I l T
1 i) 1
5 I s I EHeH
Steel Deck Staggered Truss Flat Slaby Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
OK Cancel

Figura 11. Ventana para crear el tipo de Grid en el programa.

Fuente: Propia

Segun la geometria del proyecto tenemos que sus dimensiones son42 m x 30 my

estan repartidas cada 6 metros, por parte de sus elevaciones, el primer piso

corresponde de 4 metros de altura, mientras que los otros 4 pisos son de 3.5 metros

de altura.

14y Grid System Data

Grid System Name
EDIFICIO DE 5 NIVELES

Options
Bubble Size 1250 mm
Giid Calor
Rectangular Grids
Display Grid Data as Ordinates @ Display Grid Data as Spacing [ Quick Start New Rectanguiar Grids |
X Grid Data Y Grid Data
Grid ID X Spacing (m) Visible Bubble Loc = Grid ID Y Spacing (m) Visble Bubble Loc  ~
A 6 Yes End Add 2 6 Yes Start Add
B 6 Yes End E 3 6 Yes Start
C 6 Yes End lm‘il 4 6 Yes Start \De‘il
o [ v End 5 & s Start
E 3 Yes End 6 0] Yes Start
e e Ve End

Click to Modify/Show:

Reference Poirts...
Reference Planes..

0K Cancel

53



Figura 12. Ventana de introduccién de datos en planta para los Grid.

Fuente: Propia

r
|43 Story Data Lﬁ

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
Piso 4 35 145 No Pisa 1 No 1]
Piso 3 33 1 No Pisa 1 No 1]
Piso 2 5 75 No Piso 1 No 0
Piso 1 4 4 Yes None No 0

0 = "

Mote: Right Click on Grid for Options

Figura 13. Ventana de introduccion de datos de elevacion por piso para los Grid.

Fuente: Propia

File Edit View Defne Dmw Select Assign Anobee Display Design Detaling Options Tools Help 4

COH2« 7/ &> QQ&&QQIHE: |+l D 2§D @01 My [ I-O-T O-=-CE-L-[B-
v x | [{hz0vew | - x

143 Plan View - Piso5 - Z = 19.2 (m)

¥~ Structure Layout

i#- Properties

Al- Structural Obiects
- Groups

) Loads

- Nemed Output kems
- Nemed Plots

Figura 14. Area de trabajo, vista en planta y vista en 3D.

Fuente: Propia
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Introduccion de materiales:

Por defecto el programa designa materiales con un esfuerzo a la compresion de
fc=4000Psi el cual son equivalentes a 280 kgf/cm2 pero en este caso usaremos un
concreto de valor f'c = 210 kgf/cm2 y un médulo de elasticidad de Ec= 15000 m .

Y un acero de valor Fy= 42000 kgf/cm2 y con un mddulo de elasticidad Ea=
2100000 kgf/cm2.

ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - DISENC D

File Edit View | Define | Draw  Select  Assign  Apalyze  Display

D ‘, M ) |I£ IMaterial Properties... | 20 | 3d
i 141 Model Exg E, Section Properties 3 [
——|| Model | Display . _

-Dg & Tables ;}_% Spring Properties »
- Model | = ..

'\‘ E| Analysis Diaphragms...

R ¢ [#-Optioy i

g - Resp Eb, Pier Labels...

[E] "T"T'E 3 Spandrel Labels...

§=g | B-load)

4=k i Design | 3 Group Definitions...

RoA - Table Sets

Ty @E Section Cuts...

D ‘}fz Euncticns »

]_| . Generalized Displacements...

Figura 15. Opcidén de creacion de materiales.

Fuente: Propia

14y Define Materials @
Materials Click to:

Add New Material...

4000Psi

AB15GreD Add Copy of Material...

A416Gr270
Modify/Show Material...

—
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Figura 16. Ventana de materiales creados en el programa.

Fuente: Propia.

A continuacién, se pasa a introducir el peso especifico y el médulo de elasticidad
del concreto, como también la propiedad del material.

| 4 Material Property Data @

General Data
Materal Mame Concreto fo= 210 kg/em2
Material Type IConmate w7 I
Directional Symmetry Type Ilsmropic YI
Material Display Color ?Qe._
Material Notes [ Modfy/Show Notes.. |

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density ) Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2.4 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2173706.51 tonf/m*
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficiert of Themal Expansion, A W 1/.C
Shear Modulus, G 905711.05 tonf/m?

Design Property Data

[ Modfy/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data... I I Material Damping Properties... I

I Time Dependent Properties. .. I

[ ok | [ cancel |

Figura 17. Ventana de datos sobre el peso especifico y modulo de elasticidad del
concreto.

Fuente: Propia.
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|41 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name Concreto fo= 210 kg/cm2

Material Type Concrete, |sotropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Figura 18. Propiedad del material creado — datos de disefio.
Fuente: Propia.

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density

Design Property Data

| 43 Material Property Data »
General Data
Material Name Apero Fy= 4200 kgflom2|
Material Type [ Rebar ']
Directional Symmetry Type Unizxial
Material Display Color
Material Notes [ Modfy/Show Notes.. |

() Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 7.84% tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.20032 torf-s%m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 21000000 tonf/m*

Coefficiert of Thermal Expansion, A 0,0000117 14C

[ Modiy/Show Material Property Design Data. .

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

] [ Materal Damping Properties...

0K

] [ Cancel
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Figura 19. Ventana de datos sobre el peso especifico y modulo de elasticidad del
acero.
Fuente: Propia.

| -
43 Material Property Design Data [—Ehj
Material Name and Type
Materal Name Acero Fy= 4200 kgf/cm2
Material Type Rebar, Unizdal
Design Properties for Rebar Matenials
Minimum Yield Strength, Fy Wz000 tonf/m®
Minimum Tensile Strength, Fu 63000 torf/m*
Expected Yield Strength. Fye 46200 tonf/m®
Expected Tensile Strength, Fue 65300 tonf/m*
oK | [ cancsl
-

Figura 20. Propiedades del material de acero.

Fuente: Propia.

Ingreso de datos del Pre Disefio:

A continuacion, se pasara al menu Define — Section Properties — Frame Section y
seleccionaremos las secciones de las vigas y columnas a crear en el programa.
Para cada parte de la estructura se modificara el tipo de material que ingresa el
programa por defecto al material creado tanto en concreto armado como en acero
de refuerzo. Se ingresara las dimensiones de las columnas, vigas, losas y muro
estructural que se calculo anteriormente.
Si vemos en la ventana de concreto, se observa que hay una gran variedad de
formas, tanto tipo circular, rectangular, forma de T, entre otros. Como también

formas para las estructuras metélicas.
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3 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - DISENO DE CONCRETO ARMADC

File Edit View | Define | Draw  Select  Assign  Analyze  Display Design  Detailing  Options T

D ~/ H ) [FE Material Properties... l 3-d P2 el D &d gg r
K_[ 143 Model EXF|E, Section Properties 3 || $  Frame Sections... |
f M:!?:_lablzi:pla}' ;}} Spring Properties » | @ Tendon Sections..

.\ : + Model. Diaphragms... = Slab Sections...
[\;] ; i Dier Labele.. & Deck Sections...
[Z] Spandrel Labels... D Wel Sections.. |
KEH Group Definitions... "‘\% Reinforcing Bar Sizes... i
Eﬂ Saction Cuts... K\F Link/Support Properties... !
! Ereths » I_{_i Frame/Wall Nonlinear Hinges... !

Figura 21. Menu de herramienta para la creacion de estructuras.
Fuente: Propia.

(43 Frame Property Shape Type = @

Shape Type
Frequertly Used Shape Types

Concrete Steel

® O O
Nt b |
Special Steel Composite
7 )
Y ERIENC O @
Fection Designer Monprismatic Auto Select List General l

Figura 22. Ventana de formas estructurales.

Fuente: Propia.

Para las columnas, el ingreso de datos es manual, se hace el cambio de material a
concreto fc = 210 kgf/cm2 debido a que el programa designa un material por
defecto. Se designa las dimensiones tanto de la base como la altura en planta,
como columna C1 tenemos 40 x 25 cm2, como columna C2 tenemos 45 x 35 cm2
y como columna C3 50 x 45 cm2. Posteriormente se asigna el acero de refuerzo Fy
= 4200 kgf/cm2 marcando como opcion en el Check/Design — Reinforcement to be
Designed para que el programa calcule la cuantia de acero requerida para la

seccion de la columna ingresada al programa.
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| 43 Frame Section Property Data @

General Data
Property Name C1 4025
Matesial [concrats fo= 210 kgfiem2 ][ 3
Notional Size Data | Modify/Show Notional Size.. | :3 I :
Display Color  Chenge.. | :(—' :
MNotes | Modify/Show Nates... | L4 g o
Shape
Section Shape |Ccr|mete Rectangular - |
Section Property Source l
Source: User Defined Property Modifiers [
Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Cumently Defaul
Depth oz m Reirforcement
Width 0.4 m

Modfy/Show Rebar...

0K
| Show Section Properties. . | Cancel

Figura 23. Ventana de creacion de elementos estructurales con sus respectivas
dimensiones.

Fuente: Propia.

| 43 Frame Section Property Reinforcement Data E

Design Type Rebar Material
& P-M2-M3 Design (Cokumn) Longtudingl Bars [oero Fy= 4200 katem2 =[]
M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Acero Fy= 4200 kgficm2 - \:/

Reirforcement Configuration Corfinement Bars Check/Design
@ Rectangular @ Ties Reirforcement to be Checked
Circular @ Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars 0.04 m
MNumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face 3
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

5
Longitudinal Bar Size and Area 20 - l:/ 0.000314 m?
Comer Bar Size and Area 20 - l:/ 0.000314 m?

Corfinement Bars

Corfinement Bar Size and Area 10 hd l:/ 0.000079 m?

Longitudinal Spacing of Corfinement Bars {Along 1-Auds) 0.15 m
Number of Corfinement Bars in 3-dir 3
Number of Corfinement Bars in 2-dir 3

OK Cancel
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Figura 24. Ventana de seleccion de acero de refuerzo para columnas.

Fuente: Propia.

Para el caso de las vigas cuando se cambiard el acero de refuerzo, se tomard la

opcion en Design Type — M3 Design Only (Beam) para que tome el comportamiento

de una viga estructural.

F
| 4y Frame Section Property Reinforcement Data

Diesign Type Reb:
P-M2-M3 Design {Column)

@ M3 Design Onby (Beam)

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid
Top Bars 0,06 m

Bottom Bars 0.06 m

Longitudinal Bars

Confinement Bars (Ties)

ar Material

[ Acero Fy=4200 kgfiem2

[ Acero Fy=4200 kgfiom?

Reinforcement Area Owverwrites for Ductile Beams

Top Bars at |-End ] m?
Top Bars at J-End o m?
Bottom Bars at I-End o m?
Bottom Bars at J-End o m?

oK |

| Cancel

Figura 25. Ventana de seleccion de acero de refuerzo para vigas.

Fuente: Propia.

Para el caso de la losa maciza cuyo valor es de espesor = 17 cm se pasara al menu

Define — Section Properties — Slab Sections, en el cual agregaremos una nueva

propiedad la cual sera la losa maciza con un concreto de fc= 210 kgf/lcm2 e

ingresaremos el dato de su espeso

r.
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File Edit View | Define | Draw  Select

D \, H £) E Material Properties...

Assign

Analyze  Display Design  Detailing Options T

|4 |2 g ol D |63 Bx

_[ 141 Model E’(F|E Section Properties

L4 | #  Frame Sections...

Model | Display

;_%_%. Spring Properties

7| |

(- Tables

) Diaphragms...
R )
LBJ' Pier Labels...
[i] Spandrel Labels...
= -
E—h Group Definitions...
R=A
l_f\:\ﬁl Section Cuts...

» @ Tendon Sections...

|B Slab Sections...

=9 Deck Sections...
D Wall Sections...

‘h% Reinforcing Bar Sizes...

E L .
K\g Link/Support Properties...

Figura 26. Menu de herramientas para la creacion de losas.

Fuente: Propia.

|43 Slab Property Data

=]

General Data
Property Name
Slab Material

MNotional Size Data

Losa macza e= 1?1

[concreto Fo=210 kotemz =[]

[ Modfy/Show Notional Size... |

Modeling Type [SheI-Thin V]
Modffiers {Currenthy Default) [ Modify/Show.... ]
Property Notes [ Modify/Show... ]
Property Data
Type Slab -
Thickness 017 m
0K [ cancsl

Figura 27. Ventana de las propiedades y espesor de la losa a crear en el

programa.

Fuente: Propia.
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Para el muro estructural se ingresard al menu Section Properties

Properties — Wall Sections, para este caso se introducira

'y ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - DISENC DE CONCRETO ARMADO

File Edit View | Define | Draw  Select  Assign  Apalyze Display Design Detailing Options T

D ., u L) [E Material Properties... 28 3drplzee D &d gé

T_[ 143 Model E’(F|E Section Properties Frame Sections...
——|| Model | Display
(= Tables

| B Model = P Slab Sections...

Tendon Sections...

1t Spring Properties

Diaphragms...

X Deck Sections...
Pier Labels...

Wall Sections...

Spandrel Labels...

! e Reinforcing Bar Sizes...
o Group Definitions...

Section Cuts... Link/Support Properties...

Functions Frame/Wall Monlinear Hinges...

Generalized Displacements... Panel Zone..

— Section

Figura 28. Ventana para la creacion de muros tanto estructural como de

albaiileria.

Fuente: Propia.

¥
43 Wall Property Data
General Data
Property Name Muro e=25
Property Type [Spaciﬁed - ]
Wall Material |Concreto Fe=210kgflem2  ~|[ .|
MNotional Size Data [ Modify/Show MNotional Size... ]
Modeling Type [Shel-Thin. ']
Modfiers (Cumently Defautt) ( Modify,/Show... ]
Property Motes [ Madify./Show... ]
Property Data
Thickness 025 m
oK | [ Cancel
| - —

Figura 29. Ventana para la eleccion del material y espesor del muro.

Fuente: Propia.
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Dibujo de las estructuras

3-d Pl3 ef®

El programa Etabs tiene las opciones en la parte superior del menua de

herramientas para cambiar el tipo de vista tanto en 3D, planta y elevacion. Por otro
lado, en la parte lateral izquierda también se tiene una serie de opciones para

dibujar tanto las columnas, vigas, muros y losas. Por la que se pasara a dibujar
pada seccion del proyecto.

4 ETABS 2016 Ultimate 16,21

fle Edt  Yiew Define ze lay Design Detailing ons  Tools Help
7;‘H{"- /& raaqaq ¥ d P2 ol D |6 LEE-O-NYmw
N (diModel Eplorer | v X | [(d13-DView

Model | Diplay | Tatles | Repons | Detatng
X Model

o

Figura 30. Area dibujada y seccion de herramientas de dibujo.

Fuente: Propia.

Creacion de elementos finitos (Mesh).

Para ingresar en esta opcion se ingresara al menu Assign — Shell — Wall Auto Mesh
Options, la creacion de malla de elementos finitos sirve para discretizar la geometria
del area de algunos elementos, en este caso el muro estructural, para ello depende
del criterio del disefiador ingresar los valores de las areas adecuadas para que el

programa lo pueda interpretar para una mejor entrega de los resultados reales.
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File Edit View Define Draw Select | Assign | Analze Display Design Detaing Options Teols Help
LY Ha2o & v gt% ot Y BmEE-®- 0
~— [ 141 Model Explorer « %\ Frame

»
X e | Display [ Tables [ Reports [ Detaiing] [F%y  Shel v | & sibsection.
*‘S --"'lnd:r\wm S Link v | & DeckSection..
N\ - Structure Layout X Tendon v 7] wallsection...
ror i) Properties .
LN - Structural Objects we  Joint Loads v B Openings..
el - Groups -
L) o) Loads I Frame Loads v B stiffness Modifiers...
=1 :
il & Named Outpt heme A% shell Loads * | Thickness Overwrites...
FF\ (- Namex lots. o -
L 22X Tendon Loads v |&3g Insertion Point..
D] Assign Objects to Group... [E] Diaphragms..
-
|} Sl  Clear Display of Assigns 45 EdgeReleases..
=1
= Copy Assigns B2 Local Axes..
[y Paste Assign v FR AreaSprings..
=
L=l %3 Additional Mass...
g [§5  pier Label..
® 0G5 Spandrel Label..
iz} T wallHinge...
i Tl Reinforcement for Wall Hinge...
= "4 Floor Auto Mesh Options..
[#3 wal Auto Mesh Opticns...
¥ Auto Edge Constraint...

Figura 31. Menu de herramientas para la creacion del Mesh.
Fuente: Propia.

Shell Assignment - Wall Auto Mesh Options ‘ @

Wall Meshing Options
) Default: Mo Meshing for Straight Walls and Auto Rectangular Meshing for Curved Walls
@ Mesh Object into 3 Vertical and 2 Horizortal

1 Auto Rectangular Mesh

Add Restraints on Edge if Comers have Restraints

I Advanced - Modify/Show Auto Rectangular Mesh Settings. .. I

I QK ]Iﬁosellﬂpplyl

Figura 32. Ventana de las dimensiones a discretizar.

Fuente: Propia.

Asignacion de brazos rigidos en la estructura.
Seleccionaremos en el menu Assign — Frame — End Length Offsets, por el cual
pasaremos a introducir el valor de 0.75, esto se debe a que el grado de rigidez

nunca trabaja al 100%, en otros casos se puede tomar como dato 0.50 que vendria
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a ser criterio del disefiador. Siguiendo con la introduccion de datos, en la opcién

Rigid-zone factor se colocara el valor dado para este disefio.

Assign | Analyze  Display Design  Detailing Options  Tools  Help
(% loint » 1 9 |sd EME -0 -1
.<|\t Frame 4 | f' Section Property...
| F%y  Shel ¥ | #  Property Modifiers..

"R: Anls ' @2‘. Releases/Partial Fixity...

X Tendon ' |i‘"i End Length Offsets...

":f; Joint Loads » | Ts Insertion Point...

Jiq Frame Loads 3 yf Local Axes...

WY Shell Loads 8 '

o e , 5‘/:, Output Stations...

Figura 33. Menu de herramientas para la asignacion de brazos rigidos.

Fuente: Propia.

Frame Assignment - End Length Offsets

End Cffset Along Length

@ Automatic from Connectivity

Define Lengths

Rigid-zone factor 0.75

Frame Seff Weight Option
@ Auto
) Weight Based on Full Length
) Weight Based on Clear Length

OK | | Cose | [ #pply |

Figura 34. Ventana donde se aplica el factor de brazo rigido para la estructura.

Fuente: Propia.
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File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Detailing Options Tools Help

DV H92o/Z al» QQRAQARAQ W« [3d03elf D I 2§ BED-@- NV M7 sttled I-B-T-O-=-B-L-[-

[ 43 Model Explorer v X | [453-DView
Mode! | Display [ Tables | Repots | Detaiing
= Model

- Project

- Structure Layout

- Properties

- Structural Objects

(- Groups

(- Loads

- Named Output tems

- Named Plots

Figura 35. Vista del modelo con la asignacion de brazos rigidos.

Fuente: Propia.

Asignacion de diafragmas

Una de las condiciones de los diafragmas rigidos es garantizar la transferencia de
las cargas desde el diafragma a todos los elementos portantes. Esto se da para el
caso de las losas. Para ello nos dirigiremos al menu de herramientas Assign — Joint

— Diaphragms, iremos a la vista en planta y seleccionaremos todos los puntos del
dibujo y aplicamos el diafragma a cada piso.
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Assign | Apalyze  Display  Design  Detailing Options  Tools  Help
i| %  Joint ’ | }  Restraints..

x\f Erame » ';'; Springs... [
|0y shel v |&"  Diaphragms.. |
\{ Link » J‘_:,F Panel Zone...

X Tendon b |@F  additionsl Mass.

'\;'5; loint Loads 3 {{; loint Floor Meshing Options...

Olim Frame Loads 3

4% Shell Loads v
il

Figura 36. Menu de herramientas para la asignacion de diafragmas.
Fuente: Propia.

| 4y Define Diaphragm u

Diaphragms Click ta:

o] [ Add Mew Diaphragm ]

[ Modify/Show Diaphragm ]

Figura 37. Creacion del diafragma a definir para cada piso.

Fuente: Propia.
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file Edit View Define

DV H»wo /&b aQ&|Q W [3drielt D64
+433-D View Di

| 141 Model Explorer

Draw Select Assign Analyze Display Design Detaiing Options Tools Help
VSEEO-@- 1Y ima 418

v X

Mode! | Display | Tables | Repotts | Detaiing

£ Model
- Project
- Structure Layout
- Propetties
- Structural Objects
- Groups
- Loads

2 /| b

20 [

- Named Plots

o
0
i

- Named Output fems

Figura 38. Vista de la losa una vez asignado el diafragma.

Fuente: Propia.

Asignacion de condiciones de apoyo en la estructura

Entramos al menu Assign — Joint — Restraints, seleccionamos todos los nudos de

la base y aplicaremos la restriccion de todos los ejes como empotramiento.

Assign | Analyze

Display  Design

Detailing Options Tools Help

i[". Joint 4 H:r Restraints... |
' Frame » ';; Springs...
| & Shell r ﬁ. Diaphragms...
\{' Link » J‘Ir‘ Panel Zone...
-
~=  Iendon &% additional Mass...
L . : . i
Tie Joint Loads 4 CE; Joint Floor Meshing Options...
J'ﬂ Frame Loads 3
4% Shell Loads v
—
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Figura 39. Menu de herramientas para la asignacion de las restricciones de
apoyo.
Fuente: Propia.

—-

Joint Assignment - Restraints

Restrairts in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

o\

i Da@

ok ] [cee ] (o ]

Figura 40. Ventana para la seleccion de restriccion de apoyo.
Fuente: Propia.

Asignacion del sistema de cargas estaticas en el proyecto
Menu Define — Load Patterns, al igual que en ciertos casos el programa tiene por
defecto las cargas vivas y muertas por lo que se definira a las cargas estaticas tanto

en Xcomoeny.
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Define
ke
=
133

Drraww Select Assign Analyze

Material Properties...
Secticon Properties 3 F
Spring Properties >
Diaphragms...

Pier Labels...
Spandrel Labels...
Group Definitions...

Section Cuts...

Functions >

Generalized Displacements...

Plass Source...
P& P-Delta Options...
nT PModal Cases...
;E Load Patterns...
E,on Shell Uniform Load Sets...
::gg Load Cases...

Figura 41. Menu para la definicion de patrones de carga.

Fuente: Propia.

Se asignara en tipo de carga, el valor de sismo (Seismic) y en la opcidén Auto Lateral

Load asignaremos la opcion User Coefficient el cual se le aplicara mas adelante al

optener los periodos de la estructura.

r
143 Define Load Patterns - " @
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lsteral Load Add New Load
Modify Load
User Coefficient
User Coefficient Delete Load
| — - - _

Figura 42. Ventana para definir las cargas estaticas.

Fuente: Propia.
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Asignacion de los Piers para los muros estructurales.

Los piers nos ayudan para tener los esfuerzos por cada muro estructural en el
programa, para ello vamos al menua Define — Pier Labels, para este caso se creara
8 Piers Label para cada placa del eje X e Y. Después se seleccionara cada muro
estructural y se les asignara el Pier correspondiente por eje.

Define | Draw  Select  Assign  Analyze

E Material Properties...

E Section Properties 3
%;; Spring Properties 3
Diaphragms...

I| E'Q Pier Labels...
i

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions

Figura 43. Menu Define en el cual se asignan los Piers para las placas.

Fuente: Propia.

F
4y Pier Labels @
Wall Piers Click to:
PaY [ Add New Name |
E& Change Name
Ei; Delete Name
P5Y
PEY
P7Y
lpay |
oK
Cancel
| E—

Figura 44. Ventana en el cual se crean los Piers.

Fuente: Propia.
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Definiciéon de las cargas dinamicas.

Se ingresara para este caso el espectro de respuesta del eje X e Y, por lo que

iremos a la opcion Define — Functions — Response Spectrum. Una vez abierto la

ventana, ingresaremos los datos de las aceleraciones en formato (*.txt) el cual el

programa usara para el analisis dinamico.

E Material Properties...
E Section Properties
;_%_%. Spring Properties
Diaphragms...

5 Pier Labels...

83 Spandrel Labels...

i7e. Group Definitions...

Define | Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Detailing  Optio

3d pl3 elf D |6d
y Int Restraints

EE Section Cuts...
%

| = Functions

» |||‘r\“_ Respor;se\Spectrum... |

Generalized Displacements...

&7 Mass Source..

P&  P-Delta Options...

A Time History...

R
"\(, A
W

Figura 45. Menu de herramientas para la introduccion del espectro respuesta.

Fuente:

Propia.
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| 44 Response Spectrum Function Definition - From File I& | 43 Response Spectrum Function Definition - From File &J
Function Name 5D Function Name 5D
Function Damping Ratio Values are: Function Damping Ratio Values are:
ooy iy
Function File Function File
File Nome m‘ File Name IBMWL/

C\Users\Rony"\DesktopESPECTRO() bd

Header Lines to Skip 0

Convert to User Defined View File

Function Graph

2,10 -

1,80 —

1,50 —

1,20 —

0,90 —

0,60 —

0,30 —

e 1 e By By B
00 1.0 20 30 40 50 60 7.0 BD 8.0 100

C:\Users\Rony'\Desktoph\ESPECTRO(Y) b

Header Lines to Skip o

Convert to User Defined View File

Function Graph

i) (R d
00 10 20 30 40 50 €0 7.0 ED 9.0 100

o) (o=

Figura 46. Ventana en el cual se introduce y visualiza la funcién del espectro

respuesta.

Fuente: Propia.
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Ahora definiremos los casos dinamicos que se analizaran. Iremos al menu Define

— Load Case.

Figura 47. Menu de herramientas para la definicion de casos dinamicos.

ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - DISENO D

File

2L | k| ]

=== -
IERLES I

=l
I
[Cmt)

LI DB

f—
i
=

= | HH

Edit

-
=
[

View | Define | Draw  Select  Assign  Analyze

D~/ U €) [ri Material Properties...

- Project | =
- Structure
- Properties

- Structural

- Groups E&Sl

Loads

wi
vE

=23
[rsns)

141 Model Exg E Section Properties 3
Madel u
¢

= Model

Spring Properties 3
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions 3
Generalized Displacements...

Mass Source...

P-Delta Options...
Modal Cases...

Load Patterns...

Shell Uniform Load Sets...

100
15E

Load Cases... |

D+L
+E

Load Combinations...

Fuente: Propia.

En esta ventana se agregara los nuevos casos dinamicos y los demas datos tales

como las aceleracionesy el tipo de caso. También se le ingresara una excentricidad

del 5% en la opcién Diaphragm Eccentricity — Modify/Show.

43 Load Cases

j

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Dead Linear Static Add Copy of Case
Live Linear Static Modify/Show Case...
. Show Load Case Tree
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Figura 48. Ventana en el cual se crean los casos de carga.

Fuente: Propia.

r &F
y Load C Data
| 43 Load Case Da -
General
Load Case Name 5_Dinm X Design...
Load Case Type | Response Spectrum - | | Motes... |
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (MsSrc1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration U = | SDINAM_X 1 Add
Acceleration u3 SDINAM_X 0.6667 Delete
Advanced
Other Parameters
Modsl Load Case [Modal -
Modal Combination Method [cac -]
Include Rigid Response
Directional Combination Type 5RSS b |

Modal Damping Constant at 0,05
Diaphragm Eccentricity | 0} for All Diaphragms

Modify/Show..
Modify/Show..

OK

‘ Cancel |

Figura 49. Ventana en el que se ingresan los datos de los casos de carga tanto en

XcomoenY.

Fuente: Propia.
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F j
14y Eccentricities - Response Spectrum Analysis e

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio {Applies to All Diaphragms Except those Overwritten Below) 0.05
COwverwrites at Specific Diaphragms

Story Diaphragm Eccentricity {m)

| m [Absolute Distance] i
Delete

Sart

oK | [ cancel

Figura 50. Ventana para la introduccion de la excentricidad.
Fuente: Propia.

Asignacion de Cargas Vivas y Cargas Muertas en lalosa

Para saber el valor diferencial de la carga muerta pasaremos a tomar el peso de la
tabiqueria y acabados (0.15 y 0.10 consecutivamente) Por el cual tendremos como
Carga muerta el valor de 0.25. En el caso de la Carga Viva ya esta definida por el
RNE — E 030 2018. Tomando como valor 0.25. y en la azotea el valor de 0.13. Estas
cargas se ingresan en el menu Assign — Shell Loads — Uniform, una vez abierto la
ventana podremos escoger entre los tipos de carga y el dato a ingresar, esté dato

va en cada piso de la losa.
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Assign | Analyze Display Design  Detailing Options  Teols  Help
- .
(i *. Joint r 1D sd gé@vo
¢ Frame 3 n
| Fy  shel 3
% Link 3
~%  Tendon 3
'\:5; Joint Loads 3
@ Frame Loads 3 o )
- - S -
|H Shell Loads L4 | EE:] Uniform Load Sets...
?._: Tendon Loads 3 |§ Unifarm...
Assign Objects to Group... & Mon-uniform...
-
Temperature...
ear Display of Assigns
5] Cleo Dispay of Asi % Temr
_ o Wind Pressure Coefficient...
Copy Assigns
L Paste Assigns 4 AN S ! -
= Y S ) : o

Figura 51. Menu para insertar las cargas vivas y muertas en la losa.

Fuente: Propia.

Shell Load Assignment - Uniform

Add to Bxisting Loads
@ Replace Edsting Loads
Delete Existing Loads

Load Pattem Name Live
Uniform Load Options
Load 0.25 tonf/m?
Direction | Gravity -
[0k ) [Gee ] [omy ]

Figura 52. Ventana donde se define el valor de la carga viva.

Fuente: Propia.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name

Uniform Load
Load 0.25

Direction | Gravity -

Dead - |

QOptions
torf/m? @ Addto Exsting Loads
) Replace Existing Loads
Delete Existing Loads

Lok |

[ Gose | [ Aooy |
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Figura 53. Ventana donde se define el valor de la carga muerta.

Fuente: Propia.

Asignacion de las masas de la estructura

Para tener el calculo de las masas por piso, se define en el menu Define — Mass

Source, por el cual para la carga muerta se multiplicara por el factor 1 y para la
carga viva el factor de 0.25 segun el RNE E. 020.

43 Mass Source @

Maszz Sources Click to:

h‘ [ Add New Mass Source... ]

[ Add Copy of Mass Source... ]

[ Modifyishow Mass Source... |

Default Mass Source

l MsSrct -

OK ] [ Cancel

Figura 54. Ventana para la creacion de masas.

Fuente: Propia.

43 Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns.

Mass Source Name Jssret Load Pattern Muttiplier
:
e C—
- s
[ Element Self Mass Live 0.25
[ Additional Mass

Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.

Include Lateral Mass
[T] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel
] )
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Figura 55. Ventana para la introduccién del factor para la carga viva y muerta.

Fuente: Propia.

Asignacion de las combinaciones de carga

Por lo visto el RNE E 060 nos da una serie de combinaciones para el cual se usa

para el andlisis dinamico de la estructura. Para insertar dichos combos pasaremos

al menu Define — Load Combination, en la ventana se introduce los combos a utilizar

en la estructura.
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Draw  Select Assign  Apalyze

Material Properties...
Section Properties
Spring Properties
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions

Generalized Displacements..,

Mass Source..,
P-Delta Options...
Modal Cases...

Load Patterns...

Shell Uniform Load Sets...

Load Cases...

Load Combinations...

Figura 56. Menu para agregar las combinaciones de carga.

Fuente: Propia.
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|4y Load Combination Data @

General Data
Load Combination Name Comb2
Combination Type [Ijmaal Add 'l
Notes ( Madify/Show Notes... ]
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor

Dead | 125
Live 1,25

S_Dinm X 1

oK | | Cancel

Figura 57. Ventana para la introduccion de los valores del combo.

Fuente: Propia.

F
| 43 Load Combinations

Combinations Click to:

[ Add New Comba...
Comb2
Comb3
Combd

[
Comb5 [
[

Add Copy of Combo ...

Comb&

Comb?
Comba
Comb8

]
|
Modify/Show Combo.. |
|

Delete Combo

[ Add Default Design Combos... ]

[ Convert Combos to Nonlinear Cases... ]

[ ok | | Cancel |

Figura 58. Ventana de creacion de los combos.

Fuente: Propia.



43 Load Combination Data I.&J 1
General Data
Load Combination Name ENVOLVENTE
Combination Type | Envelope - |
Notes [ Madify/Show Notes... |
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor -

Comb1 1
Comb2 1 £ Delete
Comb3 1
Comb4 1
Comb5 1
Comb& 1 -

[ ok | [ canesl |

Figura 59. Ventana de creacion de la envolvente.
Fuente: Propia.

Andlisis de la estructura en Etabs

Para iniciar el analisis, verificamos que no haya ningun error en el disefio para ello
se utiliza la opcion Check Model del menu Analyze, luego se revisara si estamos
cumpliendo con las distorsiones que nos da la norma E.030, caso contrario se
tendra que hacer cambios en las dimensiones de las columnas, vigas 0 muros

estructurales hasta mostrar cumplimiento con RNE.

Analyze | Display Design Detaiing Options  Tools

J/] Check Model...

A5 Set Active Degrees of Freedom...

ES Set Load Cases To Run...

s 1 Advanced 5APFire Options...

% Automatic Mesh Settings for Floors...

ﬁ Automatic Rectangular Mesh Settings for Walls...

Analysis Model for Nonlinear Hinges...

- Cracking Analysis Options...

P RunAnalysis F5
| |
bl AL

Figura 60. Menu de verificacion de errores en el programa.

Fuente: Propia.
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43 Check Model

. .
Length Tolerance for Checks
Length Tolerance for Checks 0,001 m

Joint Checks
| Joirts/Joints within Tolerance

| Joirts/Frames within Tolerance
V| Joirts/Shells within Tolerance

Frame Checks

V| Frame Overaps
V| Frame Intersections within Tolerance
V| Frame Intersections with Area Edges

Shell Checks
V| Shell Overlaps

Other Checks

V| Check Meshing for Al Stories
V| Check Loading for All Stories
V| Check for Duplicate Sef Mass

Fic
V| Trim or Extend Frames and Move Joirts to Foc Problems

Joint Story Assignment

[ Select/Deselect Al |

[ ok | [ Cancel |

Figura 61. Ventana donde se verificara los errores cometidos en el programa.

Fuente: Propia.

| 43 Warning [&J

Model has been checked. Mo waming messages were generated | -

Figura 62. Ventana de aceptacion del programa, mostrando que no hay error.

Fuente: Propia.
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Max = 0,000285 at [42, 18, 16,8333]; Min =-0,005724 at [38.4, 264, 18] Start Animation Global | Unis... |

Figura 63. Visualizacion en 3D sobre las deformaciones de la estructura.

Fuente: Propia.

Verificacion de los resultados en Etabs
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones nos muestra una tabla de

distorciones que no se debe exceder, dependiendo del material predominante.

Tabla 21. Cuadro de valores sobre las distorsiones maximas por material.

Limites de dezplazamiento lateral segun la norma E,030 -

2018
Material predominante Ai/hei
Concreto Armado 0,007
Acero 0,01
Albaiiileria 0,005
Madera 0,01

Edificios de concreto armado con muros
de ductilidad limitada

0,005
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Para ver los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando los resultados

obtenidos por el andlisis con el factor 0.75R. Para ello se exportan las distorsiones

gue se encuentran en el menu Display — Show Tables. Una vez abierto la ventana

nos vamos a la opcién Tables — Analysis — Result — Displacements — Story Drifts,

seleccionamos las cargas maximas del sismo en X e Y y los exportamos en Excel.

ile Edit View Define

Draw Select Assign

Analyze Display Design Detailing  Options

DVH 2o | Zlal» QQREQRKQQ W« 3drlelf 36

| 141 Model Explorer

v X

- [ Mode! | Display | Tables |Reports [ Detaiing |

= Tables
- Mo

- Response Spectrum Functions
- Time History Funcions

- Load Cases

/- Load Combinations

= Resuts

- Displacements
Joint Displacements

Joint Velocities - Relative
Joint Velocities - Absolute
Joint Accelerations - Relative

Joint Drifts

Diaphragm Max/Avg Drits
Diaphragm Accelerations
Story Difts

Story Max/Avg Drts
Story Accelerations

Reactions

Modal Resuts

Structure Resuts

Frame Results
(- Shel Resuts
- Wall Resuts
- Energy/Virtual Work

Joirt Displacements - Absolute

Joint Accelerations - Absolute

Diaphragm Center of Mass Dis|

K 4|7

43 Story Drifts

[1313-DView - Displacements (Dead) [m] |

del0 | b M | Reload Apply

Story Max/Avg Displacemerts

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

Story Direction

Load
Case/Combo
S_Dinm X Max
S_Dinm Y Max
S_Dinm X Max
S_Dinm Y Max
S_Dinm X Max
S_Dinm Y Max
S_Dinm Y Max
S_Dinm X Max
S_Dinm Y Max

888 8888888

Max = 0,000285 at [42. 18, 16,8333]; Min =-0,006724 a [38.4, 26.4, 18]

Start Animation < J[>> Jiiobat ][ unis... |

Figura 64. Visualizacidon de las cargas maximas del sismo en X e Y por piso.

Fuente: Propia.

Tabla 22. Cuadro de datos sobre la verificacion de las derivas de la estructura.

Story

Case/Combo

Load

Direction Drift

(0,75RxDriftX) (0,75RxDriftY)

Drift Y Limite

Ai/hei

S Dinm X
Max
S Dinm Y

Max

Piso 5

Piso 5

X 0,000739

Y 0,001138

0,007

0,00512 0,007
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S_Dinm
Max
S_Dinm
Max
S_Dinm
Max
S_Dinm
Max
S_Dinm
Max
S_Dinm
Max
S_Dinm
Max
S_Dinm
Max

Piso 4

Piso 4

Piso 3

Piso 3

Piso 2

Piso 2

Piso 1

Piso 1

0,000838

0,001221

0,000842

0,001183

0,000751

0,000989

0,000522

0,000546

0,00377

0,00379

0,00338

0,00235

0,00549

0,00532

0,00445

0,00246

0,007

0,007

0,007

0,007

0,007

0,007

0,007

0,007

Por consiguiente, se verificara primero los periodos que nos serviran para el calculo

del coeficiente de basal real para las cargas estéaticas. Para ello nos dirigimos en el

Menu Display — Show Tables — Analysis — Result — Modal Result — Modal

Participating Mass Ratios, se tomara los tres primeros periodos que son del Eje X,

Y y Z para pasar a calcular el coeficiente de basal para el eje X e Y.
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=) Tables
Model

iespanse Spectnum Functions
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ad Cases
- Load Combinations
- Results
Displacements
Reactions
- Modal Results
Modal Periods and Frequencie
- Modal Patticpating Mass Rati
- Modal Load Participation Rati
Modal Participation Factors
Modal Direction Factors
Response Spectrum Modal I
Struciure Results 1 de12 | b M | Reload Apply
Frame Resuts

Shell Results Case The made number. tud
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Wiall Results

Energy/Virtual Work ocal | 0435

e v

0,445
0135
0131 10,5353
onz 0.9353
0.076 0.9353
0,07 . 10,5353
0.0 L . 0.9353
0.066 X 0.9812
0,064 . 03812

| [ 1#1Modal Participating Mass Ratios | i Story Drifts

Figura 65. Visualizacion de los periodos de la estructura.

Fuente: Propia.

Célculo de los coeficientes de Basal para el analisis estatico de Xe Y

Dado el periodo en X tenemos que Tx < TP por lo tanto C = 2.5

Tabla 23. Cuadro de datos sobre los periodos reales.

Periodo Calculado en Etabs
0,506
seg
0,436
seg
0,433

seg

modo 2 X

modo 1 y

modo 3 Z
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Tabla 24. Cuadro de datos sobre los valores de TP, TL, ROy R.

Te = 0,60
T, = 2,00
Ro g 6,00
R = 6,00

Para el calculo de la amplificacion sismica para X e Y tenemos:

Ty < Tp Ty < Tp
0.506 < 0.60 0.436 < 0.60

Por lo tanto, el valor de C para ambos casos se tomara:

CX = 2.5 CY = 2.5
¢ > 0.125 ¢ > 0.125
R — R —
2.5 = 0.125 2.5 = 0.125

Siendo los valores 2.5 se cumple con el factor de amplificacion sismica requerida.

Por lo que los coeficientes de Basal para ambos casos seran:

ZUCxS ZUC,S 0.45% 1%2.5+ 1.05

= 0.196875
Ry Ry 6

Ingresamos estos valores para el analisis estatico del programa en la ventana
Seismic Load Patter — User Defined, y volvemos a calcular con los periodos reales

tanto en el eje X como en el eje Y con una excentricidad de 5%.
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|43 Seismic Load Pattern - User Defined I,&J

Direction and Eccentricity Factors

Base Shear Coefficient, C 0,157
Building Height Bxp.. K 1

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0,05 Top Story Piso 5
Cverwrite Eccentricities Battom Stony Base

Figura 66. Ventana donde se corrige el coeficiente de basal con los periodos

reales.

Fuente: Propia.

Verificacion sobre la configuracion estructural

Una vez verificada la estructura por los periodos, pasaremos a la configuracion
estructural, para saber si nuestra edificacion trabaja a través de un sistema de
muros estructurales se pasa a calcular la fuerza que soportan tanto nuestras
columnas como los muros. Como se sabe por reglamento, para que se considere
un sistema de muros estructurales, la resistencia sismica predominantemente por
los muros estructurales es de 70% de la fuerza cortante de la base como minimo.
(V> 70%).

Para obtener las fuerzas ejercidas en las columnas, nos dirigimos al menu Display
— Show Tables — Analysis — Result — Frame Results — Column Forces, obtendremos
solo los resultados de las columnas del primer piso y los exportaremos a un Excel.
Por otro lado, para obtener las fuerzas de los muros estructurales una vez
ingresado a la opcion tablas ingresaremos a Analysis — Results — Wall Results —
Pier Forces, se exporta los datos a un Excel y se pasa a la comprobacion dl sistema

estructural.
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DO H2¢ Al » QAQAARQ B 34rief Ded BEO @0 m s f

[(distoryForces [ J3BaseReactions | (§jPierForces | 4 ColumnForces | §3Story Drifts | (4 Centers of Mass and... | (43 Centers of Mass and... | 43 Modal Participating ... | ~ X
1 dedd | b | Reload Apply [Coumn Forces -
Story Column Unique Name Load Station 3 v2 V3 T M2 M3 Bement -
Case/Combo torf torf torf torfm tonfm tonf-m

»  |Psot cl 621 S_Dinm X Max 0 10282 0.0185 0.0008 00321 2088 621 [
Piso 1 c2 622 S_DinmXMax 0 78797 10282 00185 0.0008 00321 2088 62 0|3

Piso 1 c3 623 S_DnmXMax 0 7.8797 10282 00185 0,0008 00321 2088 623 0

Piso 1 ce 62 S_DinmXMax 0 78797 10282 00185 00008 00321 2088 0

Piso 1 cs 625 S_DnmXMax |0 112116 17226 00623 00021 0,105 37218 0

Piso 1 c8 628 S_DinmXMax 0 112116 17226 00823 0.0021 0.1055 37218 0

Piso 1 o 629 S_DinmXMax 0 05624 20707 00233 00021 00488 418 0

Piso 1 cio 630 S_DinmXMax 0 24437 2173 00474 00021 00713 43111 0

Piso 1 1 631 S_DinmXMax 0 15,8231 20206 03282 00021 0427 41156 0

Piso 1 ciz 632 5_DinmXMax 0 15,8231 2.0206 03282 00021 0427 41156 0

Piso 1 c13 633 S_DinmXMax 0 24497 2173 00474 0,0021 00719 431 0

Piso 1 ci4 634 S_DinmXMax 0 05624 20707 00239 0.0021 0.0488 418 [
el cis 635 S DinmXMax_ 0 e 17226 00623 00021 0.1055 37218 o

Right Cick on any Poit for displacement values [ Sethumaion | <« | | s

Figura 67. Ventana de datos sobre la resistencia maxima en X ejercida por las
columnas.

Fuente: Propia.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Defaiing Options Tocls Help

LY H2e /@y aaaaq @ sdri ks SME-0 -0 i

[ d15tory Forces | d4BaseReactions | §sPierforces | §3ColumnForces | §4Story Drifts | 43 Centers of Mass and... | 4 Centers of Mass and... | 3 Modal Participating ... | - X
M 48 deg Reload Apply
Story Pier Load Location P V2 V3 T M2 M3
Case/Combo torf torf torf torFm torFm torFm
Piso 1 P1X 5_Dinm X Max Bottom o 3951208 142606 0.7692 1.307E06 1410509
Piso 1 P2X 5_Dinm X Max Bottom o 3951208 o 0.7692 o 1410509
Piso 1 P3Y 5_Dinm X Max Bottom 15.1366 57632 26934 0.068 80632 524133
Piso 1 P4y S_Dinm X Max Bottom 4724266 456023 42793 30734 63545 22,2585
Piso 1 PSY S_Dinm X Max Bottom 4724266 456023 42793 30734 63545 22,2585
Fiso 1 PeY S DinmXMax | Bottom 4724266 456023 4279 30734 6.3545 22585
Fiso 1 7Y S DrmXMax | Bottom 4724266 456023 4279 30734 6.3545 2.2585
- S.DimXMax  |Bottom 151366 57632 26334 0.066 80632 524139

Max = 0,000186 =t [42, 18, 16,8333]: Min = -0,005729 at [38.4, 26 4, 18]

Start Arimation

Figura 68. Ventana de datos sobre las resistencias maximas ejercidas en los
muros estructurales.

Fuente: Propia.
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Tabla 25. Fuerza cortante de las columnas en el eje X.

Unique Load P V2 V3
Story Column
Name Case/Combo tonf tonf tonf
S Dinm X
Piso 1 C1 621 - 7,8797 1,0282 0,0185
Max
S Dinm X
Piso 1 C2 622 - 7,8797 1,0282 0,0185
Max
S Dinm X
Piso 1 C3 623 7,8797 1,0282 0,0185
Max
S Dinm X
Piso 1 C4 624 - 7,8797 1,0282 0,0185
Max
S Dinm X
Piso 1 C5 625 - 11,2116 1,7226 0,0623
Max
S _Dinm X
Piso 1 C6 626 11,2116 1,7226 0,0623
Max
S Dinm X
Piso 1 C7 627 0,6624 2,0707 0,0239
Max
S Dinm X
Piso 1 C8 628 2,4497 2,173 0,0474
Max
S Dinm X
Piso 1 C9 629 15,8231 2,0206 0,3282
Max
S Dinm X
Piso 1 C10 630 15,8231 2,0206 0,3282
Max
S Dinm X
Piso 1 Cl1 631 2,4497 2,173 0,0474
Max
S Dinm X
Piso 1 C12 632 0,6624 2,0707 0,0239
Max
S Dinm X
Piso 1 C13 633 11,2116 1,7226 0,0623
Max
S Dinm X
Piso 1 Cl4 634 Y 11,2116 1,7226 0,0623
ax
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Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

Piso 1

C15

C16

C17

C18

C19

C20

C21

C22

C23

C24

C25

C26

C27

C28

C29

C30

635

636

637

638

656

639

655

654

653

652

651

650

649

648

647

646

S_Dinm X
Max
S_Dinm X
Max
S _Dinm X
Max
S _Dinm X
Max
S _Dinm X
Max
S _Dinm X
Max
S _Dinm X
Max
S _Dinm X
Max
S Dinm X
Max
S Dinm X
Max
S Dinm X
Max
S Dinm X
Max
S Dinm X
Max
S Dinm X
Max
S Dinm X
Max
S Dinm X

Max

0,5395

0,6624

4,7372

4,7372

0,5395

8,2337

8,2337

0,5395

4,7372

4,7372

0,5395

0,6624

2,4497

15,8231

15,8231

2,4497

3,1604

2,0707

2,972

2,972

3,1604

3,5108

3,5108

3,1604

2,972

2,972

3,1604

2,0707

2,173

2,0206

2,0206

2,173

0,0547

0,0239

0,0745

0,0745

0,0547

0,0499

0,0499

0,0547

0,0745

0,0745

0,0547

0,0239

0,0474

0,3282

0,3282

0,0474
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S_Dinm X

Pisol C31 645 8,2337 3,5108 0,0499
Max
S_Dinm X
Pisol C32 644 0,5963 3,2044 0,0617
Max
S _Dinm X
Pisol C33 643 0,5963 3,2044 0,0617
Max
S _Dinm X
Pisol C34 642 - 57385  3,1411 0,2937
Max
S _Dinm X
Pisol C35 641 57385 3,1411 0,2937
Max
S _Dinm X
Pisol C36 640 0,5963 3,2044 0,0617
Max
S _Dinm X
Pisol C37 657 0,5963 3,2044 0,0617
Max
S _Dinm X
Pisol C38 658 8,2337 3,5108 0,0499
Max
S Dinm X
Pisol C39 659 57385 3,1411 0,2937
Max
S Dinm X
Pisol C40 660 57385 3,1411 0,2937
Max
100,0152
Tabla 26. Fuerza cortante de los muros estructurales en el eje X
Load V2 V3
Story Pier Location
Case/Combo tonf tonf
S Dinm X
Piso 1 P1X Bottom 395,1208 1,42E-06
Max
S Dinm X
Piso 1 P2X Bottom 395,1208 0
Max
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S_Dinm X

Piso 1 P3Y Bottom 15,1366 5,7632 2,69E+00
Max
S Dinm X
Piso 1 P4y - Bottom 472,4266 45,6023 42793
Max
S _Dinm X
Piso 1 P5Y Bottom 472,4266 45,6023 42793
Max
S _Dinm X
Piso 1 Po6Y Bottom 472,4266 45,6023 42793
Max
S_Dinm X
Piso 1 P7Y Bottom 472,4266 45,6023 42793
Max
S_Dinm X
Piso 1 P8Y Bottom 15,1366 5,7632 2,69E+00
Max
984,1772

Tabla 27. Fuerza cortante de las columnas en el eje Y.

Unique Load Station P V2 V3
Story Column
Name Case/Combo m tonf tonf tonf
S DinmY
Piso 1 Cl 621 0 6,0827 0,0376 0,5009
Max
S DinmY
Piso 1 C2 622 0 6,0827 0,0376 0,5009
Max
S DinmY
Piso 1 C3 623 0 6,0827 0,0376 0,5009
Max
S DinmY
Piso 1 C4 624 0 6,0827 0,0376 0,5009
Max
S DinmY
Piso 1 C5 625 0 13,3766 0,057 1,7569
Max
S DinmY
Piso 1 C6 626 Y 0 13,3766 0,057 1,7569
ax
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C15

C16

C1lv

C18

C19

C20

C21

C22

627

628

629

630

631

632

633

634

635

636

637

638

656

639

655

654

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY
Max

S DinmY

Max

o

13,1676

16,9448

56,77

56,77

16,9448

13,1676

13,3766

13,3766

3,0333

13,1676

4,4526

4,4526

3,0333

0,9219

0,9219

3,0333

0,0556

0,1483

0,1644

0,1644

0,1483

0,0556

0,057

0,057

0,0844

0,0556

0,3169

0,3169

0,0844

0,178

0,178

0,0844

1,1955

1,2134

2,0176

2,0176

1,2134

1,1955

1,7569

1,7569

2,6633

1,1955

2,5971

2,5971

2,6633

2,5391

2,5391

2,6633
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7,4588

1,5927

1,5927

0,9219

0,3169

0,3169

0,0844

0,0556

0,1483

0,1644

0,1644

0,1483

0,178

0,0225

0,0225

0,0444

0,0444

0,0225

0,0225

0,178

2,5971

2,5971

2,6633

1,1955

1,2134

2,0176

2,0176

1,2134

2,5391

2,6694

2,6694

2,8531

2,8531

2,6694

2,6694

2,5391
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S DinmY

Pisol C39 659 0 7,4588 0,0444 2,8531
Max
S DinmY
Pisol C40 660 0 7,4588 0,0444 2,8531
Max
4,4364
Tabla 28. Fuerza cortante de los muros estructurales en el eje Y.
_ Load _ P V2 V3
Story  Pier Location
Case/Combo tonf tonf tonf
S DinmY
Pisol P1X Bottom  492,5276  5,0313 4,35E+00
Max
S DinmY
Pisol P2X Bottom  492,5276  5,0313 4,3543
Max
S DinmY
Pisol P3Y - Bottom 0 2,15E+02 1,79E-06
Max
S DinmY
Pisol P4Y Bottom  218,1713 89,5373 0,169
Max
S DinmY
Pisol P5Y Bottom  218,1713 89,5373 0,169
Max
S DinmY
Pisol P6Y Bottom  218,1713 89,5373 0,169
Max
S DinmY
Pisol P7Y Bottom  218,1713 89,5373 0,169
Max
S DinmY
Pisol P8Y Bottom 0 2,15E+02 6,37E-06
Max
797,9022
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Por lo diferido en las tablas, se obtiene que:

VX cotumnas = 100, 0152

984,1772

VX muros estr. =

Por lo que el porcentaje estara dado en:

Tabla 29. Cuadro de porcentajes de las cortantes en las Columnas y Muros en X.

VX %VX
COLUMNAS 100,0152 9,22
MUROS
984,1772 90,78
ESTRUCTURALES
1084,1924 100

Por lo tanto, tendremos que los muros estructurales soportan 90.78% de la fuerza

cortante en la base.
VX > 70%
90.78% > 70%

Cumple con el sistema de muros estructurales en X.

Ahora para el eje Y:
VY cotumnas = 44364

VY muros estr. = 797,9022
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Por lo que el porcentaje estard dado en:

Tabla 30. Cuadro de porcentajes de las cortantes en las Columnas y Muros en Y.

VY %VY
COLUMNAS 4,4364 0,55
MUROS
797,9022 99,45
ESTRUCTURALES
802,3386 100,00

Por lo tanto, tendremos que los muros estructurales soportan 99.45% de la fuerza
cortante en la base.

VY > 70%
99.45% > 70%

Cumple con el sistema de muros estructurales en Y.
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Modelamiento Estéatico y Dindmico con el programa CYPECAD

Ingreso de datos generales

Pasaremos a disefar en el programa Cypecad, el cual es uno de los programas
gue conforma Cype, en la primera ventana nos permitira introducir el nombre del
proyecto, descripcion de las normas de célculo tanto para el andlisis dinamico y
estatico. En la figura 70 se ve el tipo de concreto que entrara tanto a los forjados,
cimentacion, columnas y muros. Para el tema de las barras de acero, el programa
las estima por grados tanto de 40° con FY= 2800 kgf/cm2, 60° con FY= 4200
kgf/lcm2 y 75° con FY= 5100 kgf/lcm2.

cype
El

CYPE 2016
(Castellano)

Figura 69. icono del programa CYPE

E Datos generales a 3
Cave: TESIS RRS - KAFS 9
LWl icina 5 pisos]

Normas: ‘ NTE E.06D: 2009, AlS| 5100-2007 (LRFD), ANSI/AISC 360-10 (LRFD), CTE DB SE-M y Eurocédigo 9 |
Hormigén armado Perfiles
Hormigén Acero
Fojados Fe=210 - Laminados y amados | A36 -
Cimentacién fc=210 ~| & Conformados ASTMA36 36ksi v
Pilares Fe=210 - J—
@ Madera |1/
Muros fe=210 7 @ = ‘ Asemada, procedente de confferas o chopos. - C14 |
Caracteristicas del drido 15mm —_—
Aluminio extruido |1/
Acero
— [ EN AW-5083-F |
Bamas Grado 60 e
Pemos A-307 - @
Acciones Coeficientes de pandeo
Carga permanerte y sobrecarga de uso ‘ Pilares de homigdn y mixtos

& 1000 By 1000 (B

Pilares de acero

& 1000 & 1000 (B

Con accidn de viento

] Con accién sismica ‘Ii 1 Noma Técnica E.030 (2014) (Pen_’l}|

Elementos constructivos No se consideran

Comprobar resistencia al fuego

| Estados limite {combinaciones) |

| Hipétesis adicionales {cargas especiales) |

Figura 70. Ventana de datos generales de Cypecad.

Fuente: Propia.
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Estado de limite y combinaciones

El programa Cypecad en la opcion estado de limite y combinaciones, lo verifica por

las normas establecidas por el RNE E.060 referente al analisis de carga para el

tema de elementos de hormigbn armado. Para el resto de materiales, se aprecia

por defecto las normas internacionales.

F
E Estados limite

Hormigén: NTE E.060: 2009
Hormigon en cimentaciones: NTE E.060: 2009

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Cota de nieve INt'rtud inferior o igual a 1000 m VJ

E.L.U. de rotura. Aluminio: Eurocodige 9

Migve INt'rtud inferior o igual 2 1000 m vJ

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

Tensiones sobre el temeno

Bz

E.L.U. de mtura. Acero conformado: AlSI 5100-2007 (LRFD)
@ ASCE7 () UBC1397  (O) RNC-D7

E.L U. de rotura. Acero laminado: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)
@ ASCE7 () UBC1397 () RNC7

I Conrfigurar combinaciones para cada estado limite I

Figura 71. Ventana de estados de limites del proyecto.

Fuente: Propia.

E Estados limite a

Hormigdn

| NTE E.DB0: 2009

Cimentacion

| NTE E.060: 2009

Acero conformado

e

‘ AISI/NASPEC-2007 (LRFD) - ASCE 7

Acero laminada

I AISC 360-10(LRFD) - ASCE 7

| CTE - Atttud inferior o igual a 1000 m

Aluminia

I EC - Altitud inferior o igual 2 1000 m

Tensiones sobre &l temeno

| NTE E.080: 2009

;
l
l
l
[ Madera
l
l
l

Desplazamientos

I Acciones caracteristicas
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Figura 72. Ventana de verificacion de los estados de limite.

Fuente: Propia.

Seleccion de los datos del coeficiente de basal para el calculo del analisis

dinamico.

Se tomara en cuenta las cargas sismicas, con los factores de coeficiente de basal

ya expuestos en disefio anterior:

B Normativa para el calculo de la accién sismica

@
1]
-
(]
(1]
- |
(1]
]
=
=
=
B
L

Espafia
UE
WMétodo general

Cuba
Ecuador

= © B Salvader

= © Hondt

Noma Técnica E.030 (2003)

@) Norma Técnica E.030 (2014)

Noma Técnica E.030 (2014) Disefio Sismormesisterte

/| Accidn sismica segin X
Método de analisis
@ Dindmico (modal especiral)
Definicién del espectro

Segin noma

@ Especificado por el usuario
Parémetros de célculo
Fracci6n de sobrecarga de uso
Fracci6n de sobrecarga de nieve

Factor multplicador del espectro

Estimacién del periodo

Estdtico fuerza leteral equivalerte)

ESPECTROENY | (@)

Sistema estructural
Coeficiente de reduccidn ()

Coeficiente de reduccidn (1)

Factor de iregularidad en altura

Factor de iregulandad en plarta

Segin noma
@) Especificado por el usuario

Periodo fundamertal aproximado ()

Periodo fundamertal aproximado (Y)

Tipo de perfil de suelo

53: Suelos flexibles

S4: Condiciones excepcionales

Figura 73. Definicion de los valores del coeficiente de basal.

Fuente: Propia.

A comparacion del espectro que por defecto toma la norma E.030 — 2014, se sabe

gue en el reglamento actualizado del 2018, para el calculo del espectro se toma la

férmula ya aplicada; la cual se ingresara en el programa, para ello se pasara a la

opcion Definicion del Espectro — Especificado por el usuario.
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la Definicién del espectro 5 |
REhew- RAAGAKIE ¢

faalk ke espectal modal pam skmo didmkn gerérioo

Fackt ampliicacien

——  ESPECTROEN Y

Cancelar

Figura 74. Definicion del espectro respuesta.
Fuente: Propia.

Introduccion de cargas muertas y vivas por piso
Antes de introducir las cargas vivas y muertas a cada piso de la estructura, se
disefia la altura y el nimero de pisos que tendra el proyecto, para ello se abre la

opcion Introducir plantas la cual nos abrira una ventana donde se introducira la
altura en metros.

i=4 Editar plantas

Cota del plano de cimentacién 0.00{]

Nombre Altura
350
Pisod 350
Piso3 3.50
Piso2 350
Piso1 4.00
Cimentacicn

Cancelar
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Figura 75. Definicion de las alturas de los pisos.
Fuente: Propia.

Una vez proyectada la altura, en la opcion editar grupos, se introduciran las cargas
gravitatorias tanto vivas como muertas obtenidas del andlisis de cargas para cada
piso, de esta manera introducimos las cargas para el proyecto tomando en cuenta
la categoria de uso.

=

Nombre Categoriadeuso  Qf/m3 CM{¢/m3 Proceso constructivo
Usa 1 013 025 Edtar
Fisod Uso 1 0.25 0.25 Editar
Fiso3 Uso 1 0.25 025 Edtar |
Fiso2 Uso 1 0.25 0.25 Editar

Piso1 Uso 1 0.25 0.25 Editar

Cimentacion | Uso 1 0.00 000

Categorias de uso
1. General

Cancelar

Figura 76. Introduccion de las cargas gravitacionales por piso.

Fuente: Propia.

Introduccion de los elementos estructurales

El programa tiene una facilidad de uno a cerca de la introduccién de elementos
estructurales, para ello en la pestafia columnas, ubicada en la parte inferior, se
ingresa al menu Pilares- Nuevo Pilar, el cual una vez en la ventana a continuacion
se procede a introducir la dimension de las columnas, por el cual pondremos una

referencia por el tipo de columna que tenemos tanto en columnas centrales,
esquineras y excéntricas.
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E Nueve pilar LX)
()]

Grupo inicial: | Cimentacion

=

Referencia C1-5 Sin vinculacién exterior ooty e =
fngulo 0.0 grados @ Con vinculacion exterior Cosfenton d et
Desnivel de apoyo 000 m OFIGENEs e Smporamieno (i
Canto de apoyo 0.00 m | Coeficiente de rigidez adl r=
Recubrimiento =
Resistencia del hormigdn r=
Ancho X {cm)| Ancho Y (cm)
Fos | T T800m  |Piso5 a0 ko
Pisod 3 30
________________ i 30 30
Fiad Tigim | Pl
Piso2 3 3
________________ Fisal 30 30
Pign3 11.00m
Pidoz |7 TEIm
Pigol | 40dm’
Us O Uainkhtdodan &7 A 00im
N DN TR
L= = =

Aceptar Copiar de Cancelar

Figura 77. Introduccion de dimension de las columnas.

Fuente: Propia.

B Tipo de seccion

Material

Dimension X Bl cm

;’v Dimensidn Y 30 cm
Y
box )

Figura 78. Ventana de tipo de seccién de las columnas.

Fuente: Propia.
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Para la introduccion de vigas o muros, tenemos el menu Vigas/Muros — Entrar viga
o Entrar muro — Por el cual para la viga se tiene una ventana en la que se introduce
el tipo de viga y las dimensiones para la estructura, tenemos también una gran
variedad de secciones tanto para vigas cortas, vigas peraltadas, vigas peraltadas

hacia arriba, entre otras como también la familia en la cual proviene.

[CA\ATESIS RNS - KAFS.c3¢
= Cargas Vigas/Muros ||E

n “ 3 @ Entrar muro
@ & @@@ ME Huecos de muros

Bolivigas

Entrar viga

Tramos de armadoe predefinidos

Diafragma rigide en vigas exentas

Ajustar
Borrar
Prolongar viga

Prolongar muro

Figura 79. Menu Vigas/Muros para la introduccion de vigas o muros.

Fuente: Propia.

[ Viga actual

Familia 9

& OF (o e OF OF (R

Ancho b} EINI cm

Canto (g) 60.0 cm

Viga bajo fojado

Copiar de viga Cancelar

Figura 80. Ventana de tipo y predimensionamiento de las vigas.

Fuente: Propia.
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Una vez introducida las vigas, se pasara a los muros estructurales, el cual se
presenta una ventana en la que se modifica los esperores tanto del eje X e Y ya
gue el programa Cypecad considera los espesores del muro desde su centro. Para
obtener un espesor de 0.25 m, se divide tanto para X e Y un espesor de 0.125 m.
Definimos hasta que piso ira el muro estructural y se pasara a dibujarlo en el
programa.

Referencia [T

Hasta: | Piso® -

Desde: | Cimentacion - |

Planta Espesor a la izguierda Espesor & la derecha

Fisod 0.125 0125
Fisod 0,125 0.125
Pisod 0125 0.125
Fiso2 0,125 0.125
Pisa1 0125 0.125

Empujes | Sin empujes

Con coeficiente de rigidez axil diferente

Cimentacion - Empotramienta
@ Con vinculacién ederior | |

Sin vinculacion exterior

Figura 81. Introduccion de las dimensiones de los muros estructurales.

Fuente: Propia.

Siguiendo con la introduccion de elementos estructurales, pasaremos a introducir
las losas, a medida que se van insertando las vigas y muros, aparecera una imagen
de signo de interrogacién, la cual indica que en esa zona no se ha insertado una

losa o definido como zona hueca, para ello pasaremos a crear la losa maciza e
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introducirlos en el programa, como también definir las partes huecas de
estructura.

as Migas/Muros Pafios Postesados Cimentacion

_i| Gestién pafios

! ligl @ ©R Botular pafios
Introducir hueco
Abacos
Asignar armadura base
Igualar armaduras

Armaduras predeterminadas

Figura 82. Menu Pafos para la introduccion de losas y huecos.

Fuente: Propia.

Forjados de viguetas
Placas aligeradas
Losas mixtas

Forjados reticulares

@ Losas macizas
Losas apoyadas en el tereno

Pendiente de definir Direccién del amado:

@ Paralelo a una viga

Dos puntos de paso

Cancelar

Figura 83. Ventana de creacion del tipo de losas e introduccién de sus
dimensiones.

Fuente: Propia.
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Una vez introducidas las los elementos estructurales, visualizaremos el modelo en
3D mediante la opcion Vista 3D del edificio.

] CYPECAD - v2016.0 - [C\.ATESIS RNS - KAFS.c3¢]

Archivo Qbra Grupos Cargss Vigas/M Pafies Postesados Cimentacion Calcular Ayuda
=l L] T REQAGAIE Bw L el 29w
BE < B %9 TEE RHEOTESaThRUNEp S B~ A B Z ® BMEE O

s > Defomada . Sequidad y salud

Figura 84. Area de dibujo del programa Cypecad.

Fuente: Propia.
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i1 Modelo 3D

RAAGRAIH
5 <

> &2l

Figura 85. Visualizacion de la estructura en 3D.

Fuente: Propia.

Andlisis de la estructura en Cypecad

Una vez acabado la modelacion e introduccion de datos del proyecto, se pasara al
calculo estructural, para ello Cypecad define el célculo a través de las opciones por
estructura sin obtener el armado de acero, sin dimensionar la cimentacion o con la
cimentacion ya aplicada. Por otro lado, se comprueba la geometria de los grupos
actuales de la estructura para ver si no hay ningan error. Como primer caso
pasaremos a calcular la estructura sin obtener armado. Una vez calculada la
estructura, el programa botara una ventana de errores que se debe modificar, el
cual si figurara un error ya sea por geometria u otro se debe rectificar dichos

elementos. Una vez finalizada las correcciones, pasaremos a la pestafia de
resultados.
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Calcular  Ayuda
ﬁj Calcular la obra (incluso cimentacion)

Calcular la gbra (sin dimensicnar cimentacian)

Calcular la estructura sin obtener el armado

Rearmar porticos con cambios

Rearmar todos los porticos

Rearmar pilares

Comprobar geometria del grupo actual

Comprobar geometria del grupo actual y superiores
Comprobar geometria de todes los grupos

Permitir introducir armados en losas y reticulares sin calcular

Centro de masas y centro de rigidez

0 Informe final de calcule

Figura 86. Menu de calculo del programa Cypecad.
Fuente: Propia.

Verificacion de la estructura en Cypecad

Se pasara a verificar las derivas de la estructura para ver si cumplen con los
maximos desplazamientos segun el RNE E.030 2018. Para ello se observara los
desplazamientos de la estructura en la opcion Listados — Distorsiones de pilares,

extraeremos la hoja de célculo a un formato Word y se pasa a verificar.

EEEIEET

Figura 87. Herramienta de listado.

Fuente: Propia.
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Listado datos de obra

Combinaciones usadas en el calculo

Listado de amado de vigas

Medicion de vigas
Listado de etiquetas

Listado de intercambio de vigas

Listado amado losas

Esfuerzos en nudos de losas y reticulares

Listado de losas rectangulares

Esfuerzos y amados de pilares, pantallas y murnos

Desplazamientos de pilares

Distorsiones de pilares

Justficacion de la accién sismica

[ ]
[ )
[ )
[ )
[ )
[ ]
[ )
[ Desplazamientos en nudos de losas y reticulares ]
[ ]
[ )
[ )
[ |
[ |
[ ]
[ ]

Comprobaciones E.L.U. de pilares y vigas

Figura 88. Opciones de listados sobre las hojas de calculo.
Fuente: Propia.

Verificacion de los desplazamientos maximos de la estructura.

En la parte de Distorsiones de pilares se muestra una hoja de calculo detallada
sobre las distorsiones maximas en cada uno de las columnas ya sea por situaciones
persistentes o transitorias o por situaciones sismicas, en la parte final de la hoja de
célculo se ve los maximos desplomes en direccion de X e Y por piso. El programa
Cypecad ya calcula los desplazamientos por la formula 0.75R * los resultados del

analisis lineal y elasticos para estructuras regulares.
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B Distorsiones de pilres R I W i

|[a Vista preliminar Configuracién 2 mprmir (i Buscar & Comparr £ Eporar [ Corar
Total 17.70 0.0559 |/ 317 - 0.0770 |h /230 - m
C3-24 |Piso5 17.70 3.50, 0.0116 |h/302 == 0.0186 |h/ 189
Piso4 14.20| 3.50 0.0124 |h/283 == 0.0187 |h/ 188
Piso3 10.70 3.50 0.0124 |h/ 283 - 0.0175 |h /200
Piso2 7.20] 3.50 0.0110 |h/ 319 == 0.0142 |h/ 247
Pisol 3.70] 3.70 0.0087 |h/426 == 0.0089 |h/416
Cimentacion 0.00|
Total 17.70, 0.0559 |/ 317 - 0.0777 |h/ 228
Notas:
(1) | a5 distorsiones estdn mayoradas por la ductilidad.

Valores maximos

D ! local manxi de los pilares (5 / h)
Planta Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sl'sm\cas(l)
Direccién X Direccidén ¥ Direccién X Direccidén ¥
Piso5 ---- ---- 1/295 1/187
Piso4 ---- ---- 1/276 1/186
Piso3 - o 1/276 1/199
Piso2 - - 1/310 1/244
Pisol ---- ---- 1/421 1/416
Notas:
(1) [os jentos estin dos por Ja ductifidad.
D Il total maxil de los pilares (4 / H)
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones s(sm\cas(l)
Direccién X I Direccién Y Direccion X | Direccion Y
| 1/309 | 1/226
Notas:
(1) {os 1tos estdn por I3 ductifidad.

Figura 89. Hoja de calculo de los desplazamientos maximos.
Fuente: Propia.

Tabla 31. Cuadro de desplazamientos maximos de X e Y en cada piso de la

estructura.
Desplome local méaximo de los pilares (d / h)
o Situaciones sismicas Situaciones sismicas @ Limite
anta
Direccion X  Direccion' Y Direccién X Direccion Y Ai/hei

Piso5 1/295 1/187 0,00339 0,00535 0,007
Piso4 1/276 1/186 0,00362 0,00538 0,007
Piso3 1/276 1/199 0,00362 0,00503 0,007
Piso2 1/310 1/244 0,00323 0,00410 0,007
Pisol 1/421 1/416 0,00238 0,00240 0,007

Por lo visto en la tabla tanto los desplazamientos en X como en Y no sobrepasan
el valor limite dado por la norma; por lo tanto, cumple con Desplazamientos

Laterales Relativos Admisibles.
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Verificacion del sistema estructural

Para verificar el porcentaje que soporta los muros con las columnas iremos a la
opcion de Listados — Justificacion de la accion sismica, por la que en la parte inferior
de la hoja de calculo el programa calcula ya mediante la cortante en la base de la

estructura, el porcentaje absorbido por las columnas y muros estructurales.

[ Justificacion de la accién sismica [
. ' ' B
4

[} Vistapreliminar §3% Corfiguracion 2 Impamir @ Buscar <] [> o Comparti £ Exportar v

1.6.2.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte y por planta
El porcentaje de cortante sismico de la columna '"Muros' incluye el cortante resistido por muros, pantallas y elementos de arriostramiento.

Hipdtesis sismica: Sismo X1

%Qy %Qy
Planta Pilares Muros Pilares Muros
Piso5 20.87 79.13 26.62 73.38
Piso4 19.67 80.33 26.92 73.08
Piso3 16.02 83.98 21.31 78.69
Piso2 13.59 86.41 11.88 88.12
Pisol 14.19 85.81 7.99 92.01

Hipotesis sismica: Sismo Y1

%Q, %Q,

Planta Pilares Muros Pilares Muros
Piso5 23.77 76.23 31.66 68.34
Piso4 2271 77.29 27.38 72.62
Piso3 21.37 78.63 20.87 79.13
Piso2 19.19 80.81 16.38 83.62
Pisol 27.46 72.54 11.43 88.57

1.6.3.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte en arranques
El porcentaje de cortante sismico de la columna '"Muros' incluye el cortante resistido por muros, pantallas y elementos de arriostramiento.

%Qy %Qy

Hipotesis sismica
i Pilares Muros Pilares Muros
Sismo X1 14.19 85.81 7.99 92.01
Sismo Y1 27.46 72.54 11.43 88.57

Figura 90. Hoja de calculo de los porcentajes de cortante sismicos maximos
resistidos por las columnas y muros.

Fuente: Propia.

Tabla 32. Cuadro de los porcentajes de columnas y muros ante la fuerza cortante.

Hipotesis %Qx %Qy
sismica Pilares Muros Pilares Muros

Sismo X1 14.19 85.81 7.99 92.01

Sismo Y1 27.46 72.54 11.43 88.57
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Tanto en el eje X e Y se define con claridad que los muros soportan un 85.81% y

92.01% para el sismo en X1 el cual son mayores que el 70% de la fuerza cortante.

Al igual que en el sismo Y1. Por consiguiente, se cumple con el sistema de muros

estructurales.

Anélisis comparativo de ETABS y CYPECAD

Comparacion del andlisis estatico

En el programa Etabs se vera el peso sismico obtenido por el programa al igual que

en el Cypecad, a su vez se comparara la fuerza cortante de ambos programas

estructurales.

[ ,j'; Story Forces T ,j'; Base Reactions

T |44 Pier Forces T 144 Column Forces T 144 Story Drifts

T ,j‘; Centers of Mass an

4 4 |5 de5 Reload Apply
Load FX FY FZ X MY MZ
Casze/Combo tonf torf tonf tonf-m tonf-m torf-m
S_EstX -1126,9803 0 0 0 -14686,4159 173273707
S_EstY 0 -1126.9803 0 14686.4159 0 -24258.319
S5_Dinm X Max 503.7967 2 929E-06 0 3.518E-06 11823.6176 133952428
5_Dinm Y Max 6.378E-06 858.8252 0 11525.7247 4,951E-06 18485,0374
» ENWOLVENTE Min |-303.7967 -858.8252 6072.3432 79559.4233 -206564.2992 -18485,0374

Figura 91. Hoja de calculo de ETABS

Fuente: Propia.
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Justificacion de la accion sismica

Oficina 5 pisos
++1.5.2.- Cortante basal estatico
El cortante sismico en |z base de la estructura se determina para cada una de las
direcciones de analisis:
Vi Cortante sismico en la basa () (Morma Tecnica E.020 {2014), Articulo 4.5.2)
W, = MAX[S,(T,,)-P: 0.125-Z-U-5-F)
Sax[Ta): Aceleracion espactral horizontal de disefio (X
Tax: Periodo fundamental aproximade (%)

Vrx: Cortanta sismico 2n la basa [Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Articulo 4.5.2)
A, = MAX(S,(T, )-P: 0.125-Z-U-5-B)
Sax(Te): Aceleracion espactral horizontal de disefio (¥)
Tax: Periodo fundamental aproximadeo ()

P: Paso sismico total de la estructura
El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos sismicos de todas las
plantas.

P=%p

-

pi: Peso sismice total de |z planta "i"

Suma de la totzalidad de |z carga permanante v de |z fraccidén de |2 sobrecarga de
uso considerada en el calculo de la accidn sismica.

Planta ::Dt:

FizoS 1090.2406
Pizod 1225.4829
Pisod 1225.4829
Fiso2 1225.4829
Pizol 1236.2554
P=Zp 6002.9346

Voo : 11818376 t

Sax(Te): 0322 g
Tax : a.33 =

Vo : 11818376 t

Sax(To): 0322 g
Tax !

a.38 s

P 0029846 t

Figura 92. Hoja de calculo de Cypecad.

Fuente: Propia.

Tabla 33. Cuadro de porcentaje de diferencia entre los programas ETABS vy

CYPECAD.

Cortante de basal Cortante de basal

ETABS CYPECAD

DIFERENCIA

%

CORTANTE
EN X

1126,9803 1181,8376

CORTANTE
ENY

1126,9803 1181,8376

4,8676

4,8676
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Comparacion del analisis dinamico
Para la comparacion del analisis dinamico de ETABS y CYPECAD, se veran los
desplazamientos en X e Y el cual ya se ha calculado para la verificacion de la

estructura.

Tabla 34. Cuadro de porcentaje de diferencia en las derivas de X e Y de los

programas Etabs y Cypecad del Piso N°5.

Derivas en ETABS Derivas en CYPECAD
Piso _ _ _ _ Direccién Direcciéon DIF. X% DIF. Y %
Direccién X  Direccion Y
X Y
Piso5 0,00333 0,00512 0,00339 0,00535 1,797 4,445

Tabla 35. Cuadro de porcentaje de diferencia en las derivas de X e Y de los

programas Etabs y Cypecad del Piso N°4.

Derivas en ETABS Derivas en CYPECAD
Piso Direccion Direccién DIF. X% DIF.Y %
Direccion X  Direccién Y
X Y
Piso4 0,00377 0,00549 0,00362 0,00538 3,894 2,07

Tabla 36. Cuadro de porcentaje de diferencia en las derivas de X e Y de los

programas Etabs y Cypecad del Piso N°3.

Derivas en ETABS Derivas en CYPECAD
Piso Direccion Direccion DIF. X% DIF.Y %
Direccién X  Direccién Y
X Y
Piso3 0,00379 0,00532 0,00362 0,00503 4.401 5,543

Tabla 37. Cuadro de porcentaje de diferencia en las derivas de X e Y de los

programas Etabs y Cypecad del Piso N°2.
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Derivas en ETABS Derivas en CYPECAD

Piso _ _ _ _ Direccion Direcciéon DIF. X% DIF. Y %
Direccion X  Direccion Y X v

Piso2 0,00338 0,00445 0,00323 0,00410 4,562 7,902

Tabla 38. Cuadro de porcentaje de diferencia en las derivas de X e Y de los

programas Etabs y Cypecad del Piso N°1.

Derivas en ETABS Derivas en CYPECAD
Piso _ _ _ _ Direccién Direccion DIF. X% DIF.Y %
Direccién X  Direccion Y
X Y
Pisol 0,00235 0,00246 0,00238 0,00240 1,076 2,283

Basandonos a las tablas, las derivas ambos programas varian en milésimas para
todos los pisos, el mayor porcentaje de error entre los programas lo presentamos
en la deriva Y del segundo piso con una diferencia de 7.9% y la minima diferencia

en la deriva X para el primer piso con 1.07%.

Comparacion de los momentos maximos.
Para el tema de Cypecad se muestra una ventana en la que se aprecia los
momentos dados por los porticos, piso por piso. Mientras que el Etabs muestra un

grafico general de los esfuerzos.
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= Editar vigas

REASKXIE

Visualizacion
Gupo < -
Pértico [z -y
Centrar en viga
V| Mostrar las zonas de confinamiento
Vista en planta de los pérticos
Grdficas de esfuerzos
t3
Visible Esfuerzo
0w
[E L
vz

Hipstesis

| sobrecanga de s

Configuracion
Sobre el péttico
6/ Debajo del pértico
Decalar las leyes de momentos flectores
V| Acotar los puntos de momento nulo
] Consutar valores
] Mostrar valores méximos
Grdficas de dreas de amadura
Mostrar |as gréficas

Capturas

Figura 93. Ventana de momentos y esfuerzos de Cypecad.

Fuente: Propia
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- Time History Functions
- Load Cases
(- Load Combinations
= Resuts
- Displacements
=) Reactions A
Base Reactions
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.- Design Reactions
- Modal Resuts
- Structure Resuts
. Centers of Mass and Rigid
Story Forces ¥ o

| Pisos
Story Stiffness

| .y
Piso 4
h
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Tributary Area and LLRF

- Frame Resuits | 41 Base Reactions (d3StoryForces | (43 Modal Participating Mass Ratios | -~ X

ew Define Daw Select Assign  Ans

&
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i EE- Shel Resuks 1 de2 | b Pl | Reload
ol - Wall Results :
i)+ Energy/Virtual Work Story Load Location P VX Y T MX MY -
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‘ il D » SExX Eattom ] -1126,9803 0 173273707 0 14686,4159 -

Fight Click on any Line for detaled diagram X0 Y213 Z9m)

Figura 94. Ventana de momentos y esfuerzos de Etabs.

Fuente: Propia
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Para un el momento dado por la carga viva en el segundo piso de un portico en el

eje X, se tiene un valor de -0.78 ton*m en Cypecad mientras que en Etbas se tiene

-0.6884 ton*m en el parte lateral izquierdo, mientras que en su eje central Cypecad

muestra un momento de 0.951 ton*m con una cortante de 0.01 ton, y Etabs un

momento de 0.8235 ton*m con una cortante de 0.1142 ton, siendo muy poco la

variacion de resultados.

Centrar en viga
7] Mostrar las zonas de Gorfinamientn

Vista en planta de los péricos

Visible

| Hipdtesis

| Sobrecarga de uso

Configuracion
Sobre el pértico
Decalar las leyes de momentos flectores
V| Acotar los purtos de momento nula
| Consultar valores
V| Mostrar valores méxdimos
Gréficas de dreas de amadura
Capluras

Figura 95

. Momentos y esfuerzos de un pértico en Cypecad.

ReEadad i

Fuente: Propia

Viga: Y-236 (30x60)
X:2.55m

My: 0.95tm
40 Vi 001t
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ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - DISENO DE CONCRETO ARMADO

File
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+- Project Settings
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i Mass Summary by Story
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Time History Functions
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Figura 96. Momentos y esfuerzos de un portico en Etabs.

Fuente: Propia

Para el tema de distorsiones en la estructura, se puede verificar ya sea mediante

una animacion o un grafico de la estructura siendo afectada por un anélisis modal

espectral dinamico.
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Figura 97. Desplazamientos ejercidos por el modal 1 (Y) en Etabs.

Fuente: Propia.
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Figura 98. Desplazamientos ejercidos por el modal 1 (Y) en Cypecad.

Fuente: Propia.
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43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - DISENO DE CONCRETO ARMADO
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Figura 99. Desplazamientos ejercidos por el modal 2 (X) en Etabs.

Fuente: Propia.
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Figura 100. Desplazamientos ejercidos por el modal 2 (X) en Cypecad.

Fuente: Propia.
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Normas usadas en el programa estructural Cypecad

Podemos darnos cuenta en los datos generales de la obra que trabaja con la norma
de concreto armado RNE E.060 — 2009, el cual calcula la geometria de elementos
estructurales. Por consiguiente, para las cargas empleadas y combinaciones de
cargas usa el RNE E.020 — 2006 y para el analisis estéatico y dinamico utiliza el RNE
E.030 2014 (decreto n°003-2016). Por otro lado, tiene un cuadro general de las
normas usadas en los diversos paises sudamericanos como también las normas
ACI (American Concrete Institute). Aca se muestran otras normas las cuales estan
implementadas en el programa Cypecad.

=] Bulgaria

= Chile

=] Colombia

= Espaiia

EU Internacional

| Francia

ABNT NBR £118:2003
ABNT NBE-1

Eurocodigo 2 (Bulgaria)

NCh430.0f2008
ACI 318-59 (Chile)

M5R-10

EHE-08
EHE-58
EH-91

Eurocadigo 2

BAEL-91 (R-99)

Eurocddigo 2 (Francia)

i Rumania
= Rusia
Sudafrica

= USA -
Internacional

= Argentina « CIRS0OC 201-2005 i) India « 1S 456: 2000
e CIRS0OC 201-1982
8 | Italia « NTC 14/01/2008
il Belgica » Eurocodigo 2 (Belgica) .
[0 | Mexico D.F. o NTC: 2017
— Bolivia « NBE 1225001 o NTCRC:2004
« CBH 87 o NTCRC
= Brasil « ABNT MBR £118:2014 il Peri « NTE E.0&0: 2009
« ABNT NBR 5118:2007 .
% | Portugal » Eurocddigo 2 (Portugal)

REBAFP

Eurocddigo 2 (Rumania)
5P 63.13330.2012
SABS 0100

ACI 318M-11
ACI 318M-08
ACI 318M-59%

Figura 101. Normativa usada en el Cypecad para estructuras de hormigon.

Fuente: http://normativa.cype.es/
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Estructuras de acero laminado y armado

e= Alemania

Brasil

um Bulgaria
[+ Canada
™ Chile

= Esparia

@ EV Internacional

| Francia

DIN 18800:2008-11

ABNT NBR 8800:2008
ABNT NBR 8800:1986

Eurocadigo 3 (Bulgaria)
CAN/CSA S16-01
MNChaz27

EAE
CTE DB SE-A
EA-95 (MV103)

Eurocadigo 3

Eurocadigo 3 (Francia)

- India

ﬁlltalia

.1 México D.F.

gm Pertugal

= Sudafrica

EUEA

= USA -
Internacional

IS 800: 2007

Eurocadigo 3 (Italia)
NTC 14/01/2008

NTCRC Estruct.Metal.

REAE
Eurocadigo 3 (Portugal)

SANS 10162-1:2011

AISC ASD 89
AISC LRFD 86
ANSI/AISC 360-10
(LRFD)

ANSI/AISC 360-05
[LRFD)

Figura 102. Normas de Cypecad para estructuras de acero laminado y armado.

Fuente: http://normativa.cype.es/

= Chipre

= Colombia
= Costa Rica
= Cuba

= Ecuador

] Espana

= EV Internacional

[l | Francia

1§ Guatemala

— Honduras

CY¥S EM 1551-1-4:2005
{Eurocédigo 1 - Chipre)

NSR-10

RCEBO

NC 285:2003

NEC- 11

CTE DB SE-AE
NTE

Eurocddigo 1

Eurocddige 1 (Francia)

NV 65:2009

NSE2

CHOC-04

== Paraguay
il Pera

= | Portugal

gz Reino Unido

== Republica
Dominicana

=] Rusia

mm Singapur
= Sudafrica
= Uruguay

= USA

= Veneazusela

« HMBER

« REA

= BS 6399-2:1337

Unido)

« Boletin n? 5/20

« CHwl 2.01.07-85%

=  UNIT 50-84

« ASCE/SEI 7-10
« ASCE/SEI 7-03

« COWENIM 2003-B2

Morma Técnica E.020

Eurocddigo 1 (Portugal)

Eurocddigo 1 (Reino

Eurocddige 1 (Singapur)

SAMS 10180-3:2011
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Figura 103. Normativa usada en el Cypecad para las acciones en las estructuras,

viento.

Fuente: http://normativa.cype.es/

= Colombia

— Costa Rica

= Cuba

= Ecuador

— El Salvador

— Espafia

EU Internacional

i | Francia

5§ Guatemala

MSR-10 [Decreto 345 de
5 de junio de 2017)

NSR-10

Microzonificacidn de
Bogota {NSR-10)

Microzonificacion de Cali -
2014 (NSR-10)

Microzonificacion de Cali -
2005 (MNSR-10)

Microzonificacidn de
Persira (NSR-10)

NSR-93

CSCR 2010
CSCR-2002

NC 4£:1939

MEC-5E-DS 2014
MEC-11

CPE INEM 5:2001
MWTDS. Norma Técnica
para Disefio por Sismo
NCSE-02

NCSE-94

Eurocadige 8

PS 92 [version révisés
2010}

RS 32

Eurocddige 8 (Francia)

NSE-10

[ | México D.F.

= Micaragua

= Panama

[N | Perid

g Portug al

= Puerto Rico

== Republica
1]
Dominicana

[N | Rumania

=] Rusia
= Sudafrica

= Usa -
Internacional

= Venezuela

NTC: 2017
NTC - 2004
NTC - 95

RMC-07

REP 2014

REP-04

Morma Técnica E.020
2014 {decreto no003-
2018)

Morma Técnica E.020
(2003)

Eurocddige 8 (Portugal)

REA - Modzal espectral

2011 PRBC

R-001 2011
M-001 1579

P100-1/2013
P100-1/2006

CHuN II-7-81F

SANS 10160-4:2011

ASCE 7-10
2009 18C

ASCE 7-05
1957 uaC

COVENIN 1756-1:2001

Figura 104. Normativa usada en el Cypecad para las acciones en las estructuras,

sismo.

Fuente: http://normativa.cype.es/
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V. DISCUCION
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Para la investigacion desarrollada se dispuso del uso de dos programas
estructurales para verificar la variacion de resultados entre ambos, por el cual se
utilizo el programa ETABS (2016) cuyo uso a nivel sudamericano fue muy usado
debido a la gran variedad de herramientas de célculo el cual brinda gran asertividad
en sus resultados, también es muy usada por los ingenieros estructurales para el
disefio sismico de una edificacion. Por otro lado, se encuentra el programa
estructural CYPECAD (2016) el cual se propone como manera de uso para los
disefios sismicos de edificaciones debido a que tiene gran facilidad de uso y
presenta una reduccion de tiempo de disefio para los ingenieros estructurales. Por
ende, se desarrollé el analisis estatico y dinamico de la estructura mediante el uso
del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 — 2018, el cual es la Gltima norma

actualizada para el disefio sismorresistente de edificaciones.

Para el andlisis estatico, Jurado Amaluisa realiza un analisis estructural para el
edificio “Manuela Saenz” para verificar la norma ecuatoriana actualizada (NEC-SE-
DS 2015) utilizando el programa Cypecad, por el cual, en el disefio estructural
estatico, para la obtencion del coeficiente de basal, en los resultados de los
periodos por modal, calcula la diferencia entre los periodos del programa estructural
Cypecad con otro software especializado, teniendo una diferencia maxima del 29%.
Por la que concluye que para los tres primeros periodos de Cypecad le da menor
valor en los periodos teniendo en cuenta una diferencia maxima de 29% en el modal
3. Los resultados obtenidos por ambos programas se pueden por validos, ya que
no tienen mayor diferencia en los resultados de analisis. Para la investigacion se
obtienen una variacién de los periodos en ambos programas de un 35%, con los
periodos reales se rectifica el factor de amplificacion sismica (C). A diferencia de
Jurado, se define que los datos seran validos siempre y cuando se respete las
normas empleadas para cada pais. Siguiendo con el analisis estatico, el factor de
amplificacion nos ayuda para el calculo de los coeficientes de basal tanto en X como
en Y el cual se usa en la obtencion de las fuerzas cortantes. Luego se toman en
cuenta la diferencia de las cortantes de ambos programas, el cual tienen una
diferencia de 4.86%, por lo que su variacion es minima. Se pasa a la verificacion
del sistema estructural teniendo en cuenta las resistencias absorbidas tanto en las

columnas como en los muros estructurales, por el cual, en ambos programas, los

128



muros estructurales resisten en ambos ejes, el 70% mas de la fuerza cortante en la

base.

Como segunda fase, para el célculo del analisis dinamico, Roman Medina, en su
investigacion el cual estan detalladas las herramientas del programa CYPECAD y
del programa SAP2000, que es uno de los programas cuyo célculo son mas
exactos; utiliza una edificacion de losa aligerada con un sistema estructural porticos
de concreto armado, obtiene como resultados que sus derivas varian por milésimas
respetando la NEC-SE-DS 2015. (Norma Ecuatoriana de Construccién) sobre los
desplazamientos maximos. Por el cual se obtiene una diferencia de resultados el
cual varia en milésimas, la mayor diferencia se encuentra en la Deriva Y con una
diferencia de 42.85% entre las derivas 0.007 y 0.010 que se encuentran a una altura
de 9.54 m (para este caso se determind el porcentaje de diferencia entre ambos
datos). Mientras que, en los resultados de la investigacion, la mayor diferencia se
encuentra en la Deriva Y con una diferencia de 7.902% entre las derivas 0.00445 y
0.00410 del Piso 2. Esto se debe a la exactitud de los programas tanto del Sap2000,
Etabs y Cypecad. Por otro lado, cabe resaltar que las normas empleadas por
Roméan Medina es la NEC-SE-DS 2015 y las usadas en esta investigacion es el
RNE — E.030 — 2018. Debido a la minima diferencia del calculo en ambos
programas, Roman acepta la validez de los resultados de Cypecad y lo define como
un programa de un gran ayuda para la disminucién del tiempo en disefio con datos

confiables.

También se acepta la definicion de Jurado para el tema de la geometria de los
elementos estructurales, el cual indica que, para el disefio de los elementos con
acero de refuerzo, Cypecad trabaja con areas de acero definitivas las cuales
dependen del criterio profesional. El cual, a la investigacién dada, se concreta dicha
afirmacién debido a que el programa Cypecad tiene un menu de calculo muy
diverso, tanto para el analisis solamente de la estructura, el analisis de la estructura
y cimentacion, y el analisis con acero de refuerzo, el cual emplea y verifica la

cantidad de acero dado para cada predimensionamiento de las columnas.

Por ultimo, si se habla a cerca de la gestion del tiempo de disefio, los investigadores
antecesores al trabajo de investigacion estan de acuerdo en que el programa

Cypecad es uno software estructural con buena gestion de tiempo y facilidad de
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uso. Saavedra (2017) indica en sus conclusiones que Cypecad disminuye en la
gestion del tiempo en el disefio de un edificio de cinco niveles, Vilema (2014) indica
gue con el programa Cypecad agilizé varios procesos de célculo obteniendo datos
confiables y aceptables, demostrando comodidad y garantia en el calculo y Jurado
(2016) indica que la estructura con Cypecad es extremadamente superior al tiempo
de ejecucion proporcionado por otro software especializado ya que toma en cuenta

las consideraciones tomadas por las normas.
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VI. CONCLUSIONES
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En la presente investigacion, para el ingreso del espectro respuesta en
Cypecad, trabaja con el espectro elastico en cambio el programa Etabs
trabaja con un espectro inelastico siendo necesario multiplicar la carga
espectral por la aceleraciéon de la gravedad (9.81m/s2). Por el cual, para el
disefio de Cypecad se introdujo el espectro respuesta inelastico calculado.

Por consiguiente, en el analisis estatico de los programas estructurales,
tienen como resultados una fuerza cortante para X e Y, de 1126.98 Ton
(Etabs) y 1181.84 Ton (Cypecad). Demostrando la validez de sus resultados
debido a la proximidad de los datos el cual fue calculado por el coeficiente
de basal y el peso de la estructura, con un porcentaje de diferencia del
4.87%. Por el cual si es efectivo el andlisis estatico en Cypecad.

Otra de las conclusiones es que, en la participacion de resistencia de la
fuerza cortante sobre la base, en ambos programas, tienen una regular
diferencia. El porcentaje en Etabs para un sismo en X es de 9.22% en
columnas y 90.78% en muros estructurales; para un sismo en Y es de 0.55%
en columnas y 99.45% en muros. Para el caso de Cypecad se tiene una
resistencia para un sismo en X de 7.99% en columnas y 92.01% en muros;
para un sismo en Y de 11.43% en columnas y 88.57% en muros. La
diferencia de ellos es notable debido a que los resultados de los programas
varian por la manera de céalculo que tiene. Sin embargo, ambos porcentajes
de resistencia en los muros estructurales de Etabs y Cypecad sobrepasan el
70%, el cual se toman como datos confiables debido a que ambos cumplen

con el sistema estructural indicado.

Para las derivas de piso analizadas por el andlisis dinamico modal espectral
en ambos programas, se obtuvieron datos muy similares, variando en solo
milésimas y cumpliendo el limite maximo para concreto armado de 0.007,
con una diferencia maxima en sus derivas de 7.09%. Gracias a la similitud
de datos se afirma que Cypecad es viable para el analisis dinamico.

De los resultados de los esfuerzos cortantes y momentos de los valores

obtenidos por ambos programas, se tiene que Cypecad es ligeramente
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mayor el cual produce que para el célculo de refuerzo se incrementen las

secciones de los elementos estructurales.

La gran diferencia entre Etabs y Cypecad se basa en la hoja de célculo que
te da cada programa. En el caso de Cypecad, su hoja de célculo es tan
detallado que para el célculo del andlisis estético te muestra los datos
generales tomados para el coeficiente de basal, el grafico del espectro usado
para el andlisis dindmico y las verificaciones que se debe tomar en cuenta
en base al reglamento definido. En cambio, el Etabs no tiene esa modalidad,
por lo que uno debe interpretar los resultados dados por el programa y
exportarlo a una hoja de Excel para la creacion de la hoja de célculo; el cual,
si no tienes conocimientos acerca del andlisis estructural, no podras

interpretar dichos datos.

Por otro lado, Cypecad tiene la opcion de edicion muy amplia una vez
calculado los resultados, debido a que en el disefio del acero de refuerzo, te
muestra una ventana en el cual uno puede disminuir o aumentar las
dimensiones tanto de los elementos estructurales como para el armado de
las estructuras, el cudal por criterio del disefiador puede modificar para
disminuir los recursos, dandote a conocer también las fallas, las
verificaciones y todas las formulas que se utilizan para el cumplimiento de
disefo de estructuras. También considera el uso de cuantia minima el cual

Etabs no realiza debido a que no toma un margen de espesores de acero.

Por ultimo, se concluye que en caso que se requiera un analisis mas
detallado donde las no lineales son muy esenciales o se debe tener en
cuenta el proceso constructivo de estructuras muy esenciales, se requiere
un modelamiento estructural mediante Etabs; sin embargo, si es un proyecto
no muy complejo y sobre todo que se prime la optimizacion en el tiempo, se

requiere el modelamiento estructural mediante Cypecad.
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Los resultados del proyecto tuvieron un analisis estatico y dindmico el cual
se tomaron datos correspondientes Unicamente a la edificacion planteada,
para ampliar la investigacion seria conveniente evaluar los programas
mediante otro tipo de edificaciones como losas aligeradas, uso de tabiqueria
considerando la densidad de los muros u otros sistemas estructurales para

validar en su totalidad el programa Cypecad.

El programa Cypecad 2016 el cual fue utilizada en la investigacion, tiene un
uso de la norma de disefio sismorresistente E.030 — 2014, seria de gran
utilidad que para futuras actualizaciones del programa se incorpore la norma
E.030 — 2018 ya que en las ultimas versiones del Cypecad 2019 aun se
trabaja con la norma E.030 — 2016.

Para futuras investigaciones se recomienda como fuente la tesis de Roman
Medina, el cual tiene una comparacion muy detallada acerca del uso del
Cypecad, por el cual brinda con buena informacion y temas a discutir para
un buen uso del programa estructural, tomando siempre en cuenta las

normas dadas a cada pais.

Como deber de profesional, es necesario familiarizarse con la interpretacion
de los resultados que nos brindan los programas, el cual nos ayuda para la
elaboracién de tablas de calculo, facilitando el proceso y comprobacion de
resultados. Por ende, para el uso del Cypecad se debe tener conocimientos
basicos a cerca del disefio estructural para tener certeza de una buena
realizacion de disefio. Para el caso de Etabs, debes tener un buen criterio y
conocimientos sobre el andlisis estatico y dinamico, debido a que es un

programa mas complejo para el disefio estructural.

Por ultimo, se recomienda el uso del programa Cypecad para realizar
proyectos no muy complejos, ya que se aprovecha las memorias de calculo
brindada por el programa como a su vez los planos y los detalles de las
estructuras, como sus especificaciones técnicas. Optimizando sobre todo el

tiempo de disefo.
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Mas opciones de Cypecad.

EDICION DE ACERO DE REFUERZO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

(e |

REAS X I

| Persistentes o transitorias

Configuracisn
Sobre ¢l pértico
9) Debajo del pértico

Decalaras leyes de momentos flectores

[] A Punto medio
[ b Pemendicular

ol

EDICION DEL ACERO TRANSVERSAL EN VIGAS, TANTO EL TAMANO COMO

LA SEPARACION

| Disponer armadura en este tramo
Disposicion de la ammadura transversal
@ La misma gue la del armadoe de montaje
Especifica para este intervalo
Digmetro de los estribos

Separacion entre ammaduras

Mimero de cercos agnupados

Cancelar

CUADRO DE GRAFICAS PARA VIGAS TANTO MOMENTOS COMO
SEPARACION

LA



|

/| Disponer ammadura en este tramo
Disposicion de la armadura transversal
@ La misma que la del armado de montaje
Especifica para este intervalo
Digmetro de los estribos
Separacion entre amaduras

Mimero de cercos agrupados

| Cancelar |
p40 | )

CUADRO DE GRAFICAS PARA VIGAS TANTO MOMENTOS COMO FUERZAS

Graficas de esfuerzos
3
Visible Esfuerzo
My

a N
Mt
i V2

VENTANA DE VISUALIZACION DE LOS GRAFICOS EN LAS VIGAS



CUADRO DE HOJA DE CALCULO PARA LA VERIFICACION DE LAS VIGAS

N s omepoper—

Estado Tipo Zona Comprobacién
+ Zimple | Resistencia  C2:3-1.150m, Negativos  Disposiciones relaivas a s amaduras (NTE E.060-2003, Aticulos 76y 7.10)

Cumple  Resistencia  C2-3-1.150 m, Negativos Amadura minima y méxdima (NTE E.060:2008, Aticulos 10.5.1,10.5.2, 1053y 10.8.1)

Cumple  Resistencia  C2-3-1.150m, Negativos Estado limite de agotamiento frente a cottante {combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009, Ariculo 11)
Cumple  Resistencia  C2-3-1.150m, Negativos  Estada limte de agotamiento frente a cortante {combinaciones sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 11)

Cumple  Resistencia  C2-3 - 1.150 m. Negativos Estado limite de agotamierto frente a solicitaciones nommales (combinaciones no sismicas) (NTE E 060:2009. Aticulo 10)
Cumple  Resistencia  C2-3-1.150 m, Negativos Estado limite de agotamierto frente a solicitaciones nomales (combinaciones sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 10)

Cumple | Resistencia | C2-3-1.150m, Negativos Estado limit de agotamisnto por torsién. Compresidn oblicua. (NTE E.060:2009, Aticulo 11.6.3.1)

RS

€9 Se cumplen todas las comprobaciones

Disposiciones relativas a las amaduras (NTE E.060:2009, At iculos 7.6y 7.10)

[} Vista prefiminar {83 Corfiguacion 2 imprimr ) Buscar

E Compartic 1) Exportar~

] Verel listado completo

Disposiciones relativas a las armaduras (NTE E.060:2009, Articulos 7.6 y 7.10)
Armadura longitudinal
La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser menor de s, . (Articulo 7.6.1):

| | 512 Simn
Donde:
S|, min’ Valor maximo de Sys Syr Sy
s, =d,
s, =25mm
s,=133.4d,
Siendo:

db: Didmetro de la barra mas gruesa.

l [ Aceptar |

31 mmz 25 mm

5I,min:

S1:

S3:

25

19

25

20

19.1

mm

mm

mm

mm

mm

m




+

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (NTE E.060:2009,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

= =
n b\, =1 n: 0.351 \‘{
Donge:

Wy Esfuerzo cortante efective de calculo. Vo 14014 t
Moy Esfusrzo cortante de agotamiento por -
traccien en el alma. ¥oe: 35.903 t
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en -
'0.013 m', para la combinacion de  hipotesis
"1.25-PP+1.25-CM+1.25:Qa+5x",
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma.

Cortante en la direcoién

Resistencia nominal & cortante en piezas que reguieren
refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo con el
Articulo 11.1.1:

V=V +\ Vo 46,945 t

Resistencia al cortante proporcionada  por el

concreto en elementos no preesinzados sometidos

& compresion axial (Articule 11.2.2.2):

., .
‘-F‘__=IEI.lE-‘IE—l?-pn-Ur:II'dI-I:r.“-d We: 14470

E

([MPal £z

Sin embargo, Y. no debe tomarse mayor que:

=

er e 7o o). OZN, Ve: 21,826 t

([MPa] Nu/2; v £2)



Donde:

f.: Resistencia especificada a la

compresion del concreto. fo: 210,00 kpfcmz

JE»83mpa

L{DL B  0.006

Siendo:
Ag: Area de refusrzo
longitudinal no preesforzado a
traccién. A 8.50 cm2

hw: &ncho del alma, o didmetro
de |z seccion circular. B, 300 mm
d: Distancia desde la fibra
extrema en compresion hasta el
centroide del refuerzo

longitudinal en traccion. d: 542 mm



(4-h—d
M,=M-N-—— Mm: 5152 tm
8 -

Donde:
M.: Momento amplificado en la
sEccidn, My: -5152 tm

M. Carga axial amplificada

normal a la seccion transversal. M.: 0000 ¢t
h: Altura de un elemento. h: 600,00 mm
Ag: Area total de la seccidn de
haormigdn. Ag: 1800.00 cm?
Resistencia al cortante proporcionada por el
refuerzo de cortante (Articulo 11.5.7):
A § - Ve: 32475 t
En ningln caso se debe considerar V. mayor que
(&rticule 11.5.7.9):
V. =0.66 -4ff. -b, -d Ve: 50,174 t
([MPa] £2)
Donde:
A, Area de refusrzo para cortante dentro
del espaciamiento s, Ay 1.43 cm2
fui: Resistencia especificada z |a fluencia
del refuerzo transversal, fo: 4200.00 kpfcm2
f.¥ 420 MPa
d: Distanciz desde la fibra extremza en
compresion  hasta el centroide  del
refuerzo longitudinal en traccidan. d: 542 mim
s: Espaciamiento medido centro a centro
del refuerzo transversal, en la direccidn
paralela al refuerzo longitudinal. s 100 mim

fc: Resistenciz  espscificeda a  la

compresion del concreto. fo: 210,00 kp/cmz2



Jf #8.3 MPa

hw: f&ncho del alma, o digmetro de la

s=ccidn circular. B, 300 mim

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién

El espaciamiente del refuerze de cortante colocado
perpendicularmente al eje del elemento no debe excader Sqa
(Articulo 11.5.5):

S LS 100 mm £ 275 mm o
Donde:
Smax: Valor minimo de 51, 51 [— 275 mim
s, = df2 S5 ! 275  mm
s; =600 mm sz 600 mmim
Siendo:

d: Distancia desde lz fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal &n traccion. d: 543 mim

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante,

B, €N todo elemento de concreto armado sometido 3

flexicn (preesfozado v no pressforzade) (Articule 11.5.6):

A 2A 1.43 cm? = 0.25 cm? 4
Donde:
=0.062 b, -s
A i = 0. x'IF_ P Byip, ! .20 cm2

i

([MPa] £z v fusd



Pero no debe ser menor gue:

A, .. =10.35.b, -s)ff, By,
([MPa] fiel
Siendos

f-: Resistencia especificada a la compresion

del concreto.
JE #83 MPa

byw: Ancho del alma, o digmetro de |z seccion
circular.

5: Espaciamiento medido centro 3 centro del
refusrzo transversal, en la direccién paralelz al
refuerzo lengitudingl.

fa: Resistencia especificada a la fluencia del

refusrzo transversal,

f,. ¥ 420 MPa

fo:

| R

0.25

210,00

00

100

cm

kp/cm?

4200.00 kp/cmz

—

Armadura minima y maxima (NTE E.0&80:2009, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 v 10.9.1)

Flexion positiva alrededor del eje X

La cuantia de refuerzo longitudinal, &;, no debe ser menor

que f.me- LOS requisitos no necesitan ser aplicados si el A,

proporcionado es &l menos un tercio supenor al requerido por

agnalisis (Articulos 10.5.2 v 10.5.3):
4
Az E‘:‘,m
Acicq: frea de refuerzo longitudinal 2 traccién requerida por

analisis.

Flexion negativa alrededor del gje X:

597 cm? £ 2,41 cm#® \/

BAsuea.

1.81

cm=2



La cuantia de refuerzo longitudinal (&:) no debe ser menor
que S (Articulos 10.5.2 v 10.5.3):

AzA . 9.37 cm? = 3.96 cm? v
Donde:
_ UuLL'.\II.: . )
An=—g— b, -d Beun! 3.95 cm2

Siendo:

fo: Resistencia especificada a la compresion

dzl concreto. fo: 210,00 kpfcm=2
f.; Resistencia especificada a la fluencia del -
refusrzo. fy.: 420000 kg/cmz
by Ancho del alma. M:Tm'ﬂ

d: Canto dtil de |la seccién. d: 544 mm

CUADRO DE CORRECCION EN COLUMNAS, TANTO DIMENSION COMO
HACER DE REFUERZO

Edicién del armado
xDimensiér:( Amado longitudinal Amado transversal Asifc
= - Esquinas Cara X Cara Y Cercos Separacién| (%)
Fiso5 18m 50 5 4 @38 2 @ 2 e 19 eve FH 18 1Y
Fisod 14.5m 50 15 4 a1 Il @ 2 @58 17| e HH 15 16  |=
Fiso3 Tm 50 15 4 a1 1 e 2 @508 1°| e HH 15 16 ¥
T P 50 15 4 o1 6 25/8" 2 752" 17| ear F 15 |16 ¥
= io s | 45 4 o1 8 25/8" 2 25/8" 1| ear [ 15 |18 ¥
Cimentacién Om . g ~ e con M e [ n | a 1o e T
R de las "
e e - . . ; o
5m v | v a2l el v v 0SPP.| GS. | 4967 | 1320 | 585 | 383 | em2 | 1284 565 |§)
125P. |NMS.| 6564 | 1411 | 645 | 438 | 934 | 1361 645 By
fe v | v |0 lea| v v 09PP..| Q5. | 5114 | 1310 | 547 | 383 | 882 | 274 547 By
125P.. NM5.| 6768 | 1401 | 625 | 438 | 934 | 1349 625 By
Cabers v | v | an | ama| v v 09PP..| QS. | 5103 | 070 | 017 | 012 | 717 | 040 017 |y )
125P..|NM5.| 8857 | 1106 | 025 | 017 | 726 | 053 025 |y E
aim v | v |50 we| v v 09PP..| Qs. | 5250 | 1069 | 047 | 012 | 747 | 103 017 |y
125P.. NMS5. 9061 | 1107 | 925 | 017 | 72 | 1052 025 B —
8 B8 loopp. os. | 5250 | 1068 | 017 012 | 217 | 103 217 B b
115m ' ¥ | 370 458 ¥ ' 2 : - : == - = 1
125P..|NMS5. 9061 | 1107 | 925 | 07 | 72 | 1052 2025 By
09PP..| 5. | 5250 | 1069 | 017 | 012 | 747 | 1039 017 |
Pie ¥ | v |30 | 45| ¥ ¥ a
125P..|NMS. 9061 | 1107 | 925 | 037 | 72 | 1052 025 B
09PF.. GS. | 5103 1070 | 018 012 717  -040 018
Cabeza ¥ v 411 | 452 v v zl
125P.. NMS. 8357 1106 425 018 72 05 025 B
09PP.. GS. | 5250 1069 017 012 717 | 1033 017 ]
134m ¥ ¥ 30 455 ¥ ¥ o
125P.. NMS. 9061 1107 026 018 72 1052 026 B\ —
e BE loopp. Qs 250 1068 017 012 21 103 01 B %
115m ' ¥ 370 456 ¥ ' = : : . : = - -
125P.. NMS. 9061 1107 026 018 72 1052 026 B
napp ne RZ RN R n17z n1z 717 in2a n17 S
Pagina 1 b M

CUADRO DE EDICION DE ESTRIBOS PARA COLUMNAS



Estribos m]
Cercos [83/8" «
Didmetro de las ramas
Seleccionar

una disposicion

DE [ [ I

Estrbo Estibo  Rama recta con Ramarectacon  Rama Rama ] @ @ @ g @s {L'I @

cemado genéico patilss 3 135 grados patilas a 180grados en'S' cemada

Amado Edicion

Aceptar | Cancefar |

HOJA DE CALCULO PARA LA VERIFICACION DE COLUMNAS

Estado Comprobacién e

¥ Eumple ! Disposiciones relativas a las amaduras (NTE E.00:2009, Aticuios 7.6y 7.10)

¥ Cumple | Amnadura minima y méxima (NTE E.080:2008, Aticulo 10.9.1) c
¥ Cumple | Estado limite de agotamiento frerte a cortante (combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 11)
¥ Cumple | Estads limite de agotamierto frerte a cortante (combinaciones sismicas) (NTE E.080:2009, Aticulo 11)
81| ¥ comple | Estadolimite d= ierto frerte a soli nomales (combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 10)
¥ Cumple | Estads limite de Frerte a sol nomales (combinaciones sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 10)
¥ Cumple | Crteros de disefio por sismo (NTE E.060:2009, Aticulo 21) =

) Se cumplen todas las comprobaciones

relativas a las (NTE E.060-2009. Articulos 76y 7.10)

[} Vista preliminar Configuracién 2 imprimir (i Buscar & Compart £ Exportar~

Disposiciones relativas a las armaduras (NTE E.060:2009, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

En elementos a compresién reforzados transversalmente con espirales o estribos, la distancia libre entre barras longitudinales no debe
ser menor de S, min (Articulo 7.6.3):

m

fl 5125, 98 mmz= 40 mm
} Donde:
St,min’ Valor maximo de s, s,, S5 Symin:__ 40 mm
5-15d S1: 24 mm
s, =40 mm Sz 40 mm
s,=133.d, S3: 20 mm
Siendo:

A - Nidrmaten dnln hare mde animes A

Acepiar
-—_— —— —————————————————————————————————————————————————————————————————— |




Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)

(NTE E.050:2009, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie’,
para la combinacion de hipgtesis "1.4-FF+1.4-CM+1.7-Qa".

Se debe satisfacer:

" oo M oM

ML M

=1

@-r (oM F+{o-m ]

]
A
T

N
| w
[f 10.354:14.017)
-

'"-;;’é/ --'I-I'..i:.-,-::-r“]

‘\alumen de capacidad

§.73,-4.257,163.923

M
| D246 805

E (8.73.-4.257,163.923)

Comprobacion de resistencia de la seccion (n,)

Bty son los esfuerzos de célculo de primer orden.

Py: Esfusrzo normal de cilculo.

My: Momento de célculo de primer orden.

=16 416004 505
< (0:0;-54.28)
Wista M. M
Pu:
Bl
[ %

§'Bafi-M. son los esfuerzos que producen el agotamisnto

de la =eccidn con las mismas excentricidades que los

esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.

§ P Axil de agotamiento.

$Mn: Momentos de agotamiento.

mn

n:

¢ 0.078 V/

0.086 V/

14.017 t= 195.740 t ‘/

&P
o Max
Mo

Il (t-m)

012 344,84 2050

a "\\ 15 4115:0:54.50%)
. ety ()
3 0364, 14.017
BT 257 169.920)
w12 244004 509
Wista M My
14017t
0.084 tm,
0.738 Lt
1795326 t
1,058 tm,
8.448 L



Comprobacion del estado limite de inestabilidad (nz)

B.Ji. esfuerzos solictantes de calculo pésimos obtenidos
# partir de los de primer orden incrementados para tensr
en cuenta los efectos de segundo orden a causa de la

esbeltez.
Py: &xil solicitante de céloculo pésimo,

M:: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

#'BaifieM. son los esfuerzos gue producen el agotamiento
de la seccién con las mismas excentricidades gque los
e=fusrzos solicitantes de cilculo pésimos.

#Po: Axil de agotamiento.

#Mpn: Momentos de agotamiento,

En el eje x:

Mo se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos

2 compresion que satisfacen (Articulo 10.12.2):
1_1
r
Donde:
kly: Longitud efectiva.

r: Radio de giro de |la seccidn transversal de un

elemento en compresian.

Los elementos a compresion deben disefiarse para la
fuerza axial amplificada F- v 2l momento amplificado My,
magnificado por los efectos de curvatura (efectos de
szgundo orden) del elemento, M. (Articule 10.12.3):

u u
M_=34, M
Donde:
M. =M =M, __

Pu:

#Ea:
Max
& Ma

28.7 >

Py:

M::

Mz:

14,017

-0.584
0.746

183.925

-4, 257
8.730

22.0

2.900

14.017

-0.357

5§87

cm



Siendo:

M =P,-(0.015+0.03-h})  Muyma: 0357 tm

2, min
h: Altura de un elemento. h: 350,00 mm
5, = 1 21
j-__FR B! 1.018
0.75-F
Siendo:
T kL) P.: 1036.305 t
Donce:
Ec: Madulo de elasticidad del concreto, Ec: 219685%.00 kp/cmsz
Ia: Momento de inercia de la seccién bruta
dzl elemento con respecto al gje gue pasa
por el centroide, sin tener en cuenta e
refuerzo, Ig: 160781.25 cmd
kly: Longitud efectiva. kel s 2,900 m
En el gje y:
Mo se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos
& compresion que satisfacen (Articulo 10.12.2):
k'lu S ] 223 = 22.0
Denge:
kly: Longitud efectiva. kel 2900 m
r: Radio de giro de la seccidn transversal de un

glemento en compresian. r 12,98  cm

Los elementos a compresion deben disefiarse para la
fuerza axial amplificada P: v €l momento amplificado My,
magnificado por los efectos de curvatura (efectos de
segundo orden) del elemento, M. (Articulo 10.12.3):

P =F, P.: 14017 t



M, =5.-M M::  O0.7496  tm

Donde:
M,=M,zM._. M:: 0.738 tm
Siendo:
M. .. =F’_-{|:I.E|15—|:I.|:|3-h} | & F— 0.399 m,
h: altura de un =lemento. h: 450,00 mm
1 Bz .01z
&, = =1 -
1- P,
0.75-F,
Siendos;
_#.0.25-E, -
E {I-C ] |_}l P.: 1713075 t
Donde:

E.: Modulo de elasticidad del concreto. Ec: 219883,.00 kp/cm=

Ta: Momento de inercia de |a secclin bruta
del elemeanto con respecto al gje gue pasa
por el centroide, sin tener en cuenta el

refuerzo, Tg: 265781.25 cmd
kly: Longitud efectiva. kl,: 2200 m



Comprobacion de resistencia axial de diserio

La fuerza axial mayorada P, de elementos en compresidn no
debe exceder de ¢ Py mas (Articulo 10.3.8).

9P, =0.80-9-[0.85-f-(A -A_)+f -A,]

Siendo:
fo: Resistencia especificads a la compresion del
concreto.
f.. Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo
transversal.
Ag: Area total de la zeccidn de hormigdn.
A Area total de refuerzo  lengitudinal no

ruessiRmEade.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente dltima de las secciones se
efectia a partir de las hipatesis generales siguientes (Articulo

10.2):
(&) El dis=fio por resistencia de elementos somestidos a
flexagn v carga axial debe satisfacer las condiciones de

equilibrio v de compatibilidad de deformaciones.

& Poumax

&

185,740

10.00

4200.00
t 157500

kpfcm=

kp/cm?=

cma

cm



(b} Las deformaciones unitarias en el refuerzo v en el
concreto deben SUpONErse directamente

proporcionales a la distanoa desde el eje neutro.

clLa maxima deformacién unitaria utilizable  del
concreto, 7oy, =n la fibra extrema somstida a

Compresion, se asumira igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refusrzo debera tomarse como E:
veces la deformacion unitaria del acero. Para
deformaciones unitarias en el refuerzo mayores que
las correspondientes a f,, el esfuerzo =e considerara

independients de la deformacién unitana £ igual a f,.

(2) La resistencia & la traccidn dsl concreto no dsbe
considerarse en los célculos de elementos de concreto

reforzado sometidos & flexién v a3 carga axial,

(f) La relacidn entre |z distribucidn de los esfuerzos de
compresion en el concreto v la deformacion unitana
dzl concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal,
parabolica o de cualquier otra forma que permita una
prediccién de la resistencia gue coincida con los
resultados de ensayos de laboratorio representativos.

El diagrama de calculo tension-deformacén del hormigon

gz del tipo pardbola rectangulo. No s= considerz la

resistencia del hormigdn a traccion.

0.85f;
|
-
.
Cc
/
¥ -
| | — A
>



f.: Resistencia especificada a la compresion del concreto. fo: 210,00 kpfcmz2

Eyt Maxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema

= concreto & compresian. By ! 0.0030
Eco: Deformacion unitana bajo carga maxima. Eo @ 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tensidn-deformacion de

acero de las armaduras pasivas.

f.; Resistencia especificada a la fluencia del refusrzo. fe 1 4200.00 kpfom=

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

E=30 %
E £= 2.0 %
)
i cB
)
£= 0.0 %e

Coord. X|{Coord. fs
(mm) | (mm)} ((kp/cm?2}
1 @s/a" -169.06 | 119.05 | -363.25 |-0.000178

Barra|Designacion

2 @1/2" -536.35 | 120,65 | +744.,9%9 |+0.000365




Barra|Designacion Coord. X| Coord. ¥ L £
(mm) (mm) |(kp/cm2)
3 @i/2" 56.35 120.65 | +15865.88 |+0.000915
4 @s/a" 155,06 | 119,06 | +3002,42 |+0.001472
3 @is/g8" 155.06 0.00 | +4025,65 (+0,001974
[ @is/g8" 155,08 | -11%,06 | +4200,00 |+0.002475
7 @1/2" 56,35 | -120.65 | +3940,64 [+0.001933
2 @12" -56.35 | -120,685 | +2818,74 |+0.001382
9 @5 8" -169.06 | -11%.06 | +1683.21 |+0.000825
10 @5 8" -169.06 .00 +559.97 (+0.000324
Resultante| g.x 8.y
(t) (mm) | (mm)
L 196,018 45,93 (-23.87
Cs| 33.880 81,00 [-33.86
T 0,723 -155%.06/119.05
R=C-C-T Po: 234175t
M. =C-e. +~C-e_. —-T-e; Maw: -6.081 tm,
M,y=C By TGy — T 8y, Mas: 12,471 tm
Conge:
(o Resultante de compresienes en el hormigon. Co: 156,018 t
Cs: Resultante de compresicnes en el acero. Cs . 38.880 t
T: Resultante de traccicnes en el acaro. T: 0.723 t
! 46.93 mm



g Excentricidad de lz resultante de compresiones en el
hormigdn en la direccidn de los gjes X e Y.

B Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero
en la direccidn de los gjes X 2 Y.

gr: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en
|z direccidn de los gjes X 2 Y.

Eomas: Deformacion de |a fibra mas comprimida de hormigén.
Esmaw, Deformacion de |z barra de acero mas traccionada.

Ocmax: 1ENSION de |3 fibra mas comprnmida de hormigdn.

Piffeerrs

La
Lo
La
L8]
(=]

Osmax: 1ENEi0ON de |z barra de acerc mas traccicnada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

: cl
i 11 4
Barra/Designacion Coord. X|Coord. ¥ L £
(mm) | {(mm) |(kp/cmz)

1 @s5,/8" -169.06 | 119.06 +15.77 |+0,000008
2 @1/2" -56.35 | 120,65 | +47.42 (4+0.000023
3 @i 2" 56.35 120.65 +72.43 |+0,000032
4 @s5/8" 155.06 | 119,05 | +111.81 (4+0.000055
] @s/8" 159.06 0.00 +139.61 |+0,000068
= @s5/8" 155.06 | -112.06 | +167.41 (+0.000052
7 g1/z2" 36.35 | -120.85| +135.75 [+0.000067

@1/2" -56.35 | -120.85 | +103.75 [+0.000051
S @s5/8" -169.06 | -11%.06| +71.37 |+0.000035

-23.87

: 81.00
: -33.86
: -160.06
; 119.06
: 0.0002

mm
mm
mm

mm

kpfcm=
kgfcm=



Barra|Designacion Coord. X| Coord. ¥ L £
(mm) (mm) |(kpfcmz)
10 @s5/8" -169.06 0.00 +43.57 (+0.000021
Resultante| e.x AT
(t) (mm)}| (mm)
G| 12.459 51.77|-25.72
Cs 1.552 55.16|-27.597|
T 0.000 0.00 | 0.00
R=C+C-T P.: 14.017t
Mee=02 -8, -5 -85, - T -8, Mex : -0.354 tm,
M., =G -8..+0 -85, T -8, My : 0.745 bm
Dnde:
C.: Resultants de compresionss en 2l hormigon. Co.: 12,459t
C:: Resultants de compresiones en 2l acero. C:: 1.553 t
T: Resultante de traccicnss en el acero. T: 0,000 t
8: Excentricidad de la resultante de compresiones en el @ex: 51.77 mm
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y. €cey -25.72 mm
8 Excentricidad de la resultantz de compresiones en gl acerm 8w 8516 mMm
en la direccidn de los gjes X & Y, Eey ! -27.97 MM
gr: Excentncidad de la resultants de tracciones en el acero en la
direccion de los gjes X e Y. gr: O0.00 mm
Ecmas: Deformacion de |a fibra mas comprimida de hormigdn. Eomas | 0.0001
Esmaw: Deformacion de |a barra de acero mas traccionada. [ A— ‘0.0000
Oemax: 1ENSION de |3 fibra mas comprmida de hormigdn. Oemas. | ﬁm"tﬂz
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Comprobaciones E.L.1J. de pilares y vigas

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Wersion: 2016

Mumero de licencia: 20161

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Oficina 5 pisos

Clave: CIMENTACION

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigan: WTE E.060: 2009
Aceros conformados: AISI 5100-2007 (LEFD)

Aceros laminados v armados: ANSIFAISC 360-10 (LRFD)



4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

B S.CU Cargas muertas

(t/m2) (t/m2)
PisoS 0.13 0.25
Piso4 0.25 0.25
Piso3 0.25 0.25
Piso2 0.25 0.25
Pisol 0.25 0.25
Cimentacidn 0.00 0.00

4.2.- Viento

Sin accion de viento



4.3.- Sismo

MNorma utilizada: Norma Técnica E.030 (2014)

Morma Técnica E.030 (2014) Disefio Sismorresistents

Método de calculo: Andlisis modal espectral (Morma Técnica E.030 (2014), Articulo 4.58)

4.3.1.- Datos generales de sismo

+

Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica (Morma Técnica E.030 (2014), Eig 1 v Anexo 1): Zona 4

Tipo de perfil de suslo (Norma Técnica E.030 (2014), 2.3.1): 52

Sistema estructural

Royx: Coeficients de reduccidn (X) (Morma Tecnica E.030 (2014), Tabla 7)
Rgx: Coeficiente de reduccidn (YY) (Mormsa Tecnica E.030 (2014), Tablz 7)
I.: Factor de irregulanidad en altura (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 8)
Is: Factor de irregularidad en planta (Norma Tecnica E.030 (2014), Tabla 3)

Geometriz en altura {(Norma Técnica E.030 (2014), Articule 3.5): Regular

s rfF

: 6.00

y 600




Estimacion del pericodo fundamental de la estructura: Especificado por el

usuario

Tax: Periodo fundamental aproximado (X Jax: 0,33 =
Tax: Pencdo fundamental aproximado () Tav: 0.38 =
Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 (2014), Articulo 3.1 y

Tabla 5): C: Edificacionss comunes

Parametros de calculo

Mimero de modos de vibracién que interviznen en &l andlisis: S2qUn norma

Fraccidn de sobrecarga de uso v 0,50
Fraccidn de sobrecarga de nieve v 0,50
Factor multiplicador del espectro 1 1.00

Verificacion de la condicion de cortante basal: Segin norma

Mo se realiza andlisis de los efectos d= 22 orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Reguisitos especiales para elementos

resistentes a fuerzas de sismo segun la NTE.0&0

Direccienes de analisis
Accidn sismica s=gun X

Accion sismica segun Y

Proyeccién en planta de la obra



4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas

Peso propio
Cargas muertas
Sobrecargas de usol
Sismo X

Sizmc Y

4.5.- Empujes en muros

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigan
E.L.U. d& rotura. Hormigon en cimentaciones|

Tensiones sobre el terreno

MTE E.080: 2009

Desplazamientos

Acciones caractersticas




6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situacionss des proyecto, las combinacionss de acciones s2 definirdn de

acuerde con los siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

YGRS
- Situaciones sismicas

D TaCu + 1R + 7 Ae+ Tal
Fal

]

- Donge:

G, Accion permanente

P, Accién de pretensado

Q. Accion variable

Ag Accion sismica

vz Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

7= Coeficiente parcial de seguridad de la accidn de pretensado

vo.: Coeficiente parcial de seguridad de la accidn vanable principa

Yo Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables dz acompafnamisnto

v Coeficiente parcial de seguridad de la accidn sismica



6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de

combinacion ()

Para cada situacién de provecio v estado limite los coeficientes a wtilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigon: NTE E.060: 2009

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones: NTE E.060: 2009

NTE.0G60 2009 (9.2.1)

Coeficientes parciales de seguridad {v)
Favorable Desfavorable
Carga permanente {G) 1.400 1.400
Sobrecargz (Q) 0.000 1.700

NTE.D&0 2009 (9.2.2)

Coeficientes parciales de seguridad (v)
Favorable Desfavorable
Carga permansnte (G) 0.200 1.250
Sobrecarga (Q) 0.000 1.250

NTE.0&0 2009 (9.2.3)

Coeficientes parciales de seguridad ()

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.200 1.250
Sobrecarga (Q) 0.000 1.250
Sismo (E) -1,000 1.000




NTE.060 2009 (9.2.5)

Coeficientes parciales de seguridad (v)
Favorable Desfavorable
Carga permansnte (G) 0.200 1.400
Sobrecarga (Q) 0.000 1.700

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad ()
Favorable Desfavorable
Carga permansnte (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (v)
Favorable Desfavorable
Carga permanente {G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -0.800 0.800

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales dz seguridad ()

Favorablz Desfavorable

Carga permansnte (G) 1.000 1.000

Sobrecarga (3] 0.000 1.000




Sismica

Coeficientes parciales de seguridad ()
Favorable Desfavorable
Carga permanente {G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sisme (E) -1.000 1.000

6.2.- Combinaciones
» Nombres de las hipatesis
FF Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecargs de uso
=X Sismo X
=Y Sismo Y

» E.L.U. de rotura. Hormigan

» E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

» E.L.U. de rotura. Hormigan

m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

Comb.] PP [ cm [ ga | sx | sv

1 [1.400[1.400

2 [1.400(1.400(1.700

3 |0.s00(0.900 -1.000
4 [1.250(1.250 -1.000
5 |0.200({0.900[1.250[-1.000
6 [1.250(1.250[1.250[-1.000
7 |0.o00{0.900 1.000
g8 |[1.250(1.250 1.000
o [0.900|0.900(1.250( 1.000
10 [1.250(1.250[1.250[ 1.000




Comb] PP [ cm [ ga | sx | sy
11 (0.200)0.900 -1.000
12 [1.250|1.250 -1.000
13 (0.200|0,900)1.250 -1.000
14 [1.250|1.250|1.250 -1.000
15 (0.200)0,900 1.000
16 [1.250)1.250 1.000
17 (0.900)0.900)1.250 1.000
18 [1.250|1.250)1.250 1.000
= Tensicnes sobre el terreno
comb] PR [ cm [ ga | sx | sv
1 |1.000)1.000
2 |1.000)1.000(1.000
3 |1.000)1.000 -0,800
4 |1.000)1.000|1.000)-0,800
3 |1.000)1.000 0.800
& |1.000)1.000(1.000) 0,800
7 |1.000)1.000 -0,800
g |1.000)1.000(1.000 -0,800
S |1.000)1.000 0.200
10 (1.000(1.000)1.000 0,800
» Desplazamientos
Comb. PP M 3 SX 5Y
1 |1.000)1.000
2 |1.000)1.000(1.000
3 |1.000)1.000 -1,000

4 (1.000]1.000|1.000-1.000

1.000(1.000 1.000

n




Comb.| PP | CM | Qg | S5X sY
& [1.000|1.000(1.000(1.000
7 |1.000/1.000 -1.000
8 [1.000/1.000(1.000 -1.000
g [1.000/1.000 1.000
10 |1.000|1.000|1.000 1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo{Mombre del grupo|Planta|Nombre planta|&lturs|Cota
5(Pizo5 5(Pizo5 3.50/18.00
4 Pizod 4 Pizod 3.50/14.50
3(Piso3 3[Piso3 3.50111.00
2{PisoZ 2[Piso2 3.50 7.50
1{Pisol 1{Pisol 4,001 4.00
0| Cimentacién 0.00

8.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y
MUROS

8.1.- Pilares
GI: grupo imicial
GF: grupo final

Ang: dangulo del pilar en grados s=xagesimales

Datos de los pilares

Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacién exterior |Ang.|Punto fijo|Canto de apoyo
Ci1-1 ( 0.00, 0.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.45
C1-2 ( 0.00,30.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.45
C1-3 (42.00, 30.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.45
C1-4 (42.00, 0.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.45
Cc2-1 ( 0.00, 6.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
Cc2-2 ( 0.00, 12.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50




Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacién exterior |Ang.|Punto fijo|Canto de apoyo
C2-3 ( 0.00,24.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
C2-4 ( 0.00, 18.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
C2-5 (42.00, 24.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
C2-6 (42.00, 18.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
Cc2-7 (42.00, 12.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
C2-8 (42.00, 6.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
C2-9 ( 6.00, 0.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.65
C2-10 (12.00, 0.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.65
Cc2-11 (18.00, 0.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.00
C2-12 (24.00, 0.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.00
C2-13 (30.00, 0.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.65
C2-14 (136.00, 0.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.65
C2-15 ( 6.00, 30.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.65
C2-16 (12.00, 30.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.65
C2-17 (18.00, 30.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.00
C2-18 (24.00, 30.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.00
C2-19 (130.00, 30.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.65
C2-20 (/36.00, 30.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.65
C3-1 ( 6.00,24.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.00
C3-2 (12.00, 24.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-3 (18.00, 24.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
C3-4 (24.00, 24.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
C3-5 (130.00, 24.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-6 (136.00, 24.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.00
C3-7 (136.00, 18.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.80
C3-8 (130.00, 18.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-9 (24.00, 18.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-10 (118.00, 18.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-11 (12.00, 18.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-12 ( 6.00, 18.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.80
C3-13 ( 6.00,12.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.80
C3-14 (12.00, 12.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-15 (118.00, 12.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-16 (24.00, 12.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-17 (130.00, 12.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-18 (136.00, 12.00)| 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.80




Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacion exterior |Ang. Punto fijo|Canto de apoyo
C3-19 (36.00, 6.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.00
C3-20 (130.00, 6.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-21 (24.00, 6.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
C3-22 (18.00, 6.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
C3-23 (12.00, 6.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.95
C3-24 ( 6.00, 6.00) | 0-5 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.00
8.2.- Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
Referenci Tipo muro Gl- Vértices Plant Dimensiones
a GF Inicial Final a |lzquierda+Derecha=Tota
|
M1 Muro de hormigén armado| 0-5 | ( 0.00, 12.00) ( 0.00, 18.00) 5 0.125+0.125=0.25
4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+0.125=0.25
1 0.125+0.125=0.25
M2 Muro de hormigén armado| 0-5 (42.00, 12.00) ( 42.00, 5 0.125+0.125=0.25
18.00) 4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+0.125=0.25
1 0.125+0.125=0.25
M3 Muro de hormigén armado| 0-5 (118.00, 24.00) ( 24.00, 5 0.125+0.125=0.25
24.00) 4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+0.125=0.25
1 0.125+0.125=0.25
M4 Muro de hormigén armado| 0-5 (118.00, 24.00) ( 18.00, 5 0.125+0.125=0.25
27.00) 4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+0.125=0.25
1 0.125+0.125=0.25
M5 Muro de hormigén armado| 0-5 (24.00, 24.00) ( 24.00, 5 0.125+0.125=0.25
27.00) 4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+0.125=0.25
1 0.125+0.125=0.25




Referenci Tipo muro Gl- Vértices Plant Dimensiones
a GF Inicial Final a |lzquierda+Derecha=Tota
I

M6 Muro de hormig6n armado| 0-5 | ( 18.00, 6.00) ( 24.00, 6.00) 5 0.125+0.125=0.25
4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+0.125=0.25
1 0.125+0.125=0.25

M7 Muro de hormigén armado| 0-5 | ( 18.00, 3.00) ( 18.00, 6.00) 5 0.125+0.125=0.25
4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+0.125=0.25
1 0.125+0.125=0.25

M8 Muro de hormigén armado| 0-5 | (24.00, 3.00) ( 24.00, 6.00) 5 0.125+0.125=0.25
4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+0.125=0.25
1 0.125+0.125=0.25

Empujes y zapata del muro
Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 1.250 x 0.500

Sin empujes Vuelos: izg.:0.50 der.:0.50 canto:0.50
Empuje derecho:
Sin empujes

M2 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 1.250 x 0.500
Sin empujes Vuelos: izg.:0.50 der.:0.50 canto:0.50
Empuje derecho:

Sin empujes
M3 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 1.250 x 0.500
Sin empujes Vuelos: izg.:0.50 der.:0.50 canto:0.50
Empuje derecho:
Sin empujes
M4 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 1.250 x 0.500
Sin empujes Vuelos: izg.:0.50 der.:0.50 canto:0.50

Empuje derecho:
Sin empujes




Referencia

Empujes

Zapata del muro

M5

Empuije izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Sin empujes

Zapata corrida: 1.250 x 0.500

Vuelos: izg.:0.50 der.:0.50 canto:0.50

M6

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Sin empujes

Zapata corrida: 1.250 x 0.500

Vuelos: izg.:0.50 der.:0.50 canto:0.50

M7

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Sin empujes

Zapata corrida: 1.250 x 0.500

Vuelos: izg.:0.50 der.:0.50 canto:0.50

M8

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Sin empujes

Zapata corrida: 1.250 x 0.500

Vuelos: izg.:0.50 der.:0.50 canto:0.50

9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

Dimensione Coeficiente de Coeficiente de
Plant . Coeficiente de rigidez
Pilar s empotramiento pandeo
a axil
(cm) Cabeza Pie X Y

5 35x25 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00

4 40x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C1-1, C1-2, C1-3,

3 40x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C1-4

2 40x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

1 40x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

5 40x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00

4 40x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C2-1, C2-3, C2-5,

3 40x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C2-8

2 45x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

1 45x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

5 40x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
C2-2, C2-4, C2-6, 4 40x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C2-7 3 40x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

2 50x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00




Dimensione Coeficiente de Coeficiente de
Plant . Coeficiente de rigidez
Pilar s empotramiento pandeo
a axil
(cm) Cabeza Pie X Y

1 60x60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

5 45x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
C2-9,C2-10,C2-11, [ 4 45x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C2-12, C2-13, C2-14,

3 45x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C2-15, C2-16, C2-17,
C2-18, C2-19, C2-20 2 45x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

1 45x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C3-1, C3-2, C3-3, 5 50x45 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
C3-4, C3-5, C3-6, 4 50x45 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C3-7, C3-8, C3-9,

3 50x45 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C3-10, C3-11, C3-12,
C3.13, C3-14, C3-15, 2 50x45 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C3-16, C3-17, C3-18,
C3-19, C3-20,C3-21,| 1 50x45 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
C3-22, C3-23, C3-24
10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

-Tension admisible en situaciones persistentes: 1.36 kp/cm?
-Tension admisible en situaciones accidentales: 2.04 kp/cm?
11.- MATERIALES UTILIZADOS
11.1.- Hormigones
o fex Tamafio maximo del arido Ec
Elemento Hormigoén Oc
(kp/cm?) (mm) (kp/cm?)

Todos f'c=210 210 1.00 15 219689




11.2.- Aceros por elemento y posicion

11.2.1.- Aceros en barras

f
Elemento Acero i Os
(kp/cm?)
Todos Grado 60 4200 1.00

11.2.2.- Aceros en perfiles

) i Limite elastico|Médulo de elasticidad
Tipo de acero para perfiles Acero
(kp/cm?) (kp/cm?)
Acero conformado ASTM A 36 36 ksi 2548 2069317
Acero laminado ASTM A 36 36 ksi 2548 2038736

m h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior

m Distorsion:
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior
Relativa: Relacion entre la altura y la distorsion absoluta

= Origen:
G: Solo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento

= Nota:
Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsion relativa entre plantas y de la distorsion total
(desplome) del edificio.
El valor absoluto se utilizara para definir las juntas sismicas. El valor relativo suele limitarse en funcion de
la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la altura total.



Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y

Pilar | Planta com) Absoluta Absoluta

(m) | (m) Relativa| Origen Relativa| Origen
(m) (m)

C1-1 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G

C1-2 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G

C1-3 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G

C1-4 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G

C2-1 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G




Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-2 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-3 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-4 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-5 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-6 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G




Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-7 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacioén | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-8 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-9 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-10|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-11|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G




Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacién | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-12|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-13|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-14|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-15|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-16|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G




Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-17|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-18|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-19|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C2-20|Pis05 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-1 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G




Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-2 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-3 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-4 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-5 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-6 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G




Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-7 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-8 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-9 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-10|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-11|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G




Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-12|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-13|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-14|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-15|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-16|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G




Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-17|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-18|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-19|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-20|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-21|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G




Situaciones persistentes o transitorias

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-22|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-23|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
C3-24|Piso5 17.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso4 14.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso3 10.70| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Piso2 7.20| 3.50| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Pisol 3.70| 3.70| 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
Cimentacion| 0.00
Total 17.70, 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
Situaciones sismicas®
Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta , ~ |Absoluta , _
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
C1-1 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0188 |h /187 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0189 |h/186 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0176 |h/199 -




Situaciones sismicas®

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0112 |h /313 ---- | 0.0144 |h /244 ———-
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0572 |h /310 ---- | 0.0785 |h/226 -—--
C1-2 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0119 |h /295 ---- | 0.0188 |h /187 -—--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0189 |h /186 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0176 |[h /199 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0113 |h /310 ---- | 0.0144 |h /244 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0573 |h /309 ---- | 0.0785 |h/226 ---
C1-3 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0188 |h /187 -
Piso4 14.20| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0189 |h /186 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0176 |[h /199 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0113 |h /310 ---- | 0.0144 |h /244 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0573 |h /309 ---- | 0.0785 |h /226 -—--
C1-4 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0188 |h /187 -—--
Piso4 14.20, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0189 |h/186 -—--
Piso3 10.70, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0176 |h/199 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0144 |h /244 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0572 |h /310 ---- | 0.0785 |h /226 -—--
C2-1 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0188 |h /187 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0189 |h/186 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0176 |h/199 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0144 |h /244 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0089 |h/416 -
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h /317 ---- | 0.0785 |h /226 -
C2-2 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0188 |h /187 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0189 |h/186 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0176 |h/199 -




Situaciones sismicas®

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h /325 ---- | 0.0144 |h /244 ———-
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h/436 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0545 |h /325 ---- | 0.0785 |h/226 -—--
C2-3 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0188 |h /187 -—--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0189 |h/186 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0176 |h/199 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0144 |h /244 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0559 h /317 ---- | 0.0785 |h /226 -
C2-4 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0112 |h /313 ---- | 0.0188 |h /187 ---
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0189 |h/186 ---
Piso3 10.70| 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0176 |[h /199 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h /325 ---- | 0.0144 |h /244 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h/436 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0546 |h/325 ---- | 0.0785 |h /226 -—--
C2-5 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0188 |h /187 -—--
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0189 |h/186 -—--
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0176 |h/199 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0144 |h /244 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h/317 ---- | 0.0785 |h /226 -—--
C2-6 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0188 |h /187 -
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0189 |h/186 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0176 |h/199 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h /325 ---- | 0.0144 |h /244 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h /436 ---- | 0.0089 |h/416 -
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0546 |h/325 ---- | 0.0785 |h /226 -
C2-7 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0188 |h /187 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0189 |h/186 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0176 |h/199 -




Situaciones sismicas®

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h /325 ---- | 0.0144 |h /244 ———-
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h/436 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0545 |h /325 ---- | 0.0785 |h/226 -—--
C2-8 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0188 |h /187 -—--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0189 |h/186 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0176 |h/199 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0144 |h /244 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0559 h /317 ---- | 0.0785 |h /226 -
C2-9 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0186 |h/189 ---
Piso4 14.20| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0187 |[h /188 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0175 |h /200 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0112 |h /313 ---- | 0.0142 |h /247 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0572 |h /310 ---- | 0.0777 |h /228 -—--
C2-10|Pis05 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0184 |h/191 -—--
Piso4 14.20, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0185 |h/190 -—--
Piso3 10.70, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0173 |h /203 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0141 |h /249 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0088 |h/421 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0572 |h /310 ---- | 0.0770 |h/230 -—--
C2-11|Piso5 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0183 |h /192 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0184 |h/191 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0172 |h /204 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0140 |h/ 250 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0087 |h/426 -
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0572 |h /310 ---- | 0.0764 |h/232 -
C2-12|Pis05 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0183 |h /192 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0184 |h/191 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0172 |h /204 -




Situaciones sismicas®

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0112 |h /313 ---- | 0.0140 |h /250 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0087 |h/426 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0572 |h /310 ---- | 0.0764 |h /232 ——--
C2-13|Piso5 17.70| 3.50| 0.0119 |h /295 ---- | 0.0184 |[h/191 ——--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0185 |h /190 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0173 |h /203 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0112 |h /313 ---- | 0.0141 |h /249 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0088 |h/421 -——-
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0572 |h /310 ---- | 0.0770 |[h /230 -
C2-14|Piso5 17.70| 3.50| 0.0119 |h /295 ---- | 0.0186 |h/189 ---
Piso4 14.20| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0187 |[h /188 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0175 |h /200 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0142 |h /247 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0572 |h /310 ---- | 0.0777 |h/228 -—--
C2-15|Piso05 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0186 |h/189 -—--
Piso4 14.20, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0187 |h/188 -—--
Piso3 10.70, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0175 |h /200 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0113 |h /310 ---- | 0.0142 |h /247 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0573 |h /309 ---- | 0.0777 |h/228 -—--
C2-16|Piso5 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0184 |h/191 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0185 |h /190 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0173 |h /203 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0113 |h /310 ---- | 0.0141 |h/249 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0088 |h/421 -
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0573 |h /309 ---- | 0.0770 |h/230 -
C2-17|Pis05 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0183 |h /192 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0184 |h/191 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0172 |h /204 -




Situaciones sismicas®

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0113 |h /310 ---- | 0.0140 |h /250 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0087 |h/426 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0573 |h /309 ---- | 0.0764 |h/232 ——--
C2-18|Piso5 17.70| 3.50| 0.0119 |h /295 ---- | 0.0183 |h /192 -—--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0184 |[h/191 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0172 |[h /204 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0113 |h /310 ---- | 0.0140 |h /250 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0087 |h/426 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0573 |h /309 ---- | 0.0764 |h /232 -
C2-19|Piso5 17.70| 3.50| 0.0119 |h /295 ---- | 0.0184 |[h/191 -
Piso4 14.20| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0185 |h /190 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0127 |h /276 ---- | 0.0173 |h /203 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0113 |h /310 ---- | 0.0141 |h /249 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0088 |h/421 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0573 |h /309 ---- | 0.0770 |h/230 -—--
C2-20|Pis05 17.70, 3.50| 0.0119 |h/295 ---- | 0.0186 |h/189 -—--
Piso4 14.20, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0187 |h/188 -—--
Piso3 10.70, 3.50| 0.0127 |h/276 ---- | 0.0175 |h /200 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0113 |h /310 ---- | 0.0142 |h /247 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0088 |h/421 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0573 |h /309 ---- | 0.0777 |h/228 -—--
C3-1 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0186 |h/189 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0187 |h/188 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0175 |h /200 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0142 |h/247 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0089 |h/416 -
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h /317 ---- | 0.0777 |h/228 ----
C3-2 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0184 |h/191 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0185 |h /190 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0173 |h /203 -




Situaciones sismicas®

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h /319 ---- | 0.0141 |h /249 ———-
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0088 |h/421 ——--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h/317 ---- | 0.0770 |h/230 -—--
C3-3 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0183 |h /192 ——--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0184 |[h/191 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0172 |[h /204 -——-
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0140 |h /250 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0087 |h/426 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0559 h /317 ---- | 0.0764 |h /232 -
C3-4 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0183 |h /192 -
Piso4 14.20| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0184 |[h/191 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0172 |[h /204 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0140 |h /250 ---
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0087 |h/426 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h/317 ---- | 0.0764 |h/232 -—--
C3-5 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0184 |h/191 -—--
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0185 |h/190 -—--
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0173 |h /203 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0141 |h/249 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0088 |h/421 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h/317 ---- | 0.0770 |h/230 -—--
C3-6 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0186 |h/189 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0187 |h/188 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0175 |h /200 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0142 |h/247 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0089 |h/416 -
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h/317 ---- | 0.0777 |h/228 ----
C3-7 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0186 |h/189 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0187 |h/188 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0175 |h /200 -




Situaciones sismicas®

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h /325 ---- | 0.0142 |h/ 247 ———-
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h/436 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0546 h /325 ---- | 0.0777 |h /228 ——--
C3-8 |Piso5 17.70| 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0184 |[h/191 ——--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0185 |h /190 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0173 |h /203 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h/325 ---- | 0.0141 |h /249 -——-
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h /436 ---- | 0.0088 |h/421 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0546 h/325 ---- | 0.0770 |h/230 ---
C3-9 |Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0183 |h /192 -
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0184 |[h/191 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0172 |[h /204 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h/325 ---- | 0.0140 |h /250 ---
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h/436 ---- | 0.0087 |h/426 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0546 |h/325 ---- | 0.0764 |h /232 -—--
C3-10|Pis05 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0183 |h /192 -—--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0184 |h/191 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0172 |h /204 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h/325 ---- | 0.0140 |h /250 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h /436 ---- | 0.0087 |h/426 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0546 |h/325 ---- | 0.0764 |h/232 -—--
C3-11|Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0184 |h/191 ----
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0185 |h /190 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0173 |h /203 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h /325 ---- | 0.0141 |h/249 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h /436 ---- | 0.0088 |h/421 -
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0546 |h/325 ---- | 0.0770 |h/230 -
C3-12|Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0186 |h/189 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0187 |h/188 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0175 |h /200 -




Situaciones sismicas®

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h /325 ---- | 0.0142 |h /247 ———-
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h/436 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacioén | 0.00
Total 17.70| 0.0546 h /325 ---- | 0.0777 |h /228 ——--
C3-13|Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0186 |h/189 -—--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0187 |[h /188 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0175 |h /200 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h/325 ---- | 0.0142 |h /247 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h /436 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0545 h /325 ---- | 0.0777 |h /228 -—--
C3-14|Piso5 17.70| 3.50| 0.0112 |h /313 ---- | 0.0184 |[h/191 -
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0185 |h/190 ---
Piso3 10.70| 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0173 |h /203 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h /325 ---- | 0.0141 |h /249 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h/436 ---- | 0.0088 |h/421 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0545 |h /325 ---- | 0.0770 |h/230 -—--
C3-15|Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0183 |h /192 -—--
Piso4 14.20, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0184 |h/191 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0172 |h /204 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h/325 ---- | 0.0140 |h /250 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h /436 ---- | 0.0087 |h/426 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0545 |h /325 ---- | 0.0764 |h/232 -—--
C3-16|Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0183 |h /192 -
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0184 |h/191 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0172 |h /204 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h/325 ---- | 0.0140 |h/ 250 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h /436 ---- | 0.0087 |h/426 -
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0545 |h /325 ---- | 0.0764 |h/232 -
C3-17|Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0184 |h/191 ----
Piso4 14.20, 3.50| 0.0121 |h/290 ---- | 0.0185 |h /190 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0173 |h /203 -




Situaciones sismicas®

Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar | Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h /325 ---- | 0.0141 |h /249 ——--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h/436 ---- | 0.0088 |h/421 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0545 |h /325 ---- | 0.0770 |h/230 -—--
C3-18|Piso5 17.70, 3.50| 0.0112 |h/313 ---- | 0.0186 |h/189 -—--
Piso4 14.20| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0187 |[h /188 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0121 |h /290 ---- | 0.0175 |h /200 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0108 |h/325 ---- | 0.0142 |h /247 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0085 |h/436 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion | 0.00
Total 17.70| 0.0545 h /325 ---- | 0.0777 |h /228 -—--
C3-19|Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0186 |h/189 ---
Piso4 14.20| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0187 |[h /188 -—--
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0175 |h /200 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0142 |h /247 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0089 |h/416 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h/317 ---- | 0.0777 |h/228 -—--
C3-20|Pis05 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0184 |h/191 -—--
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0185 |h/190 -—--
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0173 |h /203 -—--
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0141 |h/249 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0088 |h/421 -—--
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h/317 ---- | 0.0770 |h/230 -—--
C3-21|Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0183 |h /192 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0184 |h/191 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0172 |h /204 -
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 ---- | 0.0140 |h/ 250 -
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0087 |h/426 -
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h/317 ---- | 0.0764 |h/232 -
C3-22|Piso5 17.70, 3.50| 0.0116 |h/302 ---- | 0.0183 |h /192 -
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0184 |h/191 -
Piso3 10.70, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0172 |h /204 -




Situaciones sismicas®
Distorsion X Distorsion Y
Cota| h
Pilar Planta Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa|Origen
(m) (m)
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |(h/319 ---- | 0.0140 h/250 | ----
Pisol 3.70 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0087 |h/426 | ----
Cimentacién| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h /317 ---- | 0.0764 |h/232
C3-23|Piso5 17.70| 3.50| 0.0116 |h /302 ---- | 0.0184 |h/191
Piso4 14.20, 3.50| 0.0124 |h/283 ---- | 0.0185 h/190 | ----
Piso3 10.70| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0173 |h/203 | ----
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h/319 -—-- 0.0141 |h /249 -—--
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0088 |h/421
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h /317 ---- | 0.0770 |h/230 | ----
C3-24|Piso5 17.70| 3.50| 0.0116 |h /302 ---- | 0.0186 |h/189
Piso4 14.20| 3.50| 0.0124 |h /283 -—-- 0.0187 |h /188 -—--
Piso3 10.70| 3.50| 0.0124 |h /283 ---- | 0.0175 |h/200 | ----
Piso2 7.20| 3.50| 0.0110 |h /319 -—-- 0.0142 |h /247 ----
Pisol 3.70| 3.70| 0.0087 |h/426 ---- | 0.0089 |h/416 | ----
Cimentacion| 0.00
Total 17.70| 0.0559 |h /317 ---- | 0.0777 |h /228 | ----
Notas:
@ Las distorsiones estan mayoradas por la ductilidad.

Valores maximos

Desplome local maximo de los pilares (LI / h)

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sismicas®
Planta Direccion X Direcciéon Y Direccion X | Direccion Y
Piso5 - 1/295 1/187
Piso4 - 1/276 1/186
Piso3 1/276 1/199
Piso2 - 1/310 1/244
Pisol - 1/421 1/416
Notas:

@) Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.




Desplome total maximo de los pilares ((! / H)

Situaciones persistentes o transitorias ‘ Situaciones sismicas®
Direcci6n X Direccién Y ‘ Direccién X ‘ Direccién Y
‘ 17309 ‘ 11226

Notas:

@) Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

1.- SISMO

Norma utilizada: Norma Técnica E.030 (2014)

Norma Técnica E.030 (2014) Disefio Sismorresistente

Método de célculo: Analisis modal espectral (Norma Técnica E.030 (2014), Articulo 4.6)

1.1.- Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica (Norma Técnica E.030 (2014), Fig 1 y Anexo 1): Zona 4
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 (2014), 2.3.1): S2

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 7) Rox : 6.00
Rov: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 7) Rov : 6.00
la: Factor de irregularidad en altura (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 8) la: 1.00
Ip: Factor de irregularidad en planta (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 9) Ip : 1.00

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 (2014), Articulo 3.5): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Especificado por el usuario
Tax: Periodo fundamental aproximado (X) Tax: 0.33 s

Tay: Periodo fundamental aproximado (Y) Tar: 0.38 s



Importanciade laobra (Norma Técnica E.030 (2014), Articulo 3.1y Tabla5): C: Edificaciones

comunes

Parametros de célculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis: Segin norma

Fraccion de sobrecarga de uso 1 0.50
Fraccion de sobrecarga de nieve 1 0.50
Factor multiplicador del espectro : 1.00

Verificacion de la condicidn de cortante basal: Segin norma

No se realiza andlisis de los efectos de 2° orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Requisitos especiales para elementos resistentes a

fuerzas de sismo segun la NTE.060

Direcciones de andlisis
Accion sismica segin X

Accion sismica segin Y

B Y

Eje X

Proyeccion en planta de la obra

1.2.- Espectro de calculo



1.2.1.- Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacion (g}

20

14
\ El valor maximo de las ordenadas espectrales es 1.931 g.

04 \ Especificado por el usuario
02

Periodo (s

1.2.2.- Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el coeficiente (R)

correspondiente a cada direccién de analisis.

Rx: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 6) Rx : 6.00
Rox: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 7) Rox : 6.00
Ry: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 6) Ry : 6.00
Rov: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 7) Rov : 6.00
la: Factor de irregularidad en altura (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 8) la: 1.00
Ip: Factor de irregularidad en planta (Norma Técnica E.030 (2014), Tabla 9) Ip : 1.00

Norma Técnica E.030 (2014) (Articulo 4.6.2 y 2.5)



0.35

0.30

0.25

0.15

0.10

0.05

0.00

Espectro de disefio seguin X

Coef.Amplificacion (g}

o

|

Periodo (5]

1.3.- Coeficientes de participacion

Coef.Amplificacion (g}

0.35

Espectro de disefio segun Y

o

0.30 \
0.25

0.15

0.10

0.05

0.00

Periodo (5]

Modo

Lx

M

My

Hipotesis X(1)

Hipotesis Y(1)

Modo 1

0.376|0.0002

0.0001

0%

73.71%

R=6
A =3.157 m/s?
D =11.3087 mm

R=6
A =3.157 m/s?
D =11.3087 mm

Modo 2

0.328

0.0003

0.0082

78.06 %

0%

R=6
A =3.157 m/s?
D = 8.59537 mm

R=6
A =3.157 m/s?
D = 8.59537 mm

Modo 3

0.305|0.007

0.0094

0 %

0 %

R=6
A =3.157 m/s?
D =7.41639 mm

R=6
A =3.157 m/s?
D =7.41639 mm

Modo 4

0.089|0.0005

0.0005

0 %

20.27 %

R=6
A =2.102 m/s?
D =0.417 mm

R=6
A =2.102 m/s?
D =0.417 mm

Modo 5

0.093

0.0005

0.0046

17.82 %

0 %

R=6
A =2.142 m/s?
D =0.46639 mm

R=6
A =2.142 m/s?
D =0.46639 mm

Total

95.88 %

93.98 %

T: Periodo de vibracién en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacién normalizados en cada direccion del andlisis.



Lgz: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.
Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del andlisis.

R: Relacion entre la aceleracién de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de
calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segun X

Cosf.Amplificacion {g)

Espectro de disefio segin Y

Cosf.Amplificacion {g)

0.35

0.15 —

010 —

0.05

0.00

AN

0.0

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacion de los modos en los

0.2

0.4 0.6 0.

Periodo ()

8 10

que se desplaza mas del 30% de la masa:

Hipotesis Sismo X1

0.35

0.15 —

010 —

0.05

0.00

AN

0.0

0.2 0.4

0.6 0.8 10

Periodo ()

Hipotesis Sismo Y1

Hipotesis T A Hipotesis T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 2 0.328 0.322 Modo 1 0.376 0.322

1.4.- Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta



I c.d.m. c.d.r. ex ey
(m) (m) (m) (m)

Piso5 (21.00, 15.00) (21.00, 15.00) 0.00 | 0.00
Piso4 (21.00, 15.00) (21.00, 15.00) 0.00 0.00
Piso3 (21.00, 15.00) (21.00, 15.00) 0.00 0.00
Piso2 (21.00, 15.00) (21.00, 15.00) 0.00 0.00
Pisol (21.00, 15.00) (21.00, 15.00) 0.00 0.00

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)

ev: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

Representacion gréafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

cdm +cd.r. c.d.m.+c.d.r. cdm +c.d.r.

Eje

Eje X

Piso3




c.d.m.«l»c.d.r. c.d.m.+c.d.r.

Ee Y
Eje Y

1.5.- Correccion por cortante basal

1.5.1.- Cortante dinamico CQC

El cortante basal dindmico (Vg), por direccion e hipétesis sismica, se obtiene mediante la combinacion
cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la base por hip6tesis modal.

Vx Vd,x
® ®
Modo 1 0.0001

Hipétesis sismica (X) |Hipétesis modal

Modo 2 1506.0221
Sismo X1 Modo 3 0.0931 |1525.0695
Modo 4 0.0001

Modo 5 233.1697

. 7 . ’ . . 7 B VY Vd'Y
Hipotesis sismica (Y)|Hipétesis modal
® ®
Modo 1 1423.4359
Modo 2 0.0001
Sismo Y1 Modo 3 0.0015 [1447.8984

Modo 4 260.5840

Modo 5 0.0001




Va,x: Cortante basal dinamico en direccién X, por hipétesis sismica

Va,v: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipétesis sismica

1.5.2.- Cortante basal estatico

El cortante sismico en la base de la estructura se determina para cada una de las

direcciones de andlisis:

Vs x: Cortante sismico en la base (X) (Norma Técnica E.030 (2014), Articulo 4.5.2)

Sax(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X)

Tax: Periodo fundamental aproximado (X)

Vs,y: Cortante sismico en la base (Y) (Norma Técnica E.030 (2014), Articulo 4.5.2)

Sa,v(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (Y)

Tav: Periodo fundamental aproximado (Y)

P: Peso sismico total de la estructura

El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos sismicos de todas las
plantas.

pi: Peso sismico total de la planta "i"

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion de la sobrecarga
de uso considerada en el célculo de la accién sismica.

Pi
®
Piso5 1090.2406

Planta

Vsx: 1181.8376 t

Sax(Ta): 0322 g
Tax: 033 s

Vsy : 1181.8376 t

Sav(Ta): 0322 ¢
Tar: 038 s

P : 6002.9846 t



Planta P

)
Piso4 1225.4829
Piso3 1225.4829
Piso2 1225.4829
Pisol 1236.2954
P=[pi 6002.9846

1.5.3.- Verificaciéon de la condicién de cortante basal

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (V4), obtenido después de realizar la combinacién modal,

para cualquiera de las direcciones de andlisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (Vs),

todos los parametros de la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-Vs/Vg.

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 (2014), Articulo 3.5): Regular

Hipotesis sismica

Condicion de cortante basal minimo

Norma Técnica E.030 (2014) (Articulo 4.6.4)

Factor de modificacion

Sismo X1

1525.0695t O

Vax1 O 0.80-Vs x
1545.5684 t

1.01

Sismo Y1

1447.8984 t U

Va,y1 O 0.80-Vsy
1545.5684 t

1.07

Va,x: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipétesis sismica

Vs x: Cortante basal estético en

direccion X, por hip6tesis sismica

Va,v: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipétesis sismica

Vs,v: Cortante basal estético en

direccion Y, por hip6tesis sismica



1.6.- Cortante sismico combinado por planta

El valor maximo del cortante por planta en una hipétesis sismica dada se obtiene mediante la Combinacion

Cuadratica Completa (CQC) de los correspondientes cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacién exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos elementos

no se muestran en el siguiente listado.

1.6.1.- Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor de modificacién calculado

en el apartado 'Correccién por cortante basal'.

Hipétesis sismica: Sismo X1

Planta S Feax S Feay
(t) (t) (t) (t)
Piso5 504.6265 504.6265 | 0.2110 | 0.2110
Piso4 932.1823 433.8291 | 0.3268 | 0.1396
Piso3 | 1233.5569 | 329.0035 | 0.3979 | 0.1580
Piso2 | 1429.5549 | 243.6653 | 0.4803 | 0.1656
Pisol | 1525.0695 | 136.8137 | 0.5397 | 0.1006
Hipotesis sismica: Sismo Y1
Planta S Feax Sl Feay
(t) (t) (®) )
Piso5 | 0.2533 | 0.2533 | 512.3123 512.3123
Piso4 | 0.4362 | 0.1955 | 923.1691 420.4966
Piso3 | 0.5565 | 0.1771 | 1201.2024 | 313.4802
Piso2 | 0.6552 | 0.1754 | 1373.2505 | 225.6844
Pisol | 0.7213 | 0.1154 | 1447.8984 | 115.2287




Cortantes sismicos maximos por planta

Hipdtesis sismica: Sismo X1

Piso5 0 Qx
_ N Qy

Piso4

Piso3

Piso2

Piso1

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

Cortante (t)

Hip6tesis sismica: Sismo Y1

Piso5 0 Qx
. I Qy

Piso4

Piso3

Piso2

Piso1

200
400
600
800
1000
1200
1400

o
o
© Cortante (t)

Fuerzas sismicas equivalentes por planta

Hipodtesis sismica: Sismo X1

Piso5 B Fx
. I Fy
Piso4
Piso3
Piso2
Piso1
| |

100 —
150 —
200 —
250 —
300 —
350

400 —
450 —
0

o o
3 8 Fuerza (1)



Hipétesis sismica: Sismo Y1

T Fx
[ Fy

Piso5

Piso4

Piso3

Piso2

Piso1

o o
2 9 Fuerza (1)

100 —
150 —
200 —
250 —
300 —
350 —
400 —
450 —

1.6.2.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte y por planta

El porcentaje de cortante sismico de la columna 'Muros' incluye el cortante resistido por muros, pantallas y

elementos de arriostramiento.

Hip6tesis sismica: Sismo X1

%Qx %Qy

Pilares Muros Pilares Muros

Planta

Piso5 20.87 79.13 26.62 73.38
Piso4 19.67 80.33 26.92 73.08
Piso3 16.02 83.98 21.31 78.69
Piso2 13.59 86.41 11.88 88.12
Pisol 14.19 85.81 7.99 92.01

Hipdtesis sismica: Sismo Y1

%Qx %Qy
Planta
Pilares Muros Pilares Muros

Piso5 23.77 76.23 31.66 68.34
Piso4 22.71 77.29 27.38 72.62
Piso3 21.37 78.63 20.87 79.13
Piso2 19.19 80.81 16.38 83.62
Pisol 27.46 72.54 11.43 88.57




1.6.3.- Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte en arranques

El porcentaje de cortante sismico de la columna 'Muros' incluye el cortante resistido por muros, pantallas y

elementos de arriostramiento.

%Qx %Qy

Hipotesis sismica
Pilares | Muros | Pilares | Muros

Sismo X1 1419 | 85.81| 7.99 | 92.01
Sismo Y1 27.46 | 72.54 | 11.43 | 88.57
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A) TIPO DE CIMENTACION.

El Tipo de cimentacién sera determinado por el ingeniero especialista en
estructuras en razén a las caracteristicas mecéanicas del terreno, y a los datos
obtenidos en laboratorio como su cohesién varia de 0.02 A 0.05 su angulo de
friccion interna DE 23° A 25 °posicion del nivel freatico no existe, siempre que
sean posibles cimentaciones superficiales, ya que son el tipo de cimentacion
menos costoso y mas simple de ejecutar.

Segun los Estudios de Mecanica de suelos realizados en el Laboratorio de la
empresa CONSULTORES CONSTRUCTORES GENERALES SAC.recomienda
el tipo de cimentacién por Zapatas Corricas.

> Zapatas corridas.

Estas zapatas funcionan como viga flotante que recibe cargas lineales puntuales
y/o separadas.

En cimentaciones superficiales este tipo de cimentacién admite en funcién

principalmente, de la naturaleza del terreno situado sobre la cota de asiento de
las zapatas.

En primer lugar se tiene un suelo homogéneo en la estratigrafia que es de 0.35
a 2.00 m, de profundidad de limo arcillosos de color marrén rojizo con riesgo
de desmoronamiento donde se procedié a la excavacion directa de hueco de las
calicatas de profundidad que es de 1.50 m. Las zapatas corridas estan indicadas
como cimentacién de un elemento estructural longitudinalmente continuo, en el
que se pretende los asientos en el terreno. Teniendo el concepto descrito y con
los valores obtenidos como capacidad admisible, corte directo, Cohesion,
Angulo de friccién interna, densidad natural, perfil Estratigrafico en cada punto

SIN LA presencia de nivel freatico en el terreno se determiné Zapatas Corridas.

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
Andahuaylas — Apurimac
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Cuando mas del 30% del material es retenido en lamilla 34”.
c) Si el porcentaje de finos es menor o igual que el 15%, debera compactarse
a una densidad relativa (ASTM D 4254), no menor del 70%.
d) No sera recomendable la utilizacion de materiales con mas de 15% de finos
salvo que se sustenten los métodos de compactacion y control deberan
realizarse controles de compactacion en todas las capas compactadas a razén

necesariamente de un control por cada 250 m2 como maximo.

4. CONCLUSIONES

Condiciones de Cimentacion Propuesta.

v Con la aproximacion propia de la exploracién ejecutada, podemos

establecer que para las edificaciones del Proyecto en referencia, se podra
adoptar sistemas econdémicos de cimentacion superficial, por medio de
cimentaciones corridas con sobre cimientos armados y zapatas conectadas
con cimientos y sobre cimientos armados. Los elementos de cimentacién, en
todos los casos deberan desplantarse a una profundidad de enterramiento
de 1.5 m. minimo, en el estrato areno limo arenoso -arcilloso detectado,

mejorando la capacidad portante del terreno con falsas zapatas, con un peralte
de 0.40 m. como minimo

v La profundidad de desplante “Df’ se define: en el proyecto sin sétano,

como la distancia vertical de Ia superficie del terreno al fondo de la

v cimentacién, se podra asignar al subsuelo al nivel especificado un

valor de “Presion Admisible” no menor de 1.30 kg/cm? tanto por falla por

esfuerzo cortante, como por asentamiento.

v La profundidad de Enterramiento y la seccidén transversal de

cimientos corridos no podra ser menor de 1.5 m y 0.50m. Pudiendo ser las
zapatas en forma cuadrada o rectangular.

Jr. Amargura 415 San Jerénimo
Andahuaylas — Apurimac
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v El Proyectista Estructural podra adoptar la utilizacién de cimientos

y sobre cimientos reforzados, para lo cual debera considerar el mejoramiento
del suelo por debajo de la platea con material de relleno controlado de
ingenieria, tal como manda la Norma E.050 (Suelos y Cimentaciones del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

v La conexién de las zapatas aisladas mediante cimientos y sobre

cimientos reforzados se han de supervisar a los requerimientos de
Comportamiento Sismo resistente, de conformidad a la Norma Peruana E.030-

2018 Disefio Sismo resistente.
v

Es conveniente que todos los elementos estructurales se apoyen a la

misma profundidad y calculados de acuerdo a las normas de Disefio Sismo
resistente.

A Amargura 415 San Jeronimo
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO

URO DE CONTENCION PARA PROTECCION DE REDES DE AGUA Z |4, K, 0, P, R, X V EL ASENTAMENTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO I
(VORIIA ASTH - D300)
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Jr. Amargura 415 San Jeronimo
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CONSULTORESY CONSTRUCTORES GENERALES
S XM Estudio de Suelos - Geotecnia

Mineria - Cartografia Asuntos Ambientales Mineros

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: MURO DE CONTENCION PARA PROTECCION DE REDES DE AGUA MZ. ,J,K, O,P, R, X, VDEL AS
UBICACION: ASENTAMIENTO HUMANO 8 DE DICIEMBRE
SOLICITA: SR. RONAL CARHUAS MORALES
ZAPATA: C_01
TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SEGUN TERZAGHI
Peso especifico = y
Cohesién = ¢
Angulo de friccien = &
La ecuacion de la capacidad dltima de carga es la siguiente:
qu=CNC+qu+lyBN Qaa —du
2 ¥ AN WES
donde:
Angulo de F. I. (¢°): 25 Nq: 10.66
Cohesion (Kg.f/ cm?): 0.02 Nc: 20.72

Pu (Kg.f): 30000 Ny: 10.88

Peso especifico por estrato:

N° Altura (m) ¥ (Tn/m3)
Suelo 1 0.2 1.53
Suelo 2 0.2 1.63
Suelo 3 1.1 1.53
Df (m): 15 q (Kp/cm?): 0.2295
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm?): 4.09

Considerando un factor de seguridad de 3

L Capacidad admisible de carga (q adm) (Kp/cm?): 1.36 ]

[ Dimensién calculada de la zapata (B) (m): 148 |

Jr. Amargura 415 Sc Jerc mo

Andahuaylas

Apurimac

jfaconsultoresconstructores@hotmail.com jfaconsultoresconstructores@yahoo.com



Panel Fotografico

Excavacion de calicata para el estudio de suelo




Disefio en los programas Cypecad y Etabs




Disefio de los planos de estructuras




MATRIZ DE CONSISTENCIA

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS - - . . . .
— - - VARIABLE Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Problema General Objetivo General Hipotesis
NORMAS TECNICAS DE
ESTRUCTURAS DE CONCRETO
) ] ARMADO
¢Es factible el programa NORMAS TECNICAS DE
estructural CYPECAD en ] o El software CYPECAD es mas Historicamente, en Norteamérica el disefio sismico ha hecho énfasis en el EDIFICACIONES EN EL NORMAS TECNICAS DE
- Realizar un disefio sismico con el . o i N N .
comparacion de ETABS en el software CYPECAD y ETABS de factible que el software ETABS eneel movimiento horizontal del terreno debido a que la componente horizontal de PERU ESTRUCTURAS DE ACERO
calculo de disefio sismico de . ; ) disefio sismico de una vivienda de 5 un terremoto excede en general la componente vertical y a que las estructuras
vienda de 5 pi Vil una vivienda de 5 pisos en Villa | . Villa Maria del Triunfo. LIMA L N )
una V'\{|9ﬂ a 9_ pisos en Villa Maria del Triunfo, LIMA — 2019, pisos en Vilia Maria del Triunto, son por lo general mucho rms rigidas y resmtent_ers para NORMAS TECNICAS DE CARGAS
Maria del Triunfo, LIMA - -2019 la respuesta ante cargas verticales en comparacion con su respuesta ante
20197 cargas horizontales. La experiencia ha demostrado que las componentes FACTORES DE COEFICIENTE DE
hori; I n 4 ructivas. Para el disefio estructural, la i i
orizontales son las més qest uct!vas_ ara el disefio es_tluctu al, la intensidad Esta variable ser4 medida con 3 BASAL
de un terremoto se describe en términos de la aceleracion del terreno como dimensiones: criterios nara el disefio .
DISENO SISMICO  |una fraccion de la aceleracion de la gravedad, es decir, 0.1, 0.2 6 0.3 g. simico de’ estructurzs de fierra DISENO DE ANALISIS FACTOR DE AMPLIFICACION Y
Aunque la aceleracion pico es un parametro de disefio decisivo, las > o ' ESTATICO REDUCCION SISMICA
. . - " hormigon armado, metalicas y madera
Problema Especifico Objetivo Epecifico Hipotesis Epecifico caracteristicas de frecuencia y la duracion de un terremoto son también

¢QUé normativas estan
implementadas en el software
CYPECAD para el disefio
sismico de una vivienda de 5
pisos en Villa Maria del
Triunfo, Lima - 2019?

Aplicar las normas técnicas
peruanas implementadas en el
software CYPECAD para el

disefio sismico de una vivienda de
5 pisos en Villa Maria del Triunfo,
Lima - 2019

El software CYPECAD cumple con
las normativas que se dan para el
disefio sismico de una vivienda de 5
pisos en Villa Maria del Triunfo, Lima
2019.

importantes; mientras mas cercana sea la frecuencia del terremoto a

la frecuencia natural de una estructura y mientras mayor sea la duracion del
terremoto, mayor serd el potencial de dafio.

Considerando un comportamiento eléstico, las estructuras sometidas a un
sismo de magnitud considerable sufriran también grandes desplazamientos.
(Nilson, p.648)

FUERZA CORTANTE

DISENO DE ANALISIS

ESPECTRO DE RESPUESTA

DISTORSIONES MAXIMAS

¢Es viable el uso del software
CYPECAD y ETABS para el
disefio de analisis estatico de
una vivienda de 5 pisos en
Villa Maria del Triunfo, LIMA-
2019?

Utilizar el software CYPECAD y
ETABS para realizar el disefio de
analisis estatico para una vivineda
de 5 pisos en Villa Maria del
Triunfo, LIMA - 2019

Es viable el uso del software
CYPECAD y ETABS para el disefio
de analisis estatico de una vivienda de
5 pisos en Villa Maria del Triunfo,
LIMA- 2019

¢Es viable el uso del software
CYPECAD y ETABS parael
disefio de analisis dinamico de
una vivienda de 5 pisos en
Villa Maria del Triunfo, LIMA-
2019?

Utilizar el software CYPECAD y
ETABS para realizar el disefio de

analisis dinamico para una vivneda

de 5 pisos en Villa Maria del
Triunfo, LIMA - 2019

Es viable el uso del software
CYPECAD y ETABS para el disefio
de analisis dinamico de una vivienda
de 5 pisos en Villa Maria del Triunfo,

LIMA- 2019

DINAMICO
RESTRICCIONES DE IRREGULARIDAD
INTRODUCCION DE DATOS
CYPECAD ANALISIS ESTRUCTURAL
Software que fue creado en Espafia en la década de los 80s por la empresa
Cype Ingenieros S. A., para realizar el calculo y dimensionamiento de EXPORTACION DE RESULTADOS
estructuras de hormign armado, viviendas, edificios y proyectos de obra civil Esta variable ser4 medida con 2
SOFTWARE CYPECAD y |que pueden ser sometidos a acciones horizontales y verticales de cargas. La . .
L . e b e dimensiones: Uso del software
ETABS cual permite al ingeniero calculista un analisis bi y tridimensional de la CYPECAD v ETABS .
estructura, el dimensionamiento de todos sus elementos estructurales incluida y INTRODUCCION DE DATOS
la cimentacion, el armado de acero de refuerzo de cada uno de ellos y por
(ltimo la generacion de los planos estructurales de la obra de forma muy ETABS

detallada junto con su respectiva memoria de calculo; ambos en formato de
uso convencional (Santos, p.7).

ANALISIS ESTRUCTURAL

EXPORTACION DE RESULTADOS
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