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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra el disefio sismorresistente de una edificacion
aporticada de cinco pisos con dos enfoques diferentes, utilizando el concreto
convencional y utilizando un concreto modificado con fibras de acero. Como
resultado al emplear el concreto con fibra de acero se demostré que este influye
en el disefio sismorresistente de una edificacion, disminuyendo sus periodos
sismicos a X=0,53 seqg, Y=0,473 seqg, Z=0,432 seq, a diferencia del concreto
convencional en la cual se obtuvo periodos mayores siendo estos X=0,559 seg,
Y=0,498 seg, Z=0,456, no solo eso sino también se pudo apreciar que al emplear
el concreto con fibra de acero en una edificacion se logra reducir los
desplazamientos relativos o distorsiones siendo estos menores a 0,007 de
acuerdo a la norma E.030, estos resultados muestran nuevas alternativas en el
uso de materiales como las fibras de acero que al incorporarse al concreto
pueden obtenerse disefios de edificaciones con mayor resistencia a efectos

sismicos.

Palabras claves: periodo de vibracion, factor de ampliacion sismica, coeficiente

de cortante basal, coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, derivas.
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ABSTRACT

This work shows the seismic-resistant design of a five-story building with two
different approaches, using conventional concrete and using concrete modified
with steel fibers. As a result, when using concrete with steel fiber, it was shown
that this influences the seismic-resistant design of a building, reducing its seismic
periods to X = 0.53 sec, Y = 0.473 sec, Z = 0.432 sec, unlike conventional

concrete in which longer periods were obtained, these being X = 0.559 sec, Y =

0.498 sec, Z = 0.456, not only that, but it was also seen that when using concrete
with steel fiber in a building, it is possible to reduce the relative displacements or
distortions being these less than 0.007 according to the E.030 standard, these
results show new alternatives in the use of materials such as steel fibers that
when incorporated into concrete, building designs with greater resistance to

seismic effects can be obtained.

Key words: vibration period, seismic expansion factor, basal shear coefficient,

reduction coefficient of seismic forces, drifts.
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l. INTRODUCCION



Tanto mundialmente como en el Perl se han logrado registrar un inmenso
namero de movimientos telUricos que son ocasionados por los roces entre las
placas tectonicas siendo estos denominados como sismos, como es sabido
estos han producido serios dafios no solo en las edificaciones dejandolas hasta
inhabitables si no también ocasionando la perdidas de vidas humanas, es por
ello que conforme ha ido evolucionando la tecnologia con el paso del tiempo se
ha llegado a plantear nuevas ideas con la finalidad de mejorar el comportamiento
estructural de los materiales de una edificacion y asi cumplir con los parametros
estipulados en la norma peruana llegando a soportar el paso de los sismos.
Segun Facconi, Fausto, Lucchini y Plizzari (2018, p.1), una de las causas
principales que ocasionan que la estructura de una edificacién sea vulnerable

ante los sismos es su poca resistencia a la tension y su baja flexibilidad.

Naupas y Sosa, como es sabido el concreto innegablemente es el elemento mas
utilizado en el mundo de la construccion, ya que esta presenta una gran cantidad
de propiedades que son apropiadas para esta, siendo algunas de las
caracteristicas principal su trabajabilidad y manejo destacando entre otras ya
gue permite que el concreto sea vaciado de manera rapida y eficaz en distintos
elementos estructurales como vigas, losas, columnas, placas, escaleras, etc.
(2019, p.2). Es muy importante en el grupo de la construccion que todo elemento
estructural tenga un buen comportamiento, para ello es fundamental que estas
estén compuestas por materiales que sean capaces de brindarle una adecuada
duracion y resistencia, logrando asi elementos estructurales resistentes, rigidos
y estables, teniendo la capacidad de soportar diversas cargas, recuperar su

forma al deformarse y de mantener su posicion inicial.

El concreto es una mezcla resultante de una combinacién de materiales que
presentan propiedades o caracteristicas favorables tanto al estar fresco como
endurecido siendo estas variables de acuerdo a su estado, por tal motivo esta
viene a ser un elemento muy utilizado en la construccion. Segun Castafieda el
concreto es uno de los materiales que presenta un alto nivel de resistencia ante
la compresion, caracteristica que ocasiona que sean capaces de soportar altos
niveles de sobrecarga, siendo esta dependiente de acuerdo al disefio de mezcla
y a la funcién a ejecutar, no solo eso si no también tiene caracteristicas ante los

esfuerzos de traccion y flexion, sin embargo, su resistencia frente a estas no es



considerable (2018, p.11), todo ello es producto de los materiales que conforman
la mezcla los cuales vienen a ser tanto el agregado fino como grueso, cemento
y agua, los cuales no son favorables para mejorar su resistencia ante la traccion
y flexion, por tal motivo es necesario adicionar estructuralmente varillas de acero

para mejorar o suplir este defecto.

Asu vez al presentarse un sismo y los elementos estructurales como las
columnas, vigas y placas sean sometidos tanto a fuerzas flexionantes como de
corte, estos cumpliran su funcion y soportaran estas, para ello es importante
seguir las indicaciones y el analisis sismorresistente que indica la norma
peruana, logrando asi que la edificacion peda evitar su desplome. Segun la
norma E.030 Capitulo | (2018, p. 4) las estructuras de una edificacién deberan
tener un adecuado comportamiento al ser sometidas a sismos severos, pudiendo
llegar a exhibir dafios graves mas no deberan llegar al colapso ni mucho menos
originar lesiones graves a los habitantes de dichas instalaciones,

salvaguardando asi su bienestar.

Por lo expuesto en la actual tesis se ha incorporado al concreto un material
inédito, cuyo material viene a ser las fibras de acero, que proporciona a dicha
mezcla al secar mayores aptitudes estructurales en las columnas vigas y placas
obteniendo asi un comportamiento superior en los elementos estructurales de
concreto armado con virtudes superiores ante diversas fuerzas de corte y flexién,
no solo eso si no también mejorando sus caracteristicas en su estado fresco. Por
ende, Carrilloy M. Alcocer (2011, p.6), expone que el resultado de adicionar fibra
de acero en un concreto aporta a la mezcla una mejora en cada una de sus
caracteristicas o propiedades no siendo excluido su mejora ante fuerzas de
corte, ductilidad, flexion, compresién y traccion, presentando un mejor

desemperio ante las cargas gravitacionales.

Para concluir, en el presente proyecto formado de una investigacion se ejecutara
el disefio sismico de una edificacion aporticada ejecutando concreto con fibra de
acero, cuyo material al ser empleado en los elementos estructurales de concreto
armado como vigas placas y columnas ayudard en amplificar sus capacidades,
teniendo como resultado evidenciar la mejora estructural en este concreto
inusual. Segun Sévil y Mehmet (2011, p. 892), se le llama fibra de compuesto
reforzado a aquella mezcla que viene a estar compuesta por un material

3



adicional el cual viene a ser la fibra de acero cumpliendo con ser agregada en
cantidades bajas a una mezcla cementante, obteniendo a mayor escala una
mejora en su resistencia a la fatiga, compresién, abrasion, flexion y traccién, por
tal motivo al obtener una mejora en su comportamiento a la traccion se reducira

los agrietamientos.

Por ende, se da a conocer la justificacion del estudio, el cual tiene la siguiente
Justificacion técnica, al adicionar fibra de acero a una mezcla cementante
obteniendo como resultado un concreto con fibra de acero tiene como finalidad
emplear este compuesto para realizar el disefio sismorresistente de una
edificacion aporticada con el propdsito de evidenciar asi la mejora estructural
gue tiene en una edificaciéon, resaltando asi esta al obtener mejores resultados
gue un concreto convencional ademas de proporcionar una mejor ductilidad a la
estructura. Tal como indica Campoverde, Zambrano y Narvaez, se ha realizado
diversos estudios que sefalan que al adicionar la fibra de acero se logra
incrementar su resistencia a la traccion por ende se incrementa su resistencia a
la fractura (2017, p. 39).

Justificacidn social, el emplear un concreto con fibra de acero al momento de
ejecutar el disefio sismorresistente de una edificacion aporticada ayudara a dar
a conocer la mejoria del comportamiento estructural de una edificacién, llegando
a brindar a los elementos de concreto armado una amplificacién en cada una de
sus propiedades al ser sometidos a diversos esfuerzos, por tal motivo su uso
ayudara a brindar mayor seguridad a las familias ante un sismo consolidando su
confianza. Asi mismo Moya y Cando, sefialan que el empleo de estas fibras de
acero adicionados al hormigon asiste a un mayor control sobre las fisuras

teniendo como resultado evitar la presencia de grietas (2018, p.11).

Analizando la realidad problematica expuesta, se cred el siguiente problema
general ¢Como impacta el concreto con fibras de acero al realizar un disefio
sismorresistente de una edificacion Av. Alfredo Benavides Cda 19-Miraflores-

Lima? Comprendiendo los siguientes problemas especificos:

¢, Como impacta el concreto con fibra de acero al realizar el analisis sismico
estatico del disefio sismorresistente de una edificacion Av. Alfredo Benavides
Cda 19-Miraflores-Lima?



¢, Como impacta el concreto con fibra de acero al realizar el analisis sismico
Dinamico del disefio sismorresistente de una edificacion Av. Alfredo Benavides
Cda 19-Miraflores-Lima?

Se tiene como objetivo general, Diagnosticar que el concreto con fibra de acero
impacta al realizar el disefio sismorresistente de una edificacion Av. Alfredo
Benavides Cda 19-Miraflores-Lima. Comprendiendo los siguientes objetivos

especificos:

Diagnosticar que el concreto con fibra de acero impacta al realizar el Analis
sismico estéatico del disefio sismorresistente de una edificacion Av. Alfredo

Benavides Cda 19-Miraflores-Lima.

Diagnosticar que el concreto con fibra de acero impacta al realizar el Analis
sismico dindmico del disefio sismorresistente de una edificacion Av. Alfredo

Benavides Cda 19-Miraflores-Lima.



II. MARCO TEORICO



Antecedentes Internacionales, Valencia y Quintana (2016) en la tesis titulada
“Andlisis comparativo entre concreto normal y concreto con 12% y 14% de
contenido de fibra de acero” dijeron que el estudio fue realizado para el titulo de
Ingeniero Civil de la Universidad de Ciencia y Tecnologia Estudio Catélico.
Columbia. El objetivo general de este ensayo es analizar el comportamiento del
hormigon normal y reforzado con la adicion de 12% y 14% de fibra de acero para
ver si hay una mejora en la resistencia a la compresion, tipo de ensayo. Se
utilizan experimentos en la naturaleza, el nivel de investigacion explica el disefio
experimental. En su tesis, el investigador concluye que los ensayos aplicados a
ambos tipos de hormigon han confirmado la mejora del comportamiento de las
probetas cilindricas con fibras de acero bajo la accion del esfuerzo de
compresion, consiguiendo mejores caracteristicas que las probetas cilindricas.
La muestra de prueba no tiene fibra afladida, lo que permite un mejor rendimiento
de una mezcla de fibra al 14 %, con un total de 24 500 kgf 0 4324 psi. pulgada,
superando asi con éxito un total de 13,65% de la resistencia a la compresion del

hormigdn sin aditivos de fibra.

Pozo (2015) En su tesis, llamé: "El uso de fibras de acero en concreto reforzado".
Esta tesis se realizo para elegir un nivel de ingeniero: un edificio en la ciudad de
Ecuador, por regla general, se ha propuesto un método de construccién con
rayos mas baratos, llegé a la conclusion de que el trabajo utilizando las fibras de
acero adecuadas para aumentar el acero, el anterior se convirtio en 60 kg/m3
segun ACI 318, que es una dosis en este caso de 125 kg/m3, que ha sido objeto
de diagonal en el proceso de cambio méximo, no puedo imaginar. Al permitirnos
indicar que el uso de fibras de acero consume esfuerzos para cortar debido a la

falta de elementos de confinamiento en vigas.

Cando (2016), en su proposicion titulada “Analisis de las caracteristicas fisicas y
mecanicas del hormigon elaborado con fibras de acero reciclado” para inclinarse
el titulo de ingeniero civil en la ciudad de Quito-Ecuador, el objetivo llano fue,
ahondar en partida las caracteristicas fisicas como mecanicas del concreto al
cual se fue adicionando fibras de acero reciclado, quien llego a la proposiciéon de
gue para curar la cualidad mecanica a la resistencia a la compresion no es
necesario anexar un gran numero o masa de fibras, ya que el concreto tiene la

cualidad de soportar sin dificultad alguna el esfuerzo mencionado, pero para



recobrarse el alcance de resistencia al esfuerzo a traccion si se ha de pensar un
uso mayor de fibras ya que dicho esfuerzo actia perpendicularmente a la carga
actuando directamente de esta manera las fibras. Es por ello que se recomienda
aceptar en cuenta el estado mas conservador que es la traccion para el uso de

fibras.

Mendieta (2017), en su articulo universitario “Aplicacién de concreto reforzado
con fibras de acero en losas de contrapiso para viviendas de interés social” para
lograr el titulo de ingeniero civil en la ciudad capital de Bogota-Colombia, para
este articulo universitario su objetivo general fue, estimar el desempefio de losas
de contrapiso de 0,10 m de dimensién, siendo estos fabricados con un
combinacion de cemento, arena, piedra chancada y agua reforzado teniendo
como dosificacion de fibra de espada 5, 9 y 18 kg/m3, siendo esta una opcion
para la ejecucion de viviendas para la sociedad asi como de otra clase de
construcciones, en la cual las cargas sean iguales 0 menores de 500 kg/m2,
siendo esta una averiguacion del tipo empirico, llego a la disertacién de que las
fibras de acero al ser usadas como refuerzo tanto principal y secundario en el
concreto y circunstancial nos dan una rectificacion, ya que son capaces de
colocar el esfuerzo de tension a lo largo del elemento en que se emplee, en
consecuencia se disminuiran las presencias de fisuras también de entrelazarse
entre estas, provocando que no se produzca una ramificacion a posteriori de la

fractura.

Silva (2014), en su tesis titulada: “Comportamiento del hormigén reforzado con
fiboras de acero y su influencia en sus propiedades mecénicas en el Caton
Ambato, provincia de Tungurahua”, para asistir el titulo profesional de Ingeniero
Civil, en la urbe de Ambato-Ecuador, tuvo como objetivo valorar el actuar como
el asidero de su propiedades del hormigén reforzado en el Caton Ambato, llego
a la teoria que el uso de cada dosificacion resulto apologético alce efectivo
empefio siendo estas 1,15% el cual reacciono de una guisa favorable anta la
resistencia a la flexién, 1,20% actuando proporcionadamente anta la traccion y
0,62% siendo optimo a la compresion, cerca de resaltar que el uso del 1,15% de
fibra en la alianza no disminuye su paciencia a la compresiéon, por ende se
recomienda el uso de saliente porcentaje para calar mejores resultados anta la

aguante a la traccién y flexion.



Antecedentes Nacionales, Ortiz (2015), sefiala que el concreto es un material
predominante en el mundo de la construccion por tal motivo se busca tanto
mejorar como amplificar sus caracteristicas y/o propiedades, es por ello que la
presente investigacion se planteé como objetivo general descubrir la manera en
la que logra influenciar la incorporacién de fibras compuestas de acero en el
comportamiento del concreto frente a esfuerzos de flexion, siendo este proyecto
de tipo aplicada pudiendo llegar a tener un impacto correlacional, siendo
enfocada de manera cuantitativa en base a un diseflo experimental. La
investigacién se dio por concluida al quedar demostrada que la incorporacion o
la adicion de fibras de acero en el concreto mejoran drasticamente los niveles de
su comportamiento frente a esfuerzos flexionantes, teniendo como
recomendacion que la base del funcionamiento de esta nueva mezcla viene a
ser la correcta armonia al momento de agregar esta fibra de acero junto con el

resto de materiales que lo componen.

Vilchez (2017), sefala en la publicacién de su investigacion, que los elementos
de concreto armado como columnas y otros, tienden a bajar sus propiedades y
resistencia frente a diversas cargas producto de la presencia de cangrejeras, por
tal motivo este busca la manera de que los elementos estructurales no sean
iImpactados debido a este problema mediante el uso de fibras de acero. Por lo
cual se plante6é como objetivo general descubrir la ductilidad del concreto que
fue mejorado o reforzado con cantidades adecuadas de fibras de acero en
columnas ya vaciadas. Por ende, el tipo de investigacion que se empleo fue
aplicada, estando enfocado de manera cuantitativa y a su vez disefiado
experimentalmente, llegando a la conclusion de que efectivamente el uso o
aplicacion de la fibra de acero en una mezcla cementante ocasiona que se
mejore la ductilidad en la estructura de la columna, dejando como
recomendacion que esta sea aplicada en columnas a escalas con la finalidad de
tener una comparacion entre una con la adicion de esta fibra y otra de concreto

comun.

Uribe (2017), en su tesis da a conocer en la realidad problematica que a lo largo
del tiempo el hombre ha buscado la manera de que los materiales de
construccion puedan resistir el pasar del tiempo. Por tal motivo se plante6 el

siguiente objetivo general hallar la influencia de las fibras en la mezcla del



concreto, para ello la investigacion realizada fue tipo aplicada teniendo un nivel
explicativo, enfocado cuantitativamente y disefiado experimentalmente.
Obteniendo como resultado que es necesario realizar un estudio minucioso de

la adicion de fibras de acero ya que el peso del concreto incrementa en un 1.5%.

Naupas y Sosa (2019), planteo en su investigacion que las estructuras tienden a
decaer en su resistencia a lo largo del tiempo es por ello que se busca alargar
su vida til y por ende su resistencia en la construccién. Por tal motivo se tuvo
como objetivo analizar el desempeiio que tiene el concreto no convencional con
fibra de cero en placas, para ello se empled un método de investigacion de tipo
aplicada a nivel descriptivo, enfocandose cuantitativamente para un disefio
realizado experimentalmente. Obteniendo como resultado que la variabilidad del
porcentaje de fibra de acero adicionado a la mezcla cementosa impacta de
manera positiva mejorando su resistencia a los diversos esfuerzos sometidos no

siendo obviada su resistencia a la flexion.

Sanchez (2019), tuvo como nombre de tesis “Disefio estructural de un edificio
multifamiliar de 8 pisos en la ciudad de Huancayo”, con la finalidad de lograr
titularse como ingeniero civil, para tal realidad problematica se plante6 como
objetivo general efectuar el disefio sismorresistente de una edificacion que
cuenta con 8 pisos en total, llegando asi a la conclusién de que el analisis
sismorresistente ejecutado obtuvo resultados favorables en el edificio ya que se
corroboro los datos de acuerdo a la norma E.30 al obtener resultados de derivas

menores a 0.007 en ambos ejes X-Y.

Véasquez (2015), evidencio en su tesis que el concreto es una mezcla cementante
gue al secar presenta grandes propiedades mas al resistir diversos esfuerzos,
mas no presenta una resistencia considerable a la traccién, por tal motivo surgi6é
el objetivo general de descubrir el método de elevar las caracteristicas
mecanicas del concreto mediante el uso de fibras de acero. Para la cual fue
necesario realizar una investigacion tipo aplicada, enfocado cuantitativamente y
hecho experimental. Obteniendo una conclusion favorable, quedando
demostrado que a comparacion de un concreto comun a uno con adicion de
fibras de acero, mejoraron sus propiedades tanto a la compresién como a la
traccion, dejando como recomendacion mejorar la trabajabilidad de este nuevo
concreto.
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Concreto con fibras de acero, como es bien sabido los materiales que forman
parte del concreto viene a ser los agregados tanto finos como gruesos y el agua
gue al ser agregados junto con un material cementante como el cemento obtiene
propiedades importantes como la resistencia a la compresion, pero a su vez esta
tiende a manifestar al endurecer un inconveniente con las fuerzas de traccion,
por ende se busco la manera de subsanar esta llegando a incorporar las fibras
de acero, llegando asi Carrillo y M. Alcocer a definir que el concreto con edicion
de fibras ce acero logra mejorara el comportamiento estructural de las estructural
disipando mucho mejor las energias al ser sometidas a un sismo siendo asi
denominado un concreto reforzado, asi mismo logra mejorar sus capacidades de

resistencia gravitatorias, aumentando asi su resistencia a la cortante (2016, p.6).

Por lo tanto, es correcto decir que esta mezcla cementante con fibra de acero
viene a ser un derivado del concreto convencional ya que contiene los mismos
materiales a acepcion de las fibras, generando una ganancia en sus aptitudes
estructurales, por esta misma razén Chavez, Yanez y Cabrera han demostrado
gue el adicionar fibras de acero en el hormigén convencional impacta
drasticamente en este, ya que tiende a variar el comportamiento de la mezcla

tanto en estado fresco como endurecido pudiendo afectar su plasticidad (2019,
p. 3)

Fibras de acero, estas son el resultado de un procedimiento llamado trefilacion
gue nos viene a dar la obtencién de filamentos metélicos, de la cual nacen las
fibras acero, teniendo como principal caracteristica en la construccion, mejorar
las propiedades del comportamiento estructural al ser estas adicionadas a la
mezcla de concreto siendo esta uno de los motivos por el cual a sido reconocida
en la construccion, llegando asi a asegurarnos Chavez, Yanez y Cabrera que
sumar fibras de acero en la mezcla de concreto brindara mejoras en su

comportamiento tanto en estado fresco como endurecido. (2019, p. 03).

Asu vez si estas son distribuidas en la mezcla perfectamente, daran a formar
como una capa de armadura dentro de esta, llegando a ser de mucha utilidad a
la hora de un sismo ya que ayudara a disminuir las diversas fisuraciones que se
presentan en una estructura después de los movimientos teluricos, no solo eso
si no también de mejorar su ductilidad, llegando a ser demostrada segun la
revista Construccion Metalica en donde plasman que una mezcla con adiciones
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de fibras de acero dejara en descubierto su mejora en durabilidad tenacidad y en

aminorar la cantidad de fisuras (2015, p. 66).

Tipos de fibra, las fibras tienden a ser representadas o conocidas de acuerdo a
su longitud y geometria las cuales son una caracteristica predominante en esta,
ademas gracias a ello pueden ser ejecutadas en el hormigon esto debido a su
superficie pareja, no solo eso si no también con el fin de lograr una mezcla
uniforme y homogénea se adaptaron llegando a ser dobladas o rectas, siendo
reconocidas por su diametro y longitud, llegando asi a incorporarse debidamente

en todo el material cementante.

Por tal motivo Maccaferri evidencia que es de mucha importancia que las
variedades o deformaciones que tiene una fibra deberan ser menores que L/30
0 a su mismo diametro todo ello para poder considerarse como rectilineas, ya
gue como es sabido las fibras de acero pueden llegar a ser también onduladas,
circulades, de forma doble, ganchos en los bordes, ordinarias, rectangulares, etc.
(2007, p. 16).

Cabe resaltar que la normal ASTM A820/A820M clasifica a las fibras de acero
de acuerdo al proceso que se ejecutd para la obtencion del material llegando
estas a ser de Tipo I, Tipo Il, Tipo Ill, Tipo IV, Tipo V; denominandose
respectivamente de la siguiente manera, alambre estirado, hoja cortada,
extraccion por fusién, fresado y por estiramiento de alambre en frio modificado.
(2011, p.02).

Propiedades de la fibra de acero en el concreto, el hombre a lo largo del
tiempo, producto de los diversos problemas ocasionados en una edificacion por
los sismos, ha ido innovando nuevas ideas gracias a la tecnologia, llegando asi
a lograr la incorporacion de fibras en el concreto, obteniendo asi un concreto con
fibra de acero la cual actia en el concreto como un enlazante que permite
aminorar las fisuras por ende las grietas dejando al descubierto el refuerzo y la
ductilidad que le brinda a la mezcla, ademas de incrementar alguna de sus

caracteristicas importantes como su resistencia a la compresion y traccion.

Por lo expuesto las propiedades que brindan las fibras de acero en el hormigén
vienen a ser tanto su durabilidad como la ductilidad, siendo estas definidas

respectivamente de la siguiente manera, por su gran resistencia frente a sismos
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llegando a tener un comportamiento adecuado controlando las fisuras y
propagacion de grietas, ademas de incrementar el médulo de elasticidad de este.
Siendo evidenciado por Montoya y Cando (2018) quienes exponen que la fibra
de acero en el concreto no solo mejora su durabilidad y ductilidad, si no también
brinda a la estructura una mayor capacidad de resistencia frente a esfuerzos
multidireccionales, pudiendo ser capaz de influenciar en su aguante frente a

impactos severos (p. 11).

Componentes de concreto, el cemento es un compuesto cementante que es
de suma importancia para la obtencion de cualquier tipo de concreto, siendo esta
conformada especificamente por la mezcla entre la arcilla y la roca caliza, dicha
roca es obtenida en canteras con la finalidad de ser transportada para luego ser
procesada mediante una maquina de molido, obteniendo un producto fino para
luego ser combinada con otro material en hornos que pueden llegar a una
temperatura de hasta 1500 °C, dicha combinacién debera ser realizada previo a
un célculo de dosificacion y asi obtener mediante este el resultante que es el
Clinker, gracias a este procedimiento se obtiene el producto cementante que
caracteriza a los distintos tipos de hormigon, como el concreto armado, ciclopeo,
bombeado, simple , entre otros. Por tal motivo Abanto (2009) expone que el
cemento es el resultante entre la mezcla de roca caliza y arcilla, producto
cementante que es empleado para la fabricacion del concreto junto con otros
componentes como los agregados y el agua, no solo eso si no también estos son
representados segun la funcién a cumplir del concreto, llegando a existir 5 tipos
de cemento (p. 15).

Cabe resaltar que el cemento se clasifica de la siguiente manera Tipo I, Tipo Il,
Tipo lll, Tipo IV y Tipo V, siendo estos representados concesivamente segun su
uso de la siguiente manera; uso general; tanto de uso general como a estructuras
expuestas a sulfatos; para una alta resistencia inicial; que necesita de poco calor
de hidratacion; empleado para fines en donde las estructuras se encuentren

sometidas a agua de mar o alcalis.

Agregados, o también conocidos como &ridos, son materiales que pueden variar
entre gruesos o finos, que también como el agua estas deben estar libre de
impurezas con la finalidad de obtener una mezcla de concreto adecuada para la
construccion, cabe resaltar que estas pueden variar de acuerdo a sus
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dimensiones para ello es fundamental saber que el agregado que pasa por el
tamiz de 3/8” es fino y el agregado que queda en el tamiz numero 4 es el grueso,
por lo expuesto Abanto dejo al descubierto que los agregados vienen a ser el
resultante tanto de la degradacion o erosion de rocas como de la proveniencia
de la corriente del rio (2009).

Agua, este es un elemento fundamental al igual que el cemento y los agregados
para la elaboracion de la mezcla cementante que viene a ser el concreto, por tal
motivo es fundamental que este este libre de impurezas, asi como también de
residuos de cualquier tipo, ademas de aceites, todo ello con la finalidad de evitar
que estos factores influyan de manera negativa en el comportamiento estructural
del concreto y asi cumplir con las recomendaciones y parametros establecidos
tanto por el reglamento nacional de edificaciones como también por la norma
técnica peruana, por este motivo Abanto afirma que es necesario estar seguros
de la fuente de la cual proviene el agua, en caso contrario seria necesario realizar
un estudio quimico de este para asi determinar si contiene alguna propiedad
inadecuada que pueda afectar al concreto, pudiendo llegar estas a ser tanto
aceites como sales ademas de en algunos casos acidos, que vienen a ser
perjudiciales para el uso en la construccion, también llego a la conclusion de que
si fuera necesario usar agua de mar, solo se aplicaria dependiendo de la funcién

del concreto y viendo los parametros en las normas (2009).

Ensayos del concreto con fibras de acero, para determinar la resistencia del
concreto frente a los diversos esfuerzos tanto de compresion como flexotraccion,
ademas de traccion indirecta es necesario realizar un ensayo que consta de la
ruptura de probetas, para la cual se utiliza una maquinaria capas de generar una
sobrecarga sobre estas obteniendo asi el resultado, por consiguiente Quiroz y
Salamanca (2006) evidencia que es de suma importancia mantener siempre
himedas las probetas que aun no han sido sometidas a ensayo hasta que se

realice este (p. 200).

Ensayo a compresion ASTM C39, para la ejecucion de este ensayo, es de
suma importancia tener en cuenta las dimensiones que se han de considerar
para la elaboracion de la probeta en este caso estas deberan tener un alto que
represente el doble de su base, es decir si contamos con una mezcla que
presenta agregados de 2" las dimensiones a consideran deberan ser las
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siguientes, en la base 15 cm por ende la altura sera de 30 cm, para casos en las
cuales los agregados sean mayores a lo indicado, las medidas a considerar para
la base deberan ser representadas de la siguiente manera 3 veces la medida del
agregado, por tal motivo Quiroz y Salamanca (2006) sefialan que es importante
limpiar la superficie en la cual se colocara ya sea la probeta o los cubos que
seran ensayados, no solo eso si ho también al realiza la compresién por prisma
la plataforma debera cumplir con ciertos parametros para que al entrar en

contacto con los bloques, estos evidencien su figura cuadrada (p. 200).

Con la finalidad de poder determinar la carga o resistencia maxima que ha de
aguantar dicha probeta, sera necesario que la maquina someta a esta tanto a
una constantemente como a una velocidad uniforme, ocasionando la ruptura de

este.

N
g e e

f’CMPA =

| o

(D
Representado:

F'c = Resistencia de compresion en la probeta

P = Registro de carga de ruptura mostrada por la prensa

A = area transversal en la probeta

T debe ser mayor a (R-r)

PROBETA

Figura 01. Producto propio, Detalle de planta superior en el ensayo de

compresion
Origen: Quiroz y Salamanca, Tecnologia del Hormigén (2006, p.201)
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Ensayo de flexotraccion ASTM C78, para ejercer este ensayo es necesario
gue los moldes tengan una forma prismatica en donde este tipo de probeta
debera contar con dimensiones iguales de a x a y una longitud adquirida de 4a
hasta 5a, una vez calculadas sus dimensiones esta debera ser sumergida he
hidrataba en agua por un total de 40 horas previo a su ruptura, que para la cual
se necesitara una maquinaria que sea capaz de ejercer cargas simétricas en
esta mediante un par de rodillos que tienen como diametro un total de 20 mm,
ademas de ello sera necesario que la probeta este apoyada sobre dos apoyos
teniendo como resultante una luz de La= 3a, cabe resaltar que es de suma
importancia colocar el molde de una manera adecuada en la maquinaria con la
finalidad tanto de desintegrar la compacidad que presenta el concreto como para

gue estos reciban cargas en sus caras laterales.

Tabla N° 1 Dimensiones o medidas de probetas segun los aridos

Aridos Dimensiones
(mm) (cm)

25 10 x 10 x 50
38 15x15x 75
50 20 x 20 x 100

Origen: Quiroz y Salamanca, Tecnologia del Hormigon (2006, p.202)

Por lo expuesto Quiroz y Salamanca evidencian que para evidenciar el modulo
de ruptura es necesario realizar la prueba de flexotraccion, en la cual se asume
que el concreto es elastico, teniendo una ubicacion en la superficie, obteniendo
como resultante gue su comportamiento ante la traccidn axial sea inferior a este,
por ende no es dable considerar que el esfuerzo de flexiébn sea iguala la de
traccion axial ya que la resultante del comportamiento a la flexion viene a ser una
forma de medir esta (2006, p. 203).

Para calcular la resistencia a la flexotraccion se debera aplicar la siguiente

formula:

P L,
foo =g e (2)
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Representado:

fot = resistencia frente a los esfuerzos de flexotraccion

p = carga de rotura N

b = ancho estimado de la muestra en el lugar de la falla (mm)
d = altura estimada de la muestra en el lugar de la falla (mm)

L, = longitud entre apoyo (mm)

Aplicacién de la carga

Minimo 2,5 mm Minimo 2,5 mm

TIA |

d=L1/3

|

Estructura rigida, si
—¥ es un accesorio,
placa de acero

<+—— | — |—> seccion canal
/3 /3 /3

LONGITUD ENTRE APOYOS, L
Figura 02. Producto propio, ejecucion del ensayo de flexotraccion.

Origen: Quiroz y Salamanca, Tecnologia del Hormigdon (2006, p.202)

Ensayo de traccion indirecta, la ejecucion de dicha prueba es necesaria para
determinar la resistencia a la traccion de la mezcla, para lo cual se utilizan no
solo las probetas si no también la misma maquinaria empleada para los ensayos
de compresidn, en la cual sera necesario recostar la muestra sobre dos apoyos
gue estaran ubicadas en ambas caras, logrando asi que la probeta sea sometida
a la cargada en toda su longitud. Porta tal motivo Quiroz y Salamanca (2006)
evidencian la necesidad de emplear maderas que tienen como medidas
estimadas tanto de 3 mm de espesor como de 25 mm de longitud igualando al
del molde, todo ello con la finalidad de emplear este a la hora de realizar el

ensayo (p. 204).

Para calcular la resistencia a la traccidén se debera aplicar la siguiente formula:

fri = e e (3)
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Representado:

fii = resistencia frente a la traccion indirecta (MPA)

p = maxima carga ejercida, mostrada por la maquina N
[ = longitud (mm)

d = diametro (mm)

Disefio sismorresistente de una edificacion aporticada, para la construccion
de una edificacion ya sea aporticada o en la cual se emplea otro tipo de sistema
de construccion, sera necesario realizar un disefio en la cual se debera de
emplear lo estipulado en la norma E. 030, en la cual evidencia los parametros y
secuencias a seguir para lograr esto, teniendo como objetivo conseguir que toda
edificacion pueda salvaguardar la vida humada de sus habitantes asi como
también continuar con su vida util luego de ser sometida a grandes movimientos
impuestos por los sismos, es por ello que la norma E. 030 evidencia que sera
necesario que toda edificacién esencial, importante y comun debera de cumplir
con lo indicado una vez se haya realizado el célculo y el analisis respectico de

acuerdo a este (2018).

Peligros sismicos, estos suelen variar de acuerdo a la ubicacion o zonificacion
en la cual nos encontremos, ya que existen lugares en la cual los sismos suelen
ser mucho més peligrosos, no solo eso si no también esto depende del tipo de
suelo, ya que a su vez estos cuentan con estandares que van de aptos a no
aptos para la construccion, en la cual los sismos tienden a variar en su velocidad
manifestando asi dafios en las edificaciones, por tal motivo la norma E. 030
evidencia que la resistencia que a de manifestar una edificacién frente a un sismo
llegara a variar dependiendo de la calidad de materiales que se utilizo, asi como

también de su geometria y disefio (2018).

Zonificacion, dada el avance tecnoldgico de los afios se logré identificar una
mayor cantidad de zonas sismicas ya que anteriormente solo se registraba 3 en
la norma E030, es por ello que ahora de acuerdo a lo impuesto en la norma E.030
existe un total de 4 zonas sismicas que son representadas con valores “z”, en la
cual este viene a ser una representacion en base a la gravedad, la cual puede

llegar a variar en un 10% en una cantidad de 50 afios (2018).
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Tabla N° 2 factores de zona “Z”

FACTORES DE ZONA
SiISMICA "Z"

ZONA Z

0.45
0.35
0.25

0.1
Origen: Ejecutado con datos, Norma E.030 “Disefio sismorresistente” (2018,

p.8)

R N W b

Condiciones geotécnicas, de acuerdo a la norma E.030 (2018), antes de
realizar todo disefio sismorresistente es de suma importancia conocer el terreno
sobre el cual se construird una edificacion con la finalidad de determinar la
condicion geotécnica del suelo, ya que existe una variedad de perfiles pudiendo
ser estos Sy, S;, S,, S3, S,, los cuales son obtenidos gracias a la velocidad de

promedio de ondas de corte (Vs).

Roca dura o perfil tipo S, debido a que estas comprenden un suelo de tipo

roca sanas la velocidad de corte >1500 m/s.

Roca o suelo muy rigido, perfil tipo 4, este tipo de suelo es muy conocido ya
gue cuenta con un gran numero de fracturas en la roca siendo estos de distintos
grados, por lo cual el valor comprendido para la velocidad de corte debera de

estar entre 500 m/s y 1500 m/s.

Suelos intermedios o perfil tipo §,, este tipo de suelo es conocido por
presentar arena densa y grava arenosa, por lo cual el valor comprendido para la

velocidad de corte debera de estar entre 180 m/s y 500 m/s.

Suelo blando o perfil tipo S3, este tipo de suelo es conocido por presentar
humedad de hasta un 40%, llegando a ser arena media hasta fina, por lo que

esta presentara una velocidad de corte menor a 180 m/s.

Condiciones especiales o perfil tipo S4, son considerados suelos especiales
ya que su condicion no es la mas idénea, por lo cual es necesario un estudio de

suelo.
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Parametros de sitio (S, Tp y T;) Como se indica en este estudio, a diferentes
tipos de suelo se les ha asignado un valor especifico, todos los cuales estan
especificados en el estandar, T, y T, se asignan a diferentes tipos de suelo.
(Norma E.030, 2018).

Tabla N°3: Factores de suelo “S” para los parametros de sitio

FACTOR DE SUELO “S”

SUELO
ZONA So 51 S2 S3
zZ4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00
Origen: Realizado en base, Norma E.030 “Diseno sismorresistente” (2018,
p.12).

Tabla N°4: Periodos “Tp” y “TL” para la zonificacion

Tabla N° 4
PERIODOS “Te” Y “TV”
Perfil de suelo
So S1 S S3
Tep(s) 03 04 06 10
Te(s) 30 25 20 1,6
Origen: Realizado en base, Norma E.030 “Disefio sismorresistente” (2018,
p.12).

Factor de amplificacion sismica (C) El factor de mejora sismica (C) se asume
en funcion del periodo de decision para el que se tiene en cuenta, mientras que

el tipo depende de la aceleracion del terreno. (Norma E.030, 2018).

T <Tp  wee woe oo C= 2,50 wee en wee ee (4)
Top <T <Tp v eoe ooe C=2,5*(T?P)... coe v (5)
T>T, v oo o C =25« (TP*ZTL) ......... (6)
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Representado:

Tp = Es el periodo fundamental que define la plataforma del factor C.

de amplificacién sismica.

C = Es el factor de amplificacion sismica, en base a los periodos.

T, = Es el periodo fundamental, donde el inicio del rango de factor C,

con desplazamiento constante.

T = Periodo de construccion principal para analisis estatico o periodo de modo
para analisis dindmico

Irregularidades en altura (Norma E.030), De acuerdo con la norma sismica
vigente, se muestra que se toman en cuenta las anomalias de elevacion, para

las anomalias indicadas se muestran en la siguiente tabla (2018):

Tabla N°5: Valores de Irregularidad en altura, para castigar

Irregularidades estructurales en altura Factor de

irregularidad “la”

Irregularidad de Rigidez-Piso blando

Irregularidad de Resistencia-Piso débil 075
Irregularidad Extrema de Rigidez

Irregularidad Extrema de Resistencia 05
Irregularidad de Masa o Peso 0.9
Irregularidad Geometria Vertical 0.9
Discontinuidad en los sistemas Resistentes 0.8
Discontinuidad extrema en los sistemas 0.6

Resistentes

Origen: Realizado en base, Norma E.030 “Diseno sismorresistente” (2018,
p.17).

Irregularidades en planta (Norma E.030), Las anomalias del plano, previstas
por los codigos sismicos, seran penalizadas segun los valores indicados en la
tabla siguiente (2018).
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Tabla N°6: Valores de Irregularidad en planta, para castigar
Irregularidades estructurales en planta Factor de

Irregularidad “Ip”

Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.6
Esquinas entrantes 0.9
Discontinuidad de diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.9

Origen: Elaborado con datos, Norma E.030 “Disefio sismorresistente” (2018,
p.18).

Pre dimensionamiento de elementos de concreto armado (Norma E.060)
Este es el paso hacia el disefio final de los elementos de hormigon armado, este
proceso dara una idea de las dimensiones de los elementos que soportaran la
edificacion, tales como columnas, vigas, losas, muros y otros elementos. quien
sera responsable de la operacion de todo el edificio durante su operacion o fase
operativa. Para realizar calculos preliminares de columnas, se deben tener en
cuenta tanto las cargas estacionarias como las moviles. Después de medir las
cargas temporales y permanentes, la resistencia requerida para la carga de

refuerzo U se puede determinar mediante la siguiente formula:

U=14(CM) + 1.7(CV) -+ -+ -+ =+ (7)
Representado:
CV = Cargas vivas, o momentos y fuerzas internas correspondientes.
U = Resistencia requerida para resistir las cargas amplificadas
o momentos y fuerzas internas correspondientes.

CM = Cargas muertas, o momentos y fuerzas internas correspondientes.

Gracias a eso, es posible conocer la dosificacidon de acero que necesita un
elemento estructural, y al mismo tiempo encontrar el momento nominal (M,,),
para luego, usando el factor de reduccion @, el momento ultimo (M,,), para asi,
entonces conocer la cantidad de acero requerida para fabricar el elemento

determinara la composicion estructural, asi como elementos como vigas y
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columnas que soportan altas fuerzas de corte en sus extremos, por lo que el
refuerzo horizontal tiene una distancia de sujecidbn mas corta y, por lo tanto.

soportar las fuerzas cortantes que actian sobre él. (2009).

Cimentacion Es un elemento o elementos que van a recibir todas las cargas de
la estructura y luego transmitir estas cargas al suelo. Teniendo en cuenta el tipo
de edificio, la altura y el tipo de suelo, sera la cimentacion mas adecuada para la
estructura o edificio. entre cimientos aislados o combinados, asi como cimientos
adheridos, si el suelo es demasiado débil, elija losas de cimentacién o pilotes
para que soporten la estructura sin ningun obstaculo y sin tales problemas. como

asentamientos famosos. (Norma E.050)

Columnas (San Bartolomé) Es una parte estructural formada por hormigén
armado, en su interior existen aceros longitudinales y transversales, pueden ser
de liston o ménsula, dependiendo de la forma de la columna. Este miembro es
compresivo, cargado con losas, vigas y otros miembros, pero puede deformarse
si la columna se calcula correctamente. (1998)

Vigas (San Bartolomé) Son elementos horizontales que se ahuecan en el piso
para formar un elemento monolitico, pueden ser vigas inclinadas, vigas planas,
vigas de piso o vigas de anclaje, dependiendo de su tamafio y funcion en la
edificacion. (1998)

Losa (San Bartolomé) Es un elemento estructural compuesto de hormigon,
acero. Estos elementos son los encargados de transferir las cargas a los
elementos verticales, como muros y columnas, pueden ser livianos, macizos y

pueden tener diferentes espesores dependiendo de la estructura. (1998)

Modelos para el analisis estructural (Norma E.030) Al disefiar cualquier
edificio, es necesario tener en cuenta los elementos que componen la estructura
del edificio, como columnas, vigas, pisos, etc. Estos elementos soportaran el
peso tanto de la propia estructura como de la carga de servicio, y seran los
elementos que soportardn el paso de movimientos o cargas. Porque durante un
sismo esto creara inercia en las secciones, ademas de otras consideraciones en
la Norma Sismologica Peruana. Por lo tanto, la citada norma peruana prescribe
en sus capitulos y articulos qué métodos y pasos se deben utilizar para el analisis

de las edificaciones. (2018).
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Metrado de cargas, (San Bartolomé) Este procedimiento determina el peso total
de la estructura que se debe obtener para efectos de realizar cada analisis, sea
el perito ingeniero civil o el arquitecto lo que utilizara la estructura en la fase de
operacion. Conociendo y conociendo el peso de la estructura, el personal de
disefio determinara la carga muerta que soportara la estructura y la masa que
tendra cada piso "tipico” del edificio. Para determinar la carga viva, la estructura
también debe apoyarse en este sentido con el Reglamento Nacional de
Edificacion enfatizado por esta norma. Ademas de la norma E.020, esta regla
establece la carga viva a distribuir a cada miembro estructural del edificio. Para
gue la carga sea impredecible, la estructura y la misma sufrieron la accion del
viento en la maqueta, teniendo en cuenta la fuerza aplicada por el viento, que
supone un peligro importante para los rascacielos y grandes estructuras
afectadas por el viento. tinel Posible dafio. Especialmente si el estandar indica

una unidad de masa para placas de varios espesores. (1994)

Analisis sismico estatico (Norma E.030 2018), Es hechizo totalidad de pasos
o dialéctica mediante el cual se asigna a las fuerzas para que asi de esa manera
actuen en la academia de amalgama de cada nivel de la edificacion, para la
division clasificada como 1 se podran investigar por el dialéctico de fuerzas
equivalentes o analisis inmévil todas las estructuras partida regulares como
irregulares. Este légica incluso podra ser desgastado para el sobrante de zonas
sismicas siempre y cuando las estructuras a ser analizadas no superen los 30 m
de pico, empero esto a desacuerdo de la demarcacion 1 serd Unicamente para
estructuras o edificaciones consideradas como regulares, empero para el
contingencia de las construcciones que sean del individuo albafileria confinada
y similares se podra asalariar sin referir que sean irregulares siempre y cuando
Su ascenso sentencia no sobrepase los 15 m de importancia. Mediante la
interpretacion sismico invariable se podra memorizar y medir el acento conciso
en el pulvinulo, la organizacion del realce sismico en cumbre, el tiempo basico

de vibracion, la ventolera secundaria y las fuerzas sismicas verticales.

Para calcular la fuerza que actia en la base, se hallara a través de la formula

gue se presenta a continuacion:
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ZUCS
V=—x

Representado:

U = Factor de uso.

S = Valor de amplificacién del suelo.
P = Peso total.

Z = Factor de zona.

V = Fuerza cortante en la base.

C = Factor de amplificacion sismica.
R = Coeficiente de reduccion.

Para hacer esto, considere:

=cl )
\
S
—_
—_

Representado:

C = Factor de amplificacion sismica.

- (8)

R = Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

Para conocer la distribucion de las fuerzas sismicas con la altura, se debe

recordar que el esfuerzo cortante en cada piso es diferente, expresado por la

siguiente formula:

Fi=ai*V---

Representado:

a; = Serepresenta en el apartado 11.

V = Fuerza cortante en la base de la estructura.

“u:=)
1.

F; = Fuerza sismica en el nivel

e e 0 (10)
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Representado:

Pi(h)k

VTP - (11)

a; =

Representado:
h; = Altura del nivel “i” con relacién al nivel del terreno.
Mi".

P; = Peso del nivel

En este caso, el valor de k dependera del periodo principal de la oscilaion:

T <058 - - ko= 1,0 v e vee vee e e e (12)
T>055: - - k = (0,754 0,5T) < 2 -+ «or wo- (13)
Representado:

T = Es el periodo de construccion principal para analisis estatico o de periodo
método de analisis dinamico.

El siguiente paso es encontrar el periodo de la oscilacion principal el cual sera

conocido por la siguiente férmula:

T=" (14)
Cr
Representado:
Cr = Coeficiente del periodo fundamental de un edificio.
T = Periodo fundamental de la estructura para el andlisis estatico o periodo
de un modo para el andlisis dindmico.

h,, = Altura del edificio en metros.

Para ello la més reciente publicacién de la norma sismorresistente del Peru al
momento de realizar el presente trabajo de investigacion establece que,
alternativamente, el periodo fundamental de la oscilaciébn se puede encontrar

utilizando la férmula de Rayleigh, que se representa de la siguiente manera:
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= Kk | —_—_—_—_— e e e 5
T =2n G5, [ d) (15)

Representado:

“w::n
1

d; = Desplazamientos laterales del centro de masa del nivel “i” en traslacion pura

(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas f;.

T = Periodo fundamental de la estructura para el andlisis estatico o

periodo de un modo para el analisis dinamico..

g = Aceleracion de la gravedad.

“w=n
1

P; = Peso del nivel

w:n
1.

fi; = Fuerza sismica horizontal en el nivel

En el caso de excentricidad aleatoria, se debe tener en cuenta que en cada
direccién de calculo, tanto en X como en Y, la fuerza que actta sobre el centro
de masa, se aplicard un momento (M), al centro de masa, excentricidad
aleatoria sin embargo, sera nivel por nivel y 0,005 veces mayor que la longitud
perpendicular al analisis que se esta realizando. M se calcula de la siguiente

manera.

(My;) = tF; xe; -+ -+ -+ (16)

Representado:

“w:)
1.

F; = Fuerza sismica horizontal en el nivel

w:yn
1.

Exentricidad accidental en el nivel

€;

“w:n
1.

M;; = Momento torsor accidental en el nivel

Por ultimo, para completar el andlisis sismico de fuerzas equivalentes, debe
determinar las fuerzas sismicas verticales hallandose mediante la siguiente

representacion:

2
ZZUS v e oo (17)

27



Representado:

S = Factor de amplificacion del suelo.
U = Factor de importancia.

Z = Factor del lugar.

Andlisis Dinamico Por ello (Norma E.030) la cual se esta usando para el trabajo
de investigacion que se viene presentando, esta norma la cual especifica que se
pueden disefar estructuras utilizando los resultados que se hallaron del analisis
dinamico mediante una combinacion de modos. Con la ayuda del andlisis
sismico espectral modal o méas conocido como analisis dinamico, podra
determinar los patrones vibratorios de la estructura que sea utilizada para el
estudio, es decir, como vibran, no solo necesita conocer los modos de vibracion
de la estructura sino también datos como: aceleracion espectral, criterios
combinatorios, fuerza cortante minima y excentricidad aleatoria. Para determinar
los modos de vibracion de la estructura, es necesario tener en cuenta las
caracteristicas de rigidez y la distribucién de masas presentes en el edificio. La
determinacion de la forma de vibracion se debe hacer para ambas direcciones,
tanto en la direccion los ejes de X como en el eje de Y, también se deben tener
presente los primeros 3 modos mas importantes, asi mismo para el presente
analisis también se debe tener en cuenta que las formas vibratorias deben tener
un efectivo total. 90% del volumen total. Entonces para los espectros o
aceleracion espectral, para ello esto se realizara para las direcciones
horizontales, para lo cual se utiliza la formula que se presenta a continuacion
(2018):

Representado:

U = Factor de importancia.

S = Factor de amplificacion del suelo.
g = Aceleracion de la gravedad.

S, = Espectro de pseudo aceleraciones.
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Z = Factor de zona.

C = Factor de amplificacion sismica.

R = Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
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I1l. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de estudio, ya que en la presente tesis se busca ejecutar o llevar a cabo
los conocimientos tedricos para aclarar una situacion especifica, se llego a la
conclusiéon que este serd de tipo aplicada, por tal motivo Hernandez, R.
Ferndndez y Batista, P. sefialan que toda investigacién cientifica puede ser bien
aplicada o basica, siendo la primera definida como la aplicacion de
conocimientos para una situacion especifica y la otra es definida como la
busqueda de nuevos conocimientos, por ende nuevas soluciones a la dificultad
(2015, p.129).

Nivel de investigacién, ya que la presente tesis pretende sefalar las
caracteristicas y propiedades de un objeto en especifico esta debera ser de nivel
descriptivo, por lo cual Hernandez, Fernandez y Batista (2014) sefialan que se
considerara como nivel descriptivo cuando el objeto de estudio que se toma en

cuenta es caracterizado.

Enfoque de investigacion, ya que la presente tesis pretende recopilar
informacion o datos de las variables que se encuentran dentro de esta
investigacién, se concluye que el enfoque serd cuantitativo, por lo cual
Hernandez, Fernandez y Batista (2010) sefialan que para lograr ciertos patrones
en las variables se debera de utilizar un enfoque cuantitativo, ya que este se
basa en las pruebas estadisticas, utilizando el método de recoleccion de datos,
con el propédsito de someter a un andlisis todo estos empleando una medicién

numeérica.

Disefio de investigacion, la presente investigacion pretende tomar resultados
anteriores de tesis ya realizadas, por tal motivo el disefio sera no experimental.
Por lo cual Hernandez, Fernandez y Batista (2014) define a esta como una
investigacion en la cual no es necesario la manipulacion de deliberada de la

variable.
3.2. Operacionalizacion de variables

Se delimito la Variable independiente siendo el concreto con fibra de acero, asi
como también la Variable dependiente la cual es el disefio sismorresistente de
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una edificacion aporticada. La Operacionalizacion se visualizara en la

operacionalizacion de variable ubicada en la parte de anexos.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién, Hernandez Sampieri (2014, p.174), define a la poblacion como un
conjunto de elementos que presentan una serie de caracteristicas similares
teniendo una relacion entre ellos, pudiendo resaltar entre estas su contenido,

lugar y tiempo.

Por lo expuesto en este proyecto de investigacion se definié como poblacion las

edificaciones aporticadas.

Muestra, Hernandez Sampieri (2014, p.173), sefiala que para emplear el método
de recoleccién de datos es de suma importancia delimitar el campo de estudio,
por lo cual la muestra es definida la delimitacion del total, la cual debera ser

realizada con precision.

Por lo expuesto en este proyecto de investigacion se defini6 como muestra una

edificacion aporticadas. utilizando concreto con fibras de acero.

Muestreo, en este proyecto de investigacion el muestreo sera tomado tanto por

conveniencia como de forma aleatoria.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N° 7 Técnicas para la recoleccion de datos

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

VARIABLE FUENTE DE DATOS TECNICAS INSTRUMENTOS

- Expedientes técnicos
estudios de mecanica
de suelos

- Ensayos del concreto

Concreto con “Disefo
fibras de acero sismorresistente de
una edificacion

aporticada . Software de
L no convencional ;
Disefio empleando concreto . modelamiento
. . ) - Tabla de recoleccion
sismorresistente con fibra de acero estructural ETABS
e ., de datos de ensayos
de una edificacion Av. Alfredo Disefio de mezcla
aporticada Benavides Cda 19

empleando fibras de
acero

Miraflores-Lima”

Ya que la presente tesis pretende recopilar datos de fuentes como libros,

estudios, articulos, revistas y expediente, se llegd a la conclusion de que la

32



técnica a aplicar sera de Observacion directa, ya que esta sera una investigacion
de oficina por lo cual no se saldra a campo a recopilar informacién si no que se

realizara un modelamiento empleando el programa conocido como ETABS.

Validez, Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista, la validez es el método o
medida en que los instrumentos deben medir con precision una determinada
variable. Para validar este proyecto de investigacion se tendrd en cuenta la
informacion obtenida de los expedientes y articulos, en los cuales se validaran
los ensayos pertinentes por laboratorios para obtener los datos necesarios que
justifiquen el juicio del proyecto. reflejado en el programa de modelado
estructural ETABS (2014, p. 200),

Confiabilidad, De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), para
determinar la confiabilidad es sumamente importante aplicar un instrumento de

medicion a una variedad de eventos diferentes para lograr el mismo resultado.

La credibilidad del actual proyecto de investigacion sera demostrada tanto por
los expertos de los laboratorios donde se realizaron los ensayos, las tesis previas
de los laboratorios certificados y se tuvo en cuenta la orientacion del Acuerdo E.
030. en disefio sismico.

3.5. Procedimientos

Para efectos de esta investigacion, se recopilé informacion mediante la
busqueda tanto de articulos cientificos indexados como de libros sobre disefio
estructural sismico y hormigén con fibras de acero, asi como la blusqueda de
tesis de grado relacionadas con este tema. ya que son de origen internacional y
nacional, este no solo se utiliza, sino que también busca archivos para recopilar
datos de topografia y topografia para incluirlos en el software de modelado
estructural ETABS, generando un marco de disefio sismico de la edificacion con

el uso de hormigdn con fibra de acero.
3.6. Método de anélisis de datos

Este estudio es un analisis descriptivo. Para ello, luego de buscar la informacion
necesaria y necesaria para este trabajo de investigacion, en articulos cientificos,
revistas o investigaciones previas realizadas sobre el tema, se presenta una

serie de gréaficos o gréficas que servirdn para sustentar la reflexion completa de

33



los diferentes resultados que se obtendran. obtenidos a partir de estos gréaficos
seran: diagramas de dispersion, diagramas de pseudo-aceleracion, etc. Para
elaborar una buena tesis se lleva a cabo en las siguientes etapas: Busqueda de

informacion, trabajo de oficina.

Busqueda de informacion: Se realizaron bdsquedas de informacion en sitios
web de renombre reconocidos por la comunidad cientifica, con articulos

indexados como: Microsoft Academic, Scielo, Scopus, etc.

Trabajo de gabinete: Después de la finalizacién exitosa de las dos etapas

anteriores, se realiza el trabajo de oficina, que incluye:

* Preparar un plan de construccion que tenga en cuenta el tamario del terreno en

el que se llevara a cabo la construccion.

« Calculo preliminar de elementos de hormigdn armado como vigas, columnas,

forjados.
» Comprobar desniveles en el plano de la estructura.

* Realizar analisis sismico estatico y analisis sismico dinamico, respectivamente,
en ETABS.

* Analizar y extraer los resultados obtenidos tras la simulacion en el programa.

» Asi mismo su comprobacion en una hoja de calculo, para asi conocer si los
datos obtenidos cumplen con los parametros de la norma sismorresistente del

Perd.

» Con base en los resultados obtenidos de las simulaciones anteriores, hacer las

recomendaciones necesarias para futuros estudios.
3.7. Aspectos éticos

En este estudio se tomaron en cuenta las ideas, conocimientos, aportes y
comentarios de diferentes autores o investigadores para realizar la investigacion.
Para ello se han realizado citas de texto con los nombres de sus respectivos
autores, quienes han aportado con sus investigaciones y trabajos previos a la

comunidad cientifica e intelectual, no solo eso, sino también el valor de la
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investigaciéon y los resultados obtenidos. autores de este proyecto de

investigacion.
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V. RESULTADOS
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Resistencia del concreto hallado a través de un paradigma matematico en
el software MATHCAD

y11 (%11, %22) = 8.196 * 1073x2, — 0.121x%, + 7.83x;, + 0.461x,, + 115.593

20 90

yll yl1
Figura 04. Figura de masa de Fibras
Figura 03. Figura de masa de Fibras de acero y dias de curado,
de acero y dias de curado, perspectiva 2D
perspectiva 3D Origen: Elaboracién propia.

Origen: Elaboracion propia.
11(29.214,25.342) = 258.016 kg/cmz

Eleccion de hipotesis Ho 0 Hi, para las fibras de acero.

Ho: El soporte a la compresion del concreto no depende significativamente de la

masa de fibras de acero.

Hi: El soporte a la compresion del concreto depende significativamente de la

masa de fibras de acero.
Eleccion de hipotesis Ho 0 Hi, para los dias de curado.

Ho: El soporte a la compresion del concreto no depende significativamente de la
cantidad de los dias de curado del concreto.

Hi: El soporte a la compresion del concreto depende significativamente de la

cantidad de los dias de curado del concreto.

Eleccion de hipétesis Ho 0 Hi, para el versus entre la masa de fibras de acero y

los dias de curado para el concreto.
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Ho: El soporte a la compresion del concreto no depende significativamente de la
interaccion de la masa de fibras de acero y la cantidad de dias de curado para el

concreto.

Hi: El soporte a la compresion del concreto depende significativamente de la
interaccién de la masa de fibras de acero y la cantidad de dias de curado para el

concreto.

El afadir fibras de acero al concreto, los graficos que se encuentran lineas arriba
indican que a mayor cantidad de masa de fibras de acero y a mayor cantidad de
dias de curado para el concreto, el soporte al esfuerzo de compresion se eleva.

Se puede llegar a un fc=258.016kg/cm2 con una masa de 25kg/m3 de fibra.

Analisis de varianza

Tabla N°8: ANOVA del soporte a la compresion

Suma de Grados
Fuente d de Media de cuadrados FO
atos .
libertad
Fibra de 3 3/9— 3 3 -
roero 3:058+10 2 3.058*10%2=1.529*103 1.529*10%/322.185=4.746
E’::Jarzéjf 1.589*10* 2  1.589*10%/2=7.945*10° 7.945*103/322.185=24.66

Interaccion 1.266*103 4 1.266*103%/4=316.5 316.5/322.185=0.982

SSE 8.669*103 27 8.669*103%/27=322.185

SST 6.787*10° 35

Origen: Elaboracion propia.
Ahora se comparan los valores de FO con los valores criticos de F obtenidos a

través de tablas, para un analisis mas rapido el Mathcad ya lo tiene en si.

Tabla N°9: Valores criticos para F

" Comparacion
Valores criticos de P

E FO de FOcon F Decision Ho, H1
critico
Masa de
F(0.95,2,27)=3.354 4.75 FO>Fcriico ReChd2a g, Afecta
Ho L afc
significativa
Dias de
gF(0.95,2,27)=3.354 24.66 FO>F critico Rechaza curado Afec,;ta
Ho P afc
significativo
Acent Interaccion No
qF(0.95,4,27)=2.728 1 FO<F critico HE no afecta

significativa afc

Origen: Elaboracion propia.
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Paradigma de estudio de flexién del concreto hallado por el software
MATHCAD.

yo(x1) :=3.418 * 10~3x2 + 0.068x, + 42.24

Tabla N°10 Datos del ensayo a

,(25) = 46.076

flexion.
kg/m3 28 dias 100
0 39 43.69 41.79 .
46.42 38.04 167.15 84r g o
5 42.11 L
68 o :
15 47.36 deo Jrg
o 5017 42 5078 YAXD ool P
55.93 55 203.10 e o
o 6601 5463 5813 361
52 59.89 232.53 20
75 55.16 62.21 0 20 40 60 80
80 78 80 x,x1
88.69 68.01 75.20 Figura 05. Figura donde se evidencia
0 039 6471 300.80 que el contenido de fibra en el

Origen: Elaboracion propia.

Eleccion de hipotesis Ho o Hi, para el ensayo a flexion.

Ho: Los valores de resistencia a la flexion no depende significativamente de la

masa de fibras de acero en el concreto.

Hi: Los valores de resistencia a la flexion depende significativamente de la masa

de fibras de acero en el concreto.

El afadir fibras de acero al concreto en su elaboracion, el grafico en la figura

concreto influye en el ensayo a flexion.
Origen: Elaboracion propia.

muestra que a mayor masa de fibras de acero la resistencia al ensayo a flexion

tendera a elevarse. A demas el grafico sefiala que incorporando 25kg/m3 al

concreto, este presentara una resistencia a la flexion de 46.076kg/cm2.

Analisis de varianza

Tabla N°11: ANOVA de resistencia a flexion del concreto

Orige Ad:jcgon Grados
n de de Media de errores FO
cuadrado .
error libertad
* 3/D— * * 3 —
Szre 3.368+10° 5 3.368*10 /§—1.684 10 1.684*10 /522.266—32.2
SSE  993.057 19 993.057/19=52.266
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4.361*10%/21=207.66
7
Origen: Elaboracion propia.

SST 4.361*103 21

Ahora se comparan los valores de FO con los valores criticos de F obtenidos a
través de tablas, para un analisis mas rapido el Mathcad ya lo tiene dentro de su

programacion.

Tabla N°12: Valor critico de F

Valores criticos de
F

Qf(0.95,2,21)=3.467 32.22 FO>F critico

Origen: Elaboracion propia.

FO Comparacion Decision Ho, Hi

SerechazalaHoy
se acepta Hi

Ho: La resistencia al ensayo de flexion no depende significativamente de la masa

de fibras de acero en el concreto.

H1: La resistencia al ensayo de flexion depende significativamente de la masa

de fibras de acero en el concreto.

La resistencia del concreto al ensayo de flexion si depende de agregar las

fibras de acero en la mezcla de concreto.
Coeficiente de correlacién

3368 % 10°
"~ 4.361 % 103

Interpretacion: El coeficiente de correlacion nos muestra que el 77.2% de los

=0.772

datos se encuentran bien representados por el analisis.

40



Disefio sismorresistente de una edificacion aporticada
Presentacidon del proyecto a disefar

Para realizar el andlisis sismico estatico y dinamico, se emple6 como muestra
una edificacion multifamiliar ubicada dentro de las edificaciones comunes de tipo
C, que viene a contar con un total de 5 niveles y 2 departamentos por piso.
Teniendo como primera altura 3.15 y el resto contempla una altura de Unica

dimension siendo de 2.8m.

Base de datos a tomar en cuenta para el anélisis
“‘U=1

“Z’=0.45

Tp=0,4

T,=2,5

Ubicacion de la muestra de estudio

La zona de estudio en la que se encuentra el proyecto es en la Av. Alfredo
Benavides cuadra 19 del distrito de Miraflores situada en la provincia de Lima 'y

departamento de Lima.

Figura 06. Direccidn de referencia del proyecto.

Origen: Producto propio
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Especificaciones de los materiales

Caracteristicas del concreto

F'C: 210 2 resistencia frente a la compresion

cm?

Y24 % peso especifico

Médulos:

Poisson U: 0,150 0,2
Elasticidad: 15000vFc= 15000v210= 2173706,512
Acero segln la ASTM A615
Fy: 4200 <2

Y- cm?
E: 2000000 ~Z

cm

Y.78 % peso especifico

Célculo del predimensionamiento en unalosa aligerada

S < 350 kg B> Ln
— — _) —
(o m? — 25
S > 350 kg . Ln
— — ﬁ —
[ m? 21

Ln = Longitud maxima de luz libre

H = Espesor de losa

0,05 m
[5] o o
h hl
1 s R o R s Iy o f A Y

| 1 i i 1 ] 1
0,30 0.1 0,30 01 0,30
Figura 07. Producto propio, predimensionamiento en una losa aligerada.

h—475—019 0,2
Ty T IR Rem
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Célculo del predimensionamiento de vigas

> 0.25m h=—

H = Altura de la viga

B = base de la viga

B = ancho tributario de la viga

Ln = Longitud maxima de luz libre

Tabla N° 13 Factores para el calculo del predimensionamiento de vigas

WSC a

S/C <200 kg/cm? 12
200 < S/C <350 kg/cm? 11
350 < S/C < 600 kg/cm? 10
600 < S/C < 750 kg/cm? 9

Origen: Ejecutado en base, “Disefio sismorresistente de edificaciones de

concreto armado, Oviedo (2016, p.50)

Célculo del predimensionamiento en vigas principales

| I | |
1
| Ln |

b
Figura 08. Producto propio, predimensionamiento en una viga principal.

h—4'63—038 0,40
BV
b= 2 = 0,20 ~ 0,25m

Célculo del predimensionamiento en vigas secundarias

| | | |
| ! o] b |
Figura 09. Producto propio, predimensionamiento en una viga secundaria.

43



h—4'75—039~040
BV

0,4
b= 7 = 0,20 = 0,25177.

Célculo del predimensionamiento de columnas

APG
Acor = nf_lc

A.,= area total de la columna
PG= carga gravitatoria
An= factores dependientes de donde este situado la columna

Tabla N° 14 Factores de célculo del predimensionamiento de columnas

TIPO DE COLUMNA A n
Medio-Centro 1,1 0,3
Contorno-Perimétrico 1,25 0,25
Arista-Esquina 1,5 0,2

Origen: Ejecutado en base, “Disefio sismorresistente de edificaciones de

concreto armado, Oviedo (2016, p.53)

Célculo del predimensionamiento inicial de una columna

—
Donde: :

a = Medidas de la columna

H = Alura tipica

Columnas centrales (C3)
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Tabla N° 15 Metrado de cargas para columna central

Metrado de carga muerta para columna central

Descripcion N° de pisos  Area (m2) Lor(1rgn|')cud (t:jrsr?z) Tot?_lr,nr;eso
Peso del acabado 5 12.6406 0.1 6.320
Peso de tabiqueria 5 12.6406 0.15 9.480
Peso de Losa 5 12.6406 0.3 18.961

Descripcion Cantidad seccién (m2) Lor(1rgn|')cud (t:;r-:)Z) TOt?IT’nF;eSO
Vigas en direccion X 5 0.4 0.25 4.23 2.4 5.076
Vigas en direccién Y 5 0.4 0.25 2.88 2.4 3.456
Columna 1 0.35 0.35 15.35 2.4 4513
Carga Muerta 47.807

Metrado de carga viva para columna central

N R . p Longitud Peso Total, peso
Descripcion N° de pisos Area (m2) (m) (tn/m2) (Tn)
Sobre carga tipica 4 12.6406 0.2 10.112
Sobre carga Ult. Nivel 1 12.6406 0.1 1.264
Carga Viva 11.377
Peso tributario (WD+WL) 59.183
Carga ultima
Wy =1,4D + 1,7L Wy = 1,4(47,807) + 1,7(11,377) = 86,269 TN

Predimensionamiento real de la columna central

1,1 x 59,183

Acolumna = W = 1033,356 sz

Tabla N° 16 Predimensionamiento real de la columna central

Dimensiones cm?

b h
25 41,334
30 34,445
35 29,524
40 25,834
45 22,963
50 20,667

Se usaran columnas centrales de 40 x 25 cm
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Columnas excéntricas (C2)

Tabla N° 17 Metrado de cargas para columna excéntricas

0,311 = 0,35m

Metrado de carga muerta para columna excéntrica

Descripcion N° de pisos Area (m2) Longitud (m) (t:iri?Z) Tot?JI:nr;eso
Peso del acabado 5 1.825 4.880 0.1 4.453
Peso de tabiqueria 5 1.825 4.880 0.15 6.680
Peso de Losa 5 1.825 4.880 0.3 13.359
L . ., Longitud Peso Total, peso
D 2
escripcion Cantidad seccién (m2) (m) (tn/m2) (Tn)
Vigas en direccidn X 5 0.4 0.25 1.425 2.4 1.710
Vigas en direccion Y 5 0.4 0.25 4.63 2.4 5.556
Columna 1 035 0.35 15.35 2.4 4.513
Carga Muerta 36.270
Metrado de carga viva para columna excéntrica
L . ‘ . Peso Total, peso
D N° A 2 L
escripcion de pisos rea (m2) ongitud (m) (tn/m2) (Tn)
Sobre carga tipica 4 1.825 4.880 0.2 7.125
Sobre carga Ult. Nivel 1 1.825 4.880 0.1 0.891
Carga Viva 8.015
Peso tributario (WD+WL) 44.286

Carga ultima

Wy = 1,4D + 1,7L

Wy = 1,4(36,270) + 1,7(8,015) = 64,405 TN

Predimensionamiento real de la columna central

Acolumna -

1,25 X 44,286

0,25 x 0,21

= 1054,424 cm?

Tabla N° 18 Predimensionamiento real de la columna excéntrica

Dimensiones cm?

b h

25 42,177
30 35,147
35 30,126
40 26,361
45 23,432
50 21,088

Se usara columnas excéntricas de 40 x 25 cm
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Columnas esquinadas (C1)

2,8
10

a= =0,28=0,3m

Tabla N° 19 Metrado de cargas para columna esquinadas

Metrado de carga muerta para columna esquinada

Descripcion N° de pisos Area (m2) Longitud (m) (t:?rs:Z) Tot?_lr,nr;eso
Peso del acabado 5 2.565 1.825 0.1 2.341
Peso de tabiqueria 5 2.565 1.825 0.15 3.511
Peso de Losa 5 2.565 1.825 0.3 7.022

L . ., Longitud Peso Total, peso
D 2
escripcion Cantidad seccién (m2) (m) (tn/m2) (Tn)
Vigas en direccidn X 5 0.4 0.25 1.425 2.4 1.710
Vigas en direccion Y 5 0.4 0.25 2.315 2.4 2.778
Columna 1 0.3 0.30 15.35 2.4 3.316
Carga Muerta 20.677
Metrado de carga viva para columna esquinada
L . ‘ . Peso Total, peso
D N° A 2 L
escripcion de pisos rea (m2) ongitud (m) (tn/m2) (Tn)
Sobre carga tipica 4 2.565 1.825 0.2 3.745
Sobre carga Ult. Nivel 1 2.565 1.825 0.1 0.468
Carga Viva 4213
Peso tributario (WD+WL) 24.890
Carga ultima
Wy =14D +1,7L Wy = 1,4(20,677) + 1,7(4,213) = 36,109 TN

Predimensionamiento real de la columna central

1,5 % 24,890

Acorumna = W = 888,918 cm?

Tabla N° 20 Predimensionamiento real de la columna esquinada

Dimensiones cm?

b h
25 35,557
30 29,631
35 25,398
40 22,223
45 19,754
50 17,778

Se usara columnas esquinadas de 35 x 25 cm
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Anélisis Sismico Estatico

Zonificacion

La zona de estudio en la que se encuentra el proyecto es en la Av. Alfredo
Benavides cuadra 19 del distrito de Miraflores situada en la provincia de Lima 'y
departamento de Lima, por tal motivo se llegé a la conclusion mediante el uso de

la norma E. 030 que esta se encuentra ubicada en la zona 4 obteniendo como
resultado un factor de Z= 0,45, la cual se puede observar en la tabla N° 04.

Perfiles de suelo, con el fin de obtener el perfil del suelo que se tiene para la
ejecucion del proyecto se realiz6 un estudio al terreno, el cual dio como resultado

gue el tipo de suelo viene a ser S1 es decir un suelo rigido.
Parametros de sitio “S, TP Y TL”

Factor de suelo “S”, segun la tabla N° 05 el factor de suelo obtenido viene a

ser S= 1, esto producto tanto del suelo S1y zona Z4.

Periodos “TL” Y “TP”, segun la tabla N°06, los valores que tomaran estos
periodos vendran a ser dependientes del resultado del tipo de suelo, siendo en

este caso TP=0,4y TL=2,5, esto producto a que el suelo era de perfil S1.
Estimacion del periodo fundamental de vibracién

De acuerdo a la norma E.030 articulo 28.4, el valor del periodo se asumira de
acuerdo al tipo de edificacién a analizar, en este caso este tomara el valor de

CT= 35, ya que se quiere una edificacion aporticada de concreto armado.

Ccr
h,= Altura que parte desde el terreno natural
cy= Dato asumido segun edificacion 35

r=22%_0m
R

Factor de ampliacién sismica “C”

Esta se obtendra al interpretar una serie de ecuaciones.
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T<T, C=25

TP

Tp<T<TL CZZ,SX?
Ty XT,
T>T, C=25x (")

T= periodo fundamental de vibracién estimado

Calculamos:
T, <T<T,
04<041<25............0K
Por lo tanto:
= X ! =
C=25 041 2,43902439

Factor uso o categoria de la edificaciéon “U”

El factor uso de uso de una edificacidn viene a estar asignada de acuerdo a la
categoria de la edificacion, esto segun la norma E. 030, en este caso como es
una edificacion que vendra a ser empleada como una vivienda, esa vendria estar

dentro de las edificaciones comunes teniendo un factor de U=1.

Tabla N°21 Categorias de las edificaciones y factor U

Categoria de las edificaciones y factor "U"

Categoria Descripcion Factor “U”

En estas se encuentran las
viviendas, hoteles, restaurantes,

n n
C . . . . .
e . oficinas, instalaciones industriales
Edificaciones 1
en las que la falla no genere
comunes

peligros extras a un incendio o
fugas.

Origen: Ejecutado en base, “Norma E030 Disefio sismorresistente (2018, art.
15)
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Sistema estructural y coeficiente béasico de reaccién de las fuerzas

sismicas R,

Con el fin de obtener el coeficiente de reduccion es necesario asumir que se
tendra un sistema aporticado tanto en el eje X como en el eje Y, dando como

resultado el valor de este R, = 8.

Tabla N°22 Sistema estructural

Sistemas Estructurales

Sistema Estructural RO

Concreto Armado:

De muros estructurales 6
Dual 7
Portico 8
Origen: Ejecutado en base, “Norma E030 Disefio sismorresistente (2018, art.
18,2)

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, R

Ya que se asumi6 que el sistema que se emplearéa en la edificacion de estudio

sera aporticada tanto en X como en Y se asumira un valor de 1 en I, y I,,, todo

ello con el fin de obtener el valor de R.
R=R0OxIlaxlIp

I1,= Irregularidad existente en altura

Ip= Irregularidad existente en planta
R=8x1x1=38

Fuerza cortante basal

Ya que se asumi6 que el sistema que se emplearéa en la edificacion de estudio
seré aporticada tanto en X como en Y el resultado de la cortante basal vendra a
ser la misma, por tal motivo la forma adecuada de calcularla sera empleando la

siguiente formula.

_zucs

R

Siguiendo lo estipulado en la norma E030 el C/R sera superior a:

50



v
v
e
—_
—_

Calculamos

2,43902439

—_ )

0,30488 = 0,11 ... .............0k

Calculamos el coeficiente de la fuerza cortante basal

_zucs

R

0.45 x 1% 2,43902439 x 1
V= 3 X P

V =10,1371951 X P
Reparticion en altura de las fuerzas sismicas
F,=a;xv
F;= Fuerza sismica ejercida horizontalmente en los niveles i
V= Cortante basal

4 P;(h)*
b YR Bi(h)E

P;= peso
h;= Altura dada de nivel en nivel
“K” o exponente perteneciente a la altura del edificio

Esta se obtendra al interpretar una serie de ecuaciones.

T<05.uuK=1
T205 ... K=(075+05T) <2
041 <05 ... OK
K=1
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Figura 10. Producto propio, Modelamiento estructural en vista en planta 1

Figura 11. Producto propio, Alteracion o deformacién en la edificacion

(43 Modal Periods and Frequencies ]

4 4 |3 de15 | b Wl | Reload Apply

Case Mode Period
seC

Figura 12. Producto propio, periodos de vibraciones en tres modos



Tal como podemos apreciar en la figura 12, el programa Etabs nos ofrece una
tabla de periodos de vibracion real en la edificacion, mostrandonos un total de 3
modales con sus respectivos periodos, siendo estos, modal 1= 1,109 sg, modal
2= 0,827 sg y el modal 3= 0,788 sg. Dichos valores han de ser cercanos a la

resultante de la siguiente formula:
T =0,1 X Npsos
T=01x5=0,5seg

Como se ha demostrado, los valores proporcionados por el programa Etabs
acerca de los periodos reales vienen a ser valores superiores al calculado 0,5
seg, por tal motivo sera necesario rigidizar mucho mas la estructura, para
corroborar esta verificaremos que en el modal 1 y 2 muestren una traslacién o
en el eje x 0 en y (si el modo 1 muestra traslacion en X, el modo 2 tendréd que
mostrar en Y), el modal 3 tendr& que mostrar una forma torsional en la

edificacion.

43 Modal Participating Mass Ratios ]
K 4|2 de15 | P Pl | Reload Apply
Case Mode Period ux uy uz

| | sec

Modal K 1,109
> Modal 2 0.827

Modal 3 0.788

Modal 4 0.34

Figura 13. Producto propio, traslacion en los modos 1y 2.

Con el fin de verificar lo ya mencionado ingresamos a la tabla de modal
participating mass ratios, figura 13, en la cual se puede apreciar que la traslacién
generada en el modal 1 es correcta mas no en el modal 2 ya que también existe
traslacion en el eje X recalcando que esta debe generarse en Y, motivo por el
cual es necesario rigidizar la edificacion, por ello es necesario el uso de placas

por ende se corregira el sistema estructural de la edificacion.
CORRECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
ANALISIS SISMICO ESTATICO

Una vez realizado la comprobacion de los modales, nos damos cuenta que se

necesita una correccion estructural para ello se le adicionara placas, por lo cual
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consideraremos al sistema de concreto armado de muros estructurales tanto

para la direccion en X como en Y.
La zona es 4, Z=0,45

‘U'=1

Suelo S1=1

Tp=0,4y T,=2,5

la=1

Ip=1

Coeficiente basico de reduccion de acuerdo a la norma EO030 en sistema de

muros estructurales RO= 6

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas R = Ry X I, X I, * R = 6

Estimacion de periodo de vibracion fundamental

Segun lo estipulado en la norma E.030 art. 28.4, la estimacion de esta para
edificaciones de albafileria, duales y de muros estructurales se considerara un
CT=60.

7=

Cr
h,= Altura que parte desde el terreno natural
Cr=60

T_14,35_024
=0 — 024seg

Factor de amplificacién sismica “C”

Esta se obtendré al interpretar una serie de ecuaciones.

T<T, C=25
T, <T<T, C=25x%x-=2
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T>T, C=25x% (2

T= Estimacién del periodo fundamental de vibracién

Calculamos:
T<T,
024<04...... ok
Entonces:
C=25.... ok

Fuerza cortante en la base

XTy,

Ya que se asumid que el sistema que se empleara en la edificacion de estudio

serd de muros estructurales tanto en X como en Y el resultado de la cortante

basal vendra a ser la misma, por tal motivo la forma de calcularla esta sera.

_ZUCS
R

X P

Siguiendo lo estipulado en la norma E030 el C/R sera superior a:

=vl )

> 0,11

Calculamos

2> > 0,11
6 )

0,41667 = 0,11 ... .............0k

Calculamos el coeficiente de la fuerza cortante basal

V_ZUCSXp
R

045x1x25x%x1
V= X P

6

V =0,1875x P

“K” o exponente perteneciente a la altura del edificio
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Esta se obtendra al interpretar una serie de ecuaciones.

T<05.uuK=1
T205 ... K=(075+0,5T) <2
0,24 <05 ..o, OK
K=1

Predimensionamiento de placas
Formula:

1%
0,85 x 0,53 X VF'c

ATpiaca =

Arpiacq= area en la placa
V= Cortante basal
F’c= Resistencia a la compresién del concreto

Hallamos la cortante basal empleando las masas que nos brindd el programa

ETABS para calcular el peso.

Tabla N°23 Tabla de masas por piso

Gravedad Mass .
NIVEL m/s2 (Ton.s2/m) Pi(Ton)
5 9.8067 9.90429 97.13

4 9.8067 12.14013 119.05
3 9.8067 12.14013 119.05
2 9.8067 12.14013 119.05
1 9.8067 12.45235 122.12
576.41

V =0,1875x P

V = 108,08 ton

108,08
Arpigca = = 1,656 m2

0,85 x 0,53 X V210

Tenemos que el area total en planta sera 1,656 m2, por lo cual la dividiremos en
mitad para la direccion en X-Y, es decir el area a usar en cada eje sera 0,828

m2.
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Asumimos que la placa tendra un espesor de 0,25 y asumiremos tanto longitud

como el nimero de placas con la finalidad de que nos de un resultado igual al

Iculada.

7

area ca

Paraeje Y

2%x0,25%x1,4=0,7m2

Se usaréa 2 placas de 1,4 x 0,25.

Para eje X

,05m2

=1

4

)

3xX025x1

4 x0,25.

3 placas de 1

Se usara

modelamiento estructural, vista en planta 1.

Figura 14. Producto propio
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Figura 15. Producto propio, Vista en 3D View y 3D.
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Periodos reales de vibracién de la estructura

| [ +43Modal Participating Mass Ratios 1

4 < |1 de15 | I ] | Reload Wn\

Case Mode Period
sec

oda 1

AN

KA~ A1 | A A

i

Figura 16. Producto propio, periodos reales de vibracién en los 3 modales.
Aproximacién de periodos de vibracion de la estructura
T=01%x5=0,5

Como se puede apreciar los periodos de vibracion reales de acuerdo al programa
ETABS tienen los siguientes valores, Modo 1= 0,559, Modo 2= 0,498, Modo 3=
0,456, los cuales vienen a ser valores que se aproximan a 0,5, demostrando que
en el modal 1 existira traslacion en X, Modal 2 traslacién en Y y en el Modal 3

existira torsion en Z.
Correccion del sismo estéatico por periodo de vibracién real
Tomamos el Periodo del Modal 1 para el sistema X
Estimacidén del periodo fundamental de vibracién

T = 0,559 seg

Factor de amplificaciéon sismica “C”

T,<T<T,
04<0559<25........0K
Es Decir:
C=25X (0’ 5 59) =1,7889
Fuerza cortante en la base
_ ZUCS P
R
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Siguiendo lo estipulado en la norma E030 el C/R sera superior a:

= 0,11

vl

Calculamos

1,7889
6

=>0,11

0,29815 = 0,11 ............... 0k

Calculamos el coeficiente de la fuerza cortante basal

ZUCS
=——xX

R

045x1x1,7889 x 1
V= 6 X P

V =0,134168 X P
“K” o exponente perteneciente a la altura del edificio

Esta se obtendra al interpretar una serie de ecuaciones.

T<05 . K=1
T>05....K=(075+05T) <2
0,559 > 0,5 ............OK

K = (0,754 0,5 x 0,559) < 2
K=103<2
Reparticién en altura de las fuerzas sismicas
F,=a;*v
F;= Fuerza sismica ejercida horizontalmente en los niveles i
V= Cortante basal

4 P;(h)*
bOXR Py

P;= peso
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h;= Altura dada de nivel en nivel

Tabla N°24 Distribucion de la fuerza sismica en altura y fuerzas cortantes por

piso X-X
NIVEL Gravedad Mass Pi Hi  Pi*((Hi)"K) ai Fi Vi
m/s2 (Ton.s?m) (Ton) (m) (Ton.m) (Ton) (Ton)
5 9,8067  10,35049 101,50 15,35 1.691,12 0,27 22,39 22,39
4 9,8067  13,19492 129,40 12,55 1.751,99 0,28 23,19 45,58
3 9,8067  13,19492 129,40 9,75 1.350,84 0,21 17,88 63,47
2 9,8067  13,19492 129,40 6,95 953,18 0,15 12,62 76,09
1 9,8067  13,78178 135,15 4,15 585,35 0,09 7,75 83,84
624,85 6.332,49 1,00 8384
Calculamos la cortante basal
0,45x1x1,7889 x 1
V= X 624,85
6
V =83,84Ton

|4 Define Load Pattern:

Figura 17. Producto propio, correccion del coeficiente de cortante basal C y

distribucion de la fuerza sismica en altura K para el eje X.

Figura 18. Producto propio, Modo de vibracion 1 en X
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Tomamos el periodo del modal 2 para el sistemaen Y
Estimacién del periodo fundamental de vibracién

T = 0,498 seg
Factor de amplificaciéon sismica “C”

Esta se obtendra al interpretar lo siguiente

T,<T<T,
04<0498<25..........0K
Es Decir:
C=25Xx (0,4’98) = 2,008
Fuerza cortante en la base
v =208
R

Siguiendo lo estipulado en la norma E030 el C/R seréa superior a:

> 0,11

=vl )

Calculamos

2,008
—=0,11

0,334 >0,11 ... ... ... ... ... 0k

Calculamos el coeficiente de la fuerza cortante basal

ZUCS
V=

X P
R

045x1x2,008x1
V= 6 X P

V =0,150602 x P

“K” o exponente perteneciente a la altura del edificio



Esta se obtendra al interpretar una serie de ecuaciones.

T<05.uuK=1
T205 ... K=(075+0,5T) <2
0,498 < 0,5 ....... ... ..OK
K=1

Reparticion en altura de las fuerzas sismicas

F,=a;*v

F;= Fuerza sismica ejercida horizontalmente en los niveles i

V= Cortante basal

P;= peso

h;= Altura dada de nivel en nivel

. P;(h)*
bXE Pi(hy)E

Tabla N°25 Distribucion de la fuerza sismica en altura y fuerzas cortantes por

piso Y-Y
NIVEL Gravedad Mass Pi Hi  Pi*((H)"k) ai Fi Vi
m/s2  (Ton.s?)m) (Ton) (m) (Ton.m) (Ton) (Ton)
5 9,8067 10,35049 101,50 15,35 1.558,09 0,26 24,84 24,84
4 9,8067  13,19492 129,40 12,55 1.623,95 0,28 25,88 50,72
3 9,8067  13,19492 129,40 9,75 1.261,64 0,21 20,11 70,83
2 9,8067  13,19492 129,40 6,95 899,32 0,15 14,33 85,16
1 9,8067 13,78178 135,15 4,15 560,89 0,10 8,94 94,10
624,85 5.903,89 1,00 94.10
Calculamos la cortante basal
0,45 x1x2,008x1
V= X 624,85
6
V=941Ton
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|43 Define Load Patters X
Loads Ciick To:
Seff Weight Auto
Load Type Mutipler Lateral Load

[Sismo estatico en Y || Seismic v|[o ] User Coefficiert v

Dead Dead 1

Live Live 0

T —

Sismo estatico en x Seismic 0 User Coefficient

o
|43 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors

O xoir O Y Dir
[ X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph)) Top Story |Piso 5 N
Overwrite Eccertricities Bottom Story | Base 8

Figura 19. Producto propio, correccion del coeficiente basal C y distribucion de

Base Shear Coefficient, C
Buiding Height Exp., K

la fuerza sismica en altura K para el eje Y

15,35 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0,498

A ) (BCIY D Y(EF)) e
3.2 im c-ii‘ﬁﬁa‘rmﬁﬁmﬁﬁ--h. 3.2 (m
D) Il Il
| b = +—
i
|,:.
i

70 07

<, 422 (M
|
1
I I
T :
4+
T f
[l
T

A +
r_'i it -t
) ] .
g F = + T
2 )2
T )= > X
£L _ '+ 4
I I

Figura 20. Producto propio, Modo de vibracion 2 en Y
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Sistema estructural

Las Estructuras de concreto, de acuerdo a lo mencionado en la normal E030,

art. 16.1, evidencian que.

Porticos, el 80% de las fuerzas cortantes deberan ser soportadas por las

columnas como minimo.

Muros estructurales, el 70% de las fuerzas cortantes de la base deberan ser

soportadas por los muros estructurales como minimo.

Dual, la cantidad de fuerza cortante en la base que ha de soportar estas debera
estar entre el rango de 20% a 70%.

Andlisis en el eje o direcciéon X

Con el fin de identificar en que sistema estructural se encuentra nuestra
edificacion en el eje X, sera de importancia realizar una suma total de las fuerzas
cortantes que actian sobre las placas, con el fin de dividir esta entre la cortante

basal, llegando asi a determinar su sistema.

Tabla N°26 Analisis para determinar el sistema estructural en el sentido X-X

P v2 Vv3 T M2 M3

. Load )
Story Pier Case/Combo Location tonf tonf tonf tonf- tonf- tonf-
m m m
Piso 1 P2 Sismo Bottom 0,00 54,38 0,00 ... 000 34575
estatico en x 0,79
Piso 1 P3 Sismo Bottom 0,00 22,83 0,00 ... 000 104,54
estatico en x 0,16

77,21

V2
%V PLACA = Vx

2= Suma de fuerzas cortantes en la base de las placas

Vx= Cortante basal en la direccién X

77,21

%VPLACA=8384

%V PLACA = 92,09% ...SISTEMA DE MUROS ESTRURALES

64



Tal como se puede observar el resultado alcanzado demuestra que es correcto
asumir que la estructura esta conformada por un sistema de muros estructurales,

tal como se puede apreciar en la norma E030.
Andlisis en el eje o direccién Y

Tabla N°27 Analisis para determinar el sistema estructural en el sentido Y-Y

P V2 V3 T M2 M3

. Load .
Story Pier Case/Combo Location tonf tonf tonf tonf- tor;:f- tor::f-
) Sismo - - -
Piso 1 P1 estatico en Y Bottom 516 34,44 0,01 0,05 0.03 110,66
. Sismo - - -
Piso 1 P4 estatico en Y Bottom 6.12 37,29 0.01 0,06 0.03 120,85

V2
%V PLACA = Vx

2= Suma de fuerzas cortantes en la base de las placas

Vx= Cortante basal en la direccion X

71,23
%V PLACA = 941

%V PLACA = 76,22% ...SISTEMA DE MUROS ESTRURALES

Tal como se puede observar el resultado alcanzado demuestra que es correcto
asumir que la estructura esta conformada por un sistema de muros estructurales,

tal como se puede apreciar en la norma E030.
Verificacion de las irregularidades estructurales en altura
Irregularidad de rigidez-piso blando (I, = 0,75)

De acuerdo a lo mencionado en la norma E030 articulo 20, para que se pueda
cumplir la siguiente irregularidad es necesario cumplir con una serie de
caracteristicas siendo estas las siguientes, si la rigidez lateral del entrepiso es
inferior al 70% de la rigidez lateral del entrepiso siguiente o superior, ademas si
es inferior al 80% de la resultante del promedio entre los 3 Ultimos pisos en base
a su rigidez lateral, se cumplira esta irregularidad.

65



KC < 0,7OKD, KC < 0,8

K= Rigidez lateral

(Kp + Kg + KF)

3

T k

E| =

BB k

p| =

T k

c| =

8|

al =

- =3 1

Figura 21. Producto propio, irregularidad de rigidez de piso blando

Tabla N°28 Verificacion de irregularidad de rigidez piso blando en el eje X-X

St Load Kx K i/Kxi+1 Colgtrol Kx i/Prom K C_:/(;ntroIK
or X I/KXi+ X X i/Prom Kx
Y case (Tonfim) i/Kxi+1<0.70 KX *3 +3<0.80
Piso5 S-ESTX 6.472,04 - - - -
Piso4 S-ESTX 11.981,62 1,85 (REGULAR) - -
Piso 3 S-ESTX 15.930,31 1,33 (REGULAR) - -
Piso 2 S-ESTX 20.636,00 1,30 (REGULAR) 1,80 (REGULAR)
Piso 1 S-ESTX 30.503,60 1,48 (REGULAR) 1,88 (REGULAR)

Tabla N°29 Verificacion de irregularidad de rigidez piso blando en el eje Y-Y

Load Ky - Control _ Ky antrol
Story Case (Tonf/m) Ky i/Kyi+1 Ky i/Prom Ky i/Prom
i/Kyi+1<0.70 Ky +3 Ky +3<0.80
Piso5 S-ESTY 13.527,30 - - - -
Piso4  S-ESTY 20.160,53 1,49 (REGULAR) - -
Piso3  S-ESTY 22.391,30 1,11 (REGULAR) - -
Piso2  S-ESTY 23.289,06 1,04 (REGULAR) 1,25 (REGULAR)
Pisol S-ESTY 28.639,98 1,23 (REGULAR) 1,30 (REGULAR)

De acuerdo a los calculos mostrados a través de las tablas, queda evidenciado

que no existe irregularidad de rigidez piso blando.
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Irregularidad de resistencia Piso débil

De acuerdo a lo mencionado en la norma E030 articulo 20, para que se pueda
cumplir la siguiente irregularidad es necesario cumplir con la siguiente
caracteristica, la resistencia a la fuerza cortante del entrepiso ha de ser inferior
al 80% a la resistencia frente a la fuerza cortante del entrepiso siguiente o

superior.

U-:

ﬂ':

ﬂ: ﬂ-:

@‘

- -

Figura 22. Producto propio, irregularidad por resistencia piso débil

Calculamos:

Ve
Ve <08V ~7-<08
D

V. = Fuerza cortante

Tabla N°30 Verificacion de irregularidad de resistencia piso débil en el eje X-X

Load Vx Control
Story Case/Combo  (Tonf) VX i/VX i+l VX iV
i+1<0.80
Piso 5 S-ESTX -22,39 - -
Piso 4 S-ESTX -45,58 2,04 (REGULAR)
Piso 3 S-ESTX -63,47 1,39 (REGULAR)
Piso 2 S-ESTX -76,09 1,20 (REGULAR)
Piso 1 S-ESTX -83,84 1,10 (REGULAR)
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Tabla N°31 Verificacion de irregularidad de resistencia piso débil en el eje Y-Y

St Load vy Vy iV i+1 \?Om/r\(;l
ory y IVy 1+ y vy
Case/Combo (Tonf) i11<0.80
Piso 5 S-ESTY -24,83 - -
Piso 4 S-ESTY -50,72 2,04 (REGULAR)
Piso 3 S-ESTY -70,83 1,40 (REGULAR)
Piso 2 S-ESTY -85,16 1,20 (REGULAR)
Piso 1 S-ESTY -94,10 1,10 (REGULAR)

De acuerdo a los céalculos mostrados a través de las tablas, queda evidenciado

gue no existe irregularidad de resistencia piso débil.

Irregularidad de extremarigidez (I, = 0,5)

De acuerdo a lo mencionado en la norma E030 articulo 20, para que se pueda

cumplir la siguiente irregularidad es necesario cumplir con una serie de

caracteristicas siendo estas las siguientes, si la rigidez lateral del entrepiso es

inferior al 60% de la rigidez lateral del entrepiso siguiente o superior, ademas si

es inferior al 70% de la resultante del promedio entre los 3 ultimos pisos en base

a su rigidez lateral, se cumpliria esta.

K. < 0,60Kp; K, < 0,7

(Kp + Kg + Kp)

3

Tabla N°32 Verificacion de irregularidad extrema rigidez en el eje X-X

SOy Coce (Tolf])f(/m) o1 C_C)'?)t(rOI o o IProm Kx
i/Kxi+1<0.60 +3<0.70

PEO ESS';'X 6.472,04 i i ] ]

Pijo ESS';'X 11.981,62 1,85 (REGULAR) i _

Pigso E;x 15.930,31 1,33  (REGULAR) - ]

Pi§° o, 2063600 130 (REGULAR) 180  (REGULAR)

Pifo ng 30.503,60 148 (REGULAR) 1,88  (REGULAR)

68



Tabla N°33 Verificacion de irregularidad extrema rigidez en el eje Y-Y

Control Ky Control
Ky i/Kyi+1 Ky i/Prom Ky i/Prom
i/Kyi+1<0.60 Ky +3 Ky +3<0.70

Load Ky

Story Case (Tonf/m)

Piso5 S-ESTY 13.527,30 - - - -
Piso4 S-ESTY 20.160,53 1,49 (REGULAR) - -
Piso3 S-ESTY 22.391,30 1,11 (REGULAR) - -
Piso2 S-ESTY 23.289,06 1,04 (REGULAR) 1,25 (REGULAR)
Pisol S-ESTY 28.639,98 1,23 (REGULAR) 1,30 (REGULAR)

De acuerdo a los céalculos mostrados a través de las tablas, queda evidenciado

gue no existe irregularidad de extrema rigidez.
Irregularidad de extrema resistencia (I, = 0,5)

De acuerdo a lo mencionado en la norma E030 articulo 20, para que se pueda
cumplir la siguiente irregularidad es necesario cumplir con la siguiente
caracteristica, la resistencia a la fuerza cortante del entrepiso ha de ser inferior
al 65% a la resistencia frente a la fuerza cortante del entrepiso siguiente o

superior.

Ve
VC < O,65VD =~ V_ < 0,65

D

Tabla N°34 Verificacion de irregularidad de extrema resistencia en el eje X-X

Load Vx Control
Story Case/Combo (Tonf) VX i/Vx i+1 VX i/VX
i+1<0.65
Piso 5 S-ESTX -22,39 - -
Piso 4 S-ESTX -45,58 2,04 (REGULAR)
Piso 3 S-ESTX -63,47 1,39 (REGULAR)
Piso 2 S-ESTX -76,09 1,20 (REGULAR)
Piso 1 S-ESTX -83,84 1,10 (REGULAR)
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Tabla N°35 Verificacion de irregularidad de extrema resistencia en el eje Y-Y

Story Load vy Vy ilVy i+l \(/:yon?/r\c;yl/
Case/Combo (Tonf) i11<0.65

Piso 5 S-ESTY -24,83 - -

Piso 4 S-ESTY -50,72 2,04 (REGULAR)

Piso 3 S-ESTY -70,83 1,40 (REGULAR)

Piso 2 S-ESTY -85,16 1,20 (REGULAR)

Piso 1 S-ESTY -94,10 1,10 (REGULAR)

De acuerdo a los calculos mostrados a través de las tablas, queda evidenciado

gue no existe irregularidad de extrema resistencia.
Irregularidad de masa o peso (I, =0,9)

De acuerdo a lo mencionado en la norma E030 articulo 20, para que se pueda
cumplir la siguiente irregularidad ha de ser necesario que el peso de un piso

superior varie en 1,5 veces la de uno de sus colindantes.

Mp
MD > 1,5ME =~ M_ > 1,5
E

Mg
ME > 1'5MD =~ M_ > 1,5
D

Mp = Piso inferior
My = Piso Superior

Tabla N°36 Verificacion de irregularidad de masa o peso en la edificacion

Mass Peso Control Control
NIVEL (Tonf- Sismico Mi/Mi+l M i/M M i+1/M i ) _
s2/m) (Tonf) i+1>1.5 Mi+1/Mi>1.5

Piso5 10,35049 101,50 - - 0,78 (REGULAR)
Piso4 13,19492 129,40 1,27 (REGULAR) 1,00 (REGULAR)
Piso 3 13,19492 129,40 1,00 (REGULAR) 1,00 (REGULAR)
Piso 2 13,19492 129,40 1,00 (REGULAR) 0,96 (REGULAR)
Piso1 13,78178 13515 1,04 (REGULAR) - -

624,85
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De acuerdo a los calculos mostrados a través de las tablas, queda evidenciado

gue no existe irregularidad de masa o peso en la edificacion.
Irregularidad geométrica vertical (I, = 0,9)

De acuerdo a lo mencionado en la norma E030 articulo 20, para que se pueda
cumplir la siguiente irregularidad ha de ser necesario que la estructura que
soporte todas las cargas tenga una dimensién superior que varia de 1,3 veces la

de uno de sus colindantes.

Figura 23. Producto propio, irregularidad geométrica vertical
Origen: R. Aguilar, 2008, pg. 39. “Analisis sismico de Edificios”
Se calcula:
a>1,3b

b>1,3a

Figura 24. Producto propio, vista en planta de la edificacion
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Este tipo de anomalia se produce en edificios cuyas plantas no son
iguales en tamafio, en cuyo caso el edificio se disefi0 para ser un edificio de

tamafio normal, por lo que no es necesario. Debe ser calculado. esta anomalia.
Discontinuidad en los sistemas resistentes (1,=0,8)

El articulo 20, conforme a laE.030de la Norma del Perq,
de Disefio especifica que este tipo de irregularidad persistira mientras exista
un desfase o cambio de direccion, con un desplazamiento del fuste superior al

25% de cualquier estructura Menos del 10% soporta fuerza de corte.

1|

Figura 25. Elaboracién propia, Discontinuidad en los sistemas resistentes.
Origen: Ingenieria antisismica principios basicos y aplicaciones, Santana,
2013, p. 81

Representado:

VElem = 0.10 = VEdificio yA > 0.25t
Veairicio = Fuerza cortante que absorbe el edificio

Veiem = Fuerza cortante del elemento
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Fiso 5

Fiso 4

Fiso 3

Fiso 2

Piso 1

™~

Base

Figura 26. Elaboracion propia, vista frontal para ser modelado en ETABS.

En la Figura 22, muestra este tipo de anomalia se presenta en edificios con
elementos discontinuos, ya que en la Figura 23, la altura del edificio esta
disefiada sin ningun tipo de discontinuidad, porque en este caso se excluyen las
distorsiones causadas por discontinuidades en los sistemas de resistencia.

Irregularidad estructural en planta
Irregularidad por torsién (I,=0,75)

El articulo 20 de la Norma de Disefio 030 establece que este tipo de irregularidad
persistira, en todas las direcciones, siempre que el desplazamiento relativo
maximo del entrepiso enun extremo del edificio (A,,,,) €n esa
direccion, calculado sumando un deflexién aleatoria superior a 1,3 veces el
desplazamiento relativo medio de los extremos de las mismas entreplantas
(Aprom)-

Tenga en cuenta que esto debe hacerse en edificios con paredes sélidas con
una membrana rigida y solo si el desplazamiento relativo maximo del entrepiso

es superior al 50% del desplazamiento permitido
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min

Figura 27. Elaborado con datos propios, Irregularidad por torsion..
Representado:

1,3 Apom< Amax

A A
prom _ Zmax

1.3
hi = hi

Para el célculo se dejara de lado los desplazamientos y se trabajara con las

distorsiones.

Drift
Driftmax > 1,3 Driftyom ~ # >1,3
pom
Al — A
Drift,om = %

H = Altura tomada desde el piso.
A; ;1= Despalazamiento del piso superior i+ 1
A;= desplazamiento de un piso i

Se considera no evaluar cuando se presente:
0»5 Apermisible< Amax

A Ans
0.5 * Epermisible < %

L

Driftmax
Driftpermisible

Driftmax > 0,5 Driftpermisible > 0,5
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Tabla N°37: Irregularidad por torsién en X-X

Load Altura — UX-  DriftX 5o Control
Story entrepiso  Prom . 50%%*0.007 de

Case/Combo - Max icacid

(m) (m) Prom Aplicacion

Piso (EVITAR
5 S-ESTX 2,8 0,01783 0,0012 0,0014 0,0035 EVALUAR)
Piso (EVITAR
50 SESTX 2,8 0,01436 0,0014 0,0016 00,0035  Ly/\| AR
Piso (EVITAR
3 S-ESTX 2,8 0,01052 0,0014 0,0017  0,0035 EVALUAR)
Piso (EVITAR
5 S-ESTX 2,8 000649 0,0013 0,0017  0,0085  p\/a) AR
Piso (EVITAR
1 S-ESTX 4,15 0,0027 0,0007 0,0008 0,0035 EVALUAR)

Tabla N°38: Irregularidad por torsion en Y-Y
Altura  UY- Drifty _ Control
Story Load entrepiso  Prom - Drift Y 5006+0.007 de

Case/Combo - Max cacid
(m) (m)  Prom Aplicacion

Piso EVITAR
5 S-ESTY 2,8 0,01446 0,0007 0,0007 0,0035 EVALUAR)
Piso (EVITAR
4 S-ESTY 2,8 0,01262 0,0009 0,0010 0,0035 EVALUAR)
Piso (EVITAR
3 S-ESTY 2,8 0,01011 0,0011 0,0012 0,0035 EVALUAR)
Piso (EVITAR
2 S-ESTY 2,8 0,00694 0,0013 0,0014 0,0035 EVALUAR)
Piso (EVITAR
1 S-ESTY 4,15 0,0033 0,0008 0,0008 0,0035 EVALUAR)

En las tablas que se mostraron que no es necesario realizar la evaluacion, esto

debido a que los maximos desplazamientos por cada entrepiso son menores al

50%.

Irregularidad por torsién extrema (I,=0,60)

Cuando una edificacion presente diafragma rigido ademas de que su

desplazamiento

relativo en sus entrepisos sea superior al

50% del

desplazamiento permisible, se considera realizar la verificacion de esta

irregularidad.

Se considera no evaluar cuando se presente:
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Amax > 0:5 Apermisible

Appax A ..
> . R
hi 2 0.5 * ¥ permisible
l: riftmax

Driftpermisible

Driftmax > 0,5 Driftpermisible > 0,5

Se demostrd en las Tablas 36 y 37 sobre el ensayo de deflexion torsional, el
desplazamiento maximo para cada fase es inferior al 50% del desplazamiento

admisible, que se establece en la norma.
Para evaluacion de esquinas entrantes (I1,=0,90)

Esta irregularidad sera considerada en el calculo siempre y cuando el proyecto
presente un valor superior del 20%, en ambos sentidos de sus dimensiones

totales, todo esto en base a lo sefialado por la Norma E.030
Interpretacion
20%Ly < Ley
20%Ly < Ley
Ly = Longitud verdadera del edificio en eje X.
Ly = Longitud verdadera del edificio en ejeY.
Ley = Longitud Y para la esquina entrante.

Ley = Longitud X para la esquina entrante.

1 Lv |

Lx

Ley

s X

LeX

Figura 28. Elaborado con datos propios Irregularidad en edificacion por

esqu inas entrantes.
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Figura 29. Elaborado con datos propios Vista tipica en planta 3D.

Se aprecia que en la edificacion no existe esquinas entrantes por tal motivo se descarta

este tipo de irregularidad.
Discontinuidad en el diafragma (I,=0,85)

La presente irregularidad existira en la edificacion cuando en uno de los pisos
en cualquiera de los sentidos en que esta siendo evaluada, presente una seccién
transversal de diafragma a un area con menos del 25% del area de la seccion
transversal total. Ademas, en la Norma E.030, indica que este tipo de
irregularidad estara presente en una edificacibn que presente una variacion
abrupta, existiendo un area superior al 50% de vacio respecto del area real del

diafragma.

Figura 30. Elaborado con datos propios Vista de pisos tipicos para las plantas
en 3D Cantidad de vacios.
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Para el presente trabajo de investigacion la discontinuidad en el diafragma no se

considerara, esto debido a que el area de los vacios es inferior al 50%.
Irregularidad de sistemas no paralelos (1,=0,90)

La norma E.030 Disefio Articulo 20, sefiala que existira este tipo de irregularidad,
en cualquiera de las direcciones, siempre y cuando los elementos que soportan
las fuerzas laterales no son paralelos, esta no se ha de aplicar en los casos
donde los ejes de los poérticos 0 muros forman un angulo menor a 30° ni cuando
los elementos no paralelos resisten menos que el 10% de la fuerza cortante del

piso.

Figura 31. Elaborado con datos propios Vista tipica en planta 3D Elementos

Estructurales.

Este tipo de irregularidad se ha de descartar ya que no hay un sistema que no

sea paralelo, por lo tanto, se descarta dicha irregularidad.

Luego de analizar estas tanto en altura como en planta se lleg6 a la conclusion
de que no existe ni un tipo de irregularidad cumpliéndose sin problema lo que
estipula la norma E.030, por tal motivo es un acierto tomar el valor de 1 para los

valores de [, y I,,.

TABLA N°39: Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoria y regularidad de las edificaciones

Ca_tggor_lg Zona Restricciones
Edificacion
c ay3 No se permiten

irregularidades extremas.
Origen: Elaborado con datos, Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2018,

Art.21).
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AHORA SE PROCEDE CON EL ANALISIS SISMICO DINAMICO
Para la aceleracion espectral:
G = Gravedad de la tierra = 9,81

S, = pseudo — aceleraciones

Para el presente trabajo de investigacion los datos son:

Categoria de la edificacion, “C” edificaciones comunes, U=1

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, R=6 ~ (R = Ry X I, X I,)
Irregularidad en planta, Ip=1

Irregularidad en altura, la= 1

Para el sistema estructural de Muros Estructurales, el coeficiente basico de

reduccion R0=6
Periodos Tp=0,4- TL=2,5
Perfil de suelo tipo S1=1

La zona es 4, Z=0,45

Respuesta del Espectro Inelastico por E.030

0.2
0.15 —l
=+=—70Cs
R
o0
T 01 M T
] \
0.05 |
\\
\\
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

T-Periodo (seg)
Figura 32. Elaborado con datos propios, Respuesta del Espectro inelastico por

pseudo-aceleraciones.
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Se procede a hallar la fuerza cortante minima

La fuerza cortante para el primer entrepiso de la edificacion no debe ser inferior
al 80% del valor hallado, ademas para construcciones que se tornen irregulares

no deberan ser menores del 90%. Todo esto en base a la Norma E.030.

Se procede a hallar:

|

80% <

E
Vg = Fuerza cortante estatica
V), = Fuerza cortante dinamica
CALCULAMOS PARA X

65,81
83,84

=78% < 80% ..NO CUMPLE

CALCULAMOS PARA'Y

80,59 _ 86% > 80% ...0K
94’1 - 0 = 0 ..

Para el presente caso en la direccion X-X no se llegé al 80%, para ello se debe
de utilizar un factor de escala como sefiala la Norma, el cual no modificara las

distorsiones.
Calculo del factor en la direccion X:
Vp = 80% X Vg
65,81 > 0,8 x 83,84

0,8 x 83,84
Fescala = W = 1,02

Verificamos si ahora nos cumple que la cortante dindmica sea mayor igual a 80%
de la cortante estatica.

Hallamos

Vb

v

80%
E
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Vg = Fuerza cortante estatica
Vp = Fuerza cortante dinamica

PARA X SE PROCEDE CON EL CALCULO

67,12

— = —-80% > 80% ...
83,84 80% = 80% ...ok
PARA Y SE PROCEDE CON EL CALCULO

80,59
94,1

=86% =>80% ... 0K

Para el presente caso la fuerza cortante dinamica es mayor igual al 80% de la
fuerza cortante estética.

Para el caso de la masa participativa de la estructura

Para el disefio sismorresistente de la Norma E.030 del Perd, sefiala que deben
de sumar el 90% de la masa total, los modos en cada direccibn sus masas
efectivas, es por ello que para el eje X el modo 6 es considerado y para el eje Y

se debe considerar el modo 4.

TABLA N° 40: Datos de la masa participativa para la edificacion.

Case Mode Fzggg;j UX uyY uz SJQ" SL‘JJ{(n Sl‘jg‘
Modal 1 0,559  0,7509 0 0 07509 O 0
Modal 2 0,498 0 0,8438 0 0,7509 0,8438 0
Modal 3 0,456 0,0251 1,40E-06 0O 0,7759 0,8438 0
Modal 4 0,144 0 1,07E-01 0 0,7759 0,9503 O
Modal 5 0,138 1,04E-01 0 0 0,8803 0,9503 O
Modal 6 0,121  0,0532 0 0 09335 0,9503 O
Modal 7 0,069 0 3,08E-02 0 0,9335 0,9811 O
Modal 8 0,058 1,75E-02 0 0 0951 09811 O
Modal 9 0,051 2,90E-02 0,00E+00 0 0,98 09811 0
Modal 10 0,039 0,00E+00 1,35E-02 0 0,98 09946 O
Modal 11 0,03 1,02E-02 0,00E+00 0O 0,9902 0,9946 O
Modal 12 0,029 0,0055 O0,00E+00 O 0,9957 0,9946 O
Modal 13 0,025 0 540E-03 0 0,9957 1 0
Modal 14 0,021 3,20E-03 0 0 0999 1 0
Modal 15 0,018 0,001 0,00E+00 O 1 1 0




Para el caso de investigacion las masas llegan al 90% para el modo 4 en

direccidon Y, asi como también para el modo 6 en direccion X.
Para el control de derivas (distorsiones)

Realizaremos el control de las derivas, para ellos debemos ver que las derivas

Inelasticas (desplazamientos laterales) sean < 0,007, para ello calcularemos las

derivas.
Ai - Ai—lz Arelatfivo
Arerati
Deriva elastica = ——=22
H
Representado:

A;_;= Desplazamiento del entrepiso inferior
H = Altura
A;= Desplazamiento del entrepiso
A erativo= Desplazamiento relativo

Para los desplazamientos laterales en base a la Norma E.030 en el articulo 31.1,

se obtienen a ser multiplicados por 0,75R.
Deriva Inelastica = 0,75R * D,jsstica

Para este caso el coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas, toma un valor
de R=6

TABLA N° 41: Derivas obtenidas del analisis modal espectral en X, hallado

Control

Piso Load erﬁlrteupriaso ux Rellél)t(ivo . DZ ,D'. Derivas
Case/Combo (m) Elasticas Inelasticas E.030

(m) (m) < 0.007

5 S.D. X Max 2,8 0,018961 0,003363 0,001201  0,0054 (OK)
4  S.D. X Max 2,8 0,015598 0,003903 0,001394  0,0063 (OK)
3 S.D. X Max 2,8 0,011695 0,004313 0,001540 0,0069 (OK)
2 S.D. X Max 2,8 0,007382 0,004222 0,001508 0,0068 (OK)
1 S.D. X Max 4,15 0,003160 0,003160 0,000761  0,0034 (OK)
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Derivas Inelasticas del Analisis dinamico
modal espectral en X

=== Derivas Inelasticas en X === Deriva Limite E.030
6
5 \
4 N
4]
o 3
=
=z
2 //
1 —
/
0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Derivas

Figura 33. Elaborado con datos propios, Distrosiones inelasticas en eje X-X.

TABLA N° 42: Derivas obtenidas del andlisis modal espectral en Y, hallado

Control
Altura Uy .
Piso Load entrepiso Uy Relativo . D.‘ ,D'. Derivas
Case/Combo (m) (m) (m) Elasticas Inelasticas E.030
<0.007
5 S.D. Y Max 2,8 0,013038 0,001657 0,000592  0,0027 (OK)
4 S.D. Y Max 2,8 0,011381 0,002267 0,000810 0,0036 (OK)
3 S.D. Y Max 2,8 0,009114 0,002859 0,001021  0,0046 (OK)
2 S.D. Y Max 2,8 0,006255 0,003303 0,001180 0,0053 (OK)
1 S.D. Y Max 4,15 0,002952 0,002952 0,000711  0,0032 (OK)
0 0

Derivas Inelasticas del Analisis dinamico

modal espectralen Y

=== Derivas Inelasticasen Y

Deriva Limite E.030

6
5 \
4
N
8 N
s 3
=
=4 \
2 /
1 g
/
0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060

Derivas

0.0080

Figura 34. Elaborado con datos propios, Distorsiones inelasticas en eje Y-Y.
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Para este caso de investigacion las derivas halladas han resultado ser menores
a lo que permite la Norma E.030 la cual es de 0,007, asi entonces cumple sin

problemas.

ANALISIS DEL DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA ESTRUCTURA
INCORPORANDO FIBRA DE ACERO AL CONCRETO

Para el material
Para el concreto con adicion de fibra de acero

Peso Especifico (y): 2,394 Tn/m2

Madulo de elasticidad: 15000 x vF'c = 15000 x V258 = 2409356,76 Tn/m2
Resistencia a la compresion (F'C): 258 kg/cm?2

Modulo de poisson (U): 0,150 0,2

Para ello el acero corrugado ASTM A615-Grado 60:

Modulo de poisson (E): 2000000 kg/cm2

Peso Especifico (y): 7,8 Tn/m2

Resistencia a la fluencia (Fy): 4200 kg/cm2

Correccion del sismo estéatico por periodo de vibracion real
Tomamos el Periodo del Modal 1 para el sistema en X
Estimacién del periodo fundamental de vibracion
T = 0,530 seg
Factor de amplificacion sismica (C)
Tp<T<T,
2,5>0.530>04....... Ok

Asi que para ello:

1887—25x(0'4)—6
’ T 0,530/
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v
v
e
—_
—_

Hallamos

1,887

= 0,11

0,31447 = 0,11 ... ... ... ..... 0k

Se procede a hallar el coeficiente de cortante basal

V_z.U.c.s><p
- R

0,45x%x1x1,887 x1
V= 6 X P

V =10,141509 x P
Asi como también el exponente de altura del edificio “K”
Para ello se calcula como se indica a continuacion
T>05.......K=(075+0,5T) <2
0,530 > 0,5
K = (0,75 + 0,5%0,530) < 2
K=1,015<2..0k
Ahora se procede con la distribucion de la fuerza sismica en altura
F; =;.V
V = fuerza cortante basal
F; = fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i.

oo R
1 ?:1 Pj(hj)k

P.= Peso

h;= altura por nivel
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Tabla N°43: Reparto de la fuerza sismica en altura y fuerza de corte por en los

niveles X-X
Mass Pi Hi  Pi*((H)"K) . Fi Vi
PISO Gr?nv/(;gad (Ton.s?/m) (Ton) (m) (Ton.m) a (Ton) (Ton)
5 9,8067 10,34142 101,42 15,35 1.621,82 0,27 23,45 23,45
4 9,8067 13,18304 129,28 12,55 1.685,24 0,28 24,37 47,82
3 9,8067 13,18304 129,28 9,75 1.304,30 0,21 18,86 66,69
2 9,8067 13,18304 129,28 6,95 925,02 0,15 13,38 80,06
1 9,8067 13,76842 135,02 4,15 572,43 0,09 8,28 88,34
624,28 6.108,82 1,00 88,34
Calculamos la cortante basal
045%x1x1,887 x1
V= X 624,28
6
V = 88,34Ton

33 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ x Dir
X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph )

Crverwrite Eccentricities

Factors
[  Dir

[] ¥ Dir + Eccentricity
[ ¥ Dir - Eccentricity

Cverwrite. ..

Base Shear Coefficient, C

0141509

Building Height Exp., K

Top Story

Bottom Stony

Qe Cancel

Figura 35. Elaborado con datos propios, reajuste del Coeficiente de cortante

“C” y Reparto de la fuerza sismica en elevacion “K” en “X”.

e ——-4.,.4'.,_4--—--— ¥R TR -——‘————'—-ﬁ
1 | ]
| |

L Lo |

Ty

| N |
|| | - | ‘
| |

LL B — J| PRI S S -

Figura 36. Elaborado con datos propios, Modo vibratorio 1 en x
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Tomamos el Periodo del Modal 2 para el sistemaen Y

Para el caso se tiene un periodo fundamental de vibracion estimado de:
T =0,473 seg

Factor de amplificacion sismica (C)

Para ello con ayuda de las ecuaciones que se presentan a continuacion,
T, >T>Tp

2,5>0473>04....... Ok

Por ende:
2n4—25x(a4)—c
’ - 0,473/
¢ >0,11
R = )
Hallamos
2,114 > 011
6 = )
0,35236 > 0,11 ..............0k

Se procede con el célculo del coeficiente de cortante basal

045x1x2114x1
V= c X P

V =0,158562 x P
Ahora para el exponente de altura del edificio “K”
Para ello se procede como se indicara lineas abajo
1=05.......K=T
0,473 <0,5

K=1
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Reparto de la fuerza sismica en elevacion de la edificacion
F; = V xe;
V = Fuerza para la cortante en la base.
F; = Fuerza sismica horizontale en cualquier piso i.

o P, (hy)"
" y¥n  P(hpk

P.= Peso
h;= altura por nivel

Tabla N° 44 Reparto de la fuerza sismica en elevacion y fuerza cortante por

nivel Y-Y
NIVEL Gravedad Mass Pi Hi  Pi*((H)"K) ai Fi Vi

m/s2  (Ton.s?m) (Ton) (m) (Ton.m) (Ton) (Ton)
5 9,8067  10,34142 101,42 15,35 1.556,72 0,26 26,12 26,12
4 9,8067  13,18304 129,28 12,55 1.622,49 0,28 27,23 53,35
3 9,8067  13,18304 129,28 9,75 1.260,50 0,21 21,15 74,51
2 9,8067  13,18304 129,28 6,95 898,51 0,15 15,08 89,58
1 9,8067 13,76842 135,02 4,15 560,34 0,09 9,40 98,99

624,28 5.898,57 1,00 98,99

Calculamos la cortante basal

V_0,45><1><2,114><1
B 6

X 624,28

V = 98,99 Ton

[y Seismic Load Pattern - User Defined =

Direction and Eccentricity Factors

[ xoir O Dir Base Shear Coefficient, C 0.158562
I:‘ X Dir = Eccertricity ¥ Dir = Eccertricity Building Height Exp.. K
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Tap Story [Pos ]
Overwrite Eccentrictties Overarite. . Bottom Stony

QK Cancel

Figura 37. Elaborado con datos propios, Reajuste del Coeficiente de cortante
“C” y Reparto de la fuerza sismica en elevacion “K” para “Y”.
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Figura 38. Elaborado con datos propios, Modo vibratorio 2 en Y.
Sistema estructural

Tabla N° 45 Para el sistema estructural en X-X.

P V2 V3 T M2 M3

) Load .
Story Pier Case/Combo Location tonf tonf tonf tonf- tonf- tonf-
m m m
Piso 1 P2 Sismo Bottom 0,00 57,31 0,00 ... 0,00 36391
estatico en x 0,83
Piso 1 P3 Sismo Bottom 0,00 24.06 0,00 0,00 110,08

estatico en x 0,17

81,37

V2
%V PLACA = Vx

2= Suma de fuerzas cortante en la base de las placas.

Vx= cortante basal en la direcciéon X

81,37

%VPLACA=8834

%V PLACA = 92,1% ... SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES
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En base a la Norma E.030 sismorrestiente del Peru, el presente sistema cumple

en el eje X, por ello se dice que es correcto que la eleccion de muros

estructurales.
Tabla N°46: Para el sistema estructural en Y-Y
Load Locatio P V2 V3 T M2 M3
Story Pier Case/Comb ton ton tonf tonf tonf-
n tonf
0 f f -m -m m
Sismo - -
Piso 1 P1 estaticoen Bottom 5,4 36,2 0,0 0,05 .. 1164
2 0,03 1
Y 3 1
Sismo - -
Piso 1 P4 estaticoen Bottom 6,4 39,2 0,0 0,06 .. 1271
2 0,03 2
Y 4 1
75,4
5

V
%V PLACA = 7=
Y

Vy = Cortante de base en'Y

V, = Suma de fuerzas de corte en la parte inferior de las placas.

75,45
%V PLACA = 9899

%V PLACA = 76,22% ... SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES

En base a la Norma E.030 sismorrestiente del Perd, el presente sistema cumple
en el eje Y, por ello se dice que es correcto que la eleccibn de muros

estructurales.

Se procede con la verificacién de las irregularidades de la estructura en

altura
Para la irregularidad de rigidez-Piso blando (I, = 0,75)

(Kp + Kg + Kp)
3

K; < 0,70Kp; K, < 0,8

K=Rigidez lateral
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Tabla N°47: Revision de Irregularidad de rigidez-Piso blando en X-X

Caso Kx Control Kx i/Prom Control
Piso de (Tonf/m) Kx i/Kxi+1 KX Kx +3 Kx i/Prom Kx
carga i/Kxi+1<0.70 +3<0.80
PS0 S-ESTX 7.155,74 i i i i
Piso
4 SESTX 1326379 185  (REGULAR) - :
P'§° S-ESTX 17.652,15 1,33  (REGULAR) - ;
P'Z.SO S-ESTX 22.88587 1,30 (REGULAR) 1,80 (REGULAR)
P'lso S-ESTX 33.858,95 1,48 (REGULAR) 1,89 (REGULAR)
Tabla N°48: Revision de Irregularidad de rigidez-Piso blando en Y-Y
Control Ky Control
Piso Caso de Ky Ky i/Kyi+1 Ky i/Prom Ky i/Prom

carga  (Tonf/m) i/Kyi+1<0.70 Ky +3 Ky +3<0.80

Piso5 S-ESTY 14.993,94 - - - -
Piso4 S-ESTY 22.346,14 1,49  (REGULAR) - -
Piso3 S-ESTY 24.818,73 1,11  (REGULAR) - -
Piso2 S-ESTY 25.81385 1,04 (REGULAR) 125 (REGULAR)
Pisol S-ESTY 31.74471 1,23  (REGULAR) 1,30 (REGULAR)

En el caso actual no existe la Irregularidad de rigidez — Piso blando, tanto en las

direcciones X0 Y.
Para la irregularidad de resistencia-Piso débil

Entonces:
Ve
— <08 = V. <0,8V,
Vb

Ve = Fuerza de corte
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Tabla N°49: Verificacion de Irregularidades de resistencia-Piso débil en X-X

_ Load Vx _ _ Verifi(_:acién
Nivel Case/Combo  (Tonf) VX I/VX i+1 .Vx i/Vx
iI+1<0.80
Nivel 5 S-ESTX -23,45 - -
Nivel 4 S-ESTX -47,82 2,04 (REGULAR)
Nivel 3 S-ESTX -66,69 1,39 (REGULAR)
Nivel 2 S-ESTX -80,06 1,20 (REGULAR)
Nivel 1 S-ESTX -88,34 1,10 (REGULAR)

Tabla N°50: Control de Irregularidades de resistencia-Piso débil en Y-Y

Nivel Load W vyivy i+l Ve\r/icci:/a\lf;én
Case/Combo (Tonf) i+1<0.80

Nivel 5 S-ESTY -26,12 - -

Nivel 4 S-ESTY -53,35 2,04 (REGULAR)

Nivel 3 S-ESTY -74,51 1,40 (REGULAR)

Nivel 2 S-ESTY -89,58 1,20 (REGULAR)

Nivel 1 S-ESTY -98,99 1,10 (REGULAR)

En el caso actual no existe la presencia de Irregularidad de resistencia — Piso

débil, tanto en las direcciones X0 Y.

Ahora se procede con la Irregularidad de extrema rigidez (I,=0,5)

K; < 0,60Kp; Ko < 0,7

(Kp + K + Kr)

3

Tabla N°51: Control de Irregularidad en X-X

. Load Kx Kx Control KX i/Prom antrol
Nivel Case (Tonf/m) i/Kxi+1 KX Kx +3 Kxi/Prom
i/Kxi+1<0.60 Kx +3<0.70
Piso5 S-ESTX 7.155,74 - - - -
Piso4 S-ESTX 13.263,79 1,85 (REGULAR) - -
Piso 3 S-ESTX 17.652,15 1,33 (REGULAR) - -
Piso 2 S-ESTX 22.885,87 1,30 (REGULAR) 1,80 (REGULAR)
Pisol S-ESTX 33.85895 148 (REGULAR) 1,89 (REGULAR)
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Tabla N°52: Control de la Irregularidad en la direccién Y-Y.

_ Caso de Ky o Control _ Ky antrol

Nivel carga  (Tonf/m) Ky i/Kyi+1 Ky i/Prom Ky i/Prom
i/Kyi+1<0.60 Ky +3 Ky +3<0.70

Nivel 5 S-ESTY 14.993,94 - - - -

Nivel 4 S-ESTY 22.346,14 1,49 (REGULAR) - -

Nivel 3 S-ESTY 24.818,73 1,11 (REGULAR) - -

Nivel 2 S-ESTY 25.813,85 1,04 (REGULAR) 1,25 (REGULAR)

Nivel 1 S-ESTY 31.744,71 1,23 (REGULAR) 1,30 (REGULAR)

En el caso actual no existe la presencia de alguna Irregularidad de este tipo,

tanto en las direcciones X o Y.

Irregularidad extrema de resistencia (1,=0,5)

Ve
Ve < 0,65V, ~ 7= < 0,65
D

Tabla N°53: Control de la Irregularidad en la direccion X-X

Nivel Load VX VX iVx i1 S:/on}\r/ol
ive X iIVX i X i/VX
Case/Combo  (Tonf) i11<0.65
Nivel 5 S-ESTX -23,45 - -
Nivel 4 S-ESTX -47,82 2,04 (REGULAR)
Nivel 3 S-ESTX -66,69 1,39 (REGULAR)
Nivel 2 S-ESTX -80,06 1,20 (REGULAR)
Nivel 1 S-ESTX -88,34 1,10 (REGULAR)

Tabla N°54: Control de la Irregularidad en la direccion Y-Y

St Load Vy WiV 41 VeUfiq;a\/cién
ory y ilVy i+ y ilVy
Case/Combo (Tonf) i+1<0.65
Piso 5 S-ESTY -26,12 - -
Piso 4 S-ESTY -53,35 2,04 (REGULAR)
Piso 3 S-ESTY -74,51 1,40 (REGULAR)
Piso 2 S-ESTY -89,58 1,20 (REGULAR)
Piso 1 S-ESTY -98,99 1,10 (REGULAR)

En el caso actual no existe la presencia de alguna Irregularidad de este tipo,

tanto en las direcciones X o0'Y.
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Para la Irregularidad de masa (1,=0,9)

Mp

MD > 15ME =~ M > 1,5

E

Mg

ME > 15MD =~ M > 1,5

D
Mp=piso inferior

Mg=piso superior

Tabla N°55: Control de la Irregularidad

Mass Peso Verificacion Verificacion
NIVEL (Tonf- Sismico Mi/Mi+l M i/M Mi+1/M i M i+1/M i>15
s2/m) (Tonf) i+1>1.5 '

Piso5 10,34142 101,42 - - 0,78 (REGULAR)
Piso4 13,18304 129,28 1,27 (REGULAR) 1,00 (REGULAR)
Piso 3 13,18304 129,28 1,00 (REGULAR) 1,00 (REGULAR)
Piso2 13,18304 129,28 1,00 (REGULAR) 0,96 (REGULAR)
Piso1 13,76842 13502 1,04 (REGULAR) - -

624,28
En el caso actual no existe la presencia de alguna Irregularidad de este tipo, para

la edificacion.
Irregularidad geométrica vertical (I,=0,9)

Para el caso actual de investigacion presenta una planta tipica, es por ello que
no se requiere el desarrollo de la misma, es por esa razén que se deja de lado,
mas, sin embargo, para edificaciones que presenten pisos con Sus mismas

dimensiones si sera necesario.
Para la discontinuidad en los sistemas resistentes (1,=0,8)

Este tipo de irregularidad esta descartada para el presente caso de investigacion,
ya que, se demuestra en las figuras hojas arriba 23 para ser exactos que la
edificacion que se estad disefiando los elementos que la conforman son
continuos, es por ello que no se toma, sin embargo, para otro tipo de edificacion

se debera realizar dicha verificacion.
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Irregularidad estructural en planta
Irregularidad torsional (I,=0,75)
Representacion:

Amax> 1,3 Bpom

A A,
prom< max

L= ="

En esta parte se tomara distorsiones por desplazamientos

Drift
Driftmay > Driftyom *x 1.3 ~ # > 1,3
pom
Ay —A;
Driftyom = %

H = altura de piso

A;;1== Desplazamiento piso superiori+ 1
A;= Desplazamiento para el piso i

Ahora no se procede en caso:

Amax> Apermisible * 0.5

il max

l

A
0.5 * Epermisible <

Driftyax
Drift > Drift isipte * 0.5 =
f max f permisible DTiftpermisible

> 0,5

Tabla N°56: Control de la Irregularidad en X-X

Altura UX- Drift X

Story Load entrepiso  Prom ) Drift X 50%*O0. Cor]trol_

Case/Combo - Max 007 de Aplicacién
(m) (m) Prom

Piso 5 S-ESTX 2,8 0,01691 0,0012 0,0013 0,0035 (NO EVALUAR)

Piso 4 S-ESTX 2,8 0,01362 0,0013 0,0015 0,0035 (NO EVALUAR)

Piso 3 S-ESTX 2,8 0,00998 0,0014 0,0016 0,0035 (NO EVALUAR)

Piso 2 S-ESTX 2,8 0,00616 0,0013 0,0016 0,0035 (NO EVALUAR)

Piso 1 S-ESTX 4,15 0,0026 0,0006 0,0008 0,0035 (NO EVALUAR)
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Tabla N°57: Control de la Irregularidad en Y-Y

Altura  UY- - : Control
Story Load entrepiso  Prom Drift Y- Drift ¥ 50%*0.007 de
Case/Combo -Prom - Max a4
(m) (m) Aplicacion
_ _ (NO
Piso5  S-ESTY 2,8 0,01372 0,0006 0,0007 0,0035 VERIFICAR)
_ _ (NO
Piso4  S-ESTY 2,8 0,01198 0,0009 0,0009 0,0035 VERIFICAR)
_ _ (NO
Piso3  S-ESTY 2,8 0,00959 0,0011 0,0011 0,0035 VERIFICAR)
_ _ (NO
Piso2  S-ESTY 2,8 0,00659 0,0012 0,0013 0,0035 VERIFICAR)
_ _ (NO
Pisol  S-ESTY 4,15 0,0031 0,0008 0,0008 0,0035 VERIFICAR)

Siendo menores al 50% los desplazamientos maximos por cada entrepiso,

entonces no se requiere la evaluacion pertinente para el presente caso de

investigacion.

Para la no regularidad torsional extrema (I,=0,60)

Siendo menores al 50% los desplazamientos maximos por cada entrepiso, esto

se ve reflejado en las tablas que presentan lineas arriba, para ser exactos en las

tablas N°55 y N°56 para su comprobacion.

Para el caso de las esquinas entrantes (1,=0,90)

Para el presente caso de estudio no se tomara en cuenta esta irregularidad,

debido a que las areas abiertas o vacias no superan el 50%, este en la figura 26.

Por la discontinuidad del diafragma en la edificacion(I,=0,85)

Para el presente caso de estudio no se tomara en cuenta esta irregularidad,

debido a que las areas abiertas o0 vacias no superan el 50%, este en la figura 27.

Para los sistemas no paralelos (1,=0,90)

Para el presente caso de estudio no se tomara en cuenta esta irregularidad,

debido a la inexistencia de dicho sistema, este en la figura 28 se reflejado lo

descrito.

Luego de analizar las irregularidades tanto en altura como en planta se llegé a la

conclusién de que no existe ni un tipo de irregularidad cumpliéndose con lo
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estipula el reglamento sismorresistente, entonces se asume el valor de 1 para

los valores de I, y I,.
PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS SiSMICO DINAMICO
Para la aceleracion espectral:

G =9.81

S, = pseudo — aceleraciones

_Z><U><C><S><
a R g
Datos:

La zona es 4, Z=0,45

Para el sistema estructural de Muros Estructurales, el coeficiente basico de

reduccion R0=6
Categoria de la edificacion, “C” edificaciones comunes, U=1

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, R=6 ~ (R = Ry X I, X I))

Irregularidad en planta, Ip=1
Irregularidad en altura, la= 1
Periodos Tp=0,4- TL=2,5

Perfil de suelo tipo S1=1

Respuesta Inelastico del Espectro segin E.030

0.2
0.15 —l =
\ = ZUCs/
R
oo
T 01 Te
a \
0.05 |
\\
\\
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

T-Periodo (seg)
Figura 39. Elaborado con datos propios, Respuesta del espectro inelastica por

las pseudo-aceleraciones.
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Para la fuerza de corte min.

Se procede de la siguiente manera:
Vb
80% < —
% v,

V' = Fuerza cortante estatica

Vp = Fuerza cortante dinamica

PARA DIRECCION X

88131
98 99 0 = 0 ..

En esta parte se puede apreciar que para la direccion X — X no se logra llegar al
80%, es por ello que se utilizara el factor de escala, en base a lo recomendado

por la Norma sismorresistente del Peru.
Calculo del factor en la direccion X:
Vp = 80% X Vg
69,10 = 0,8 x 88,34

0,8 x 88,34
Fescala = W = 1,02

Verificamos si ahora nos cumple que la cortante dindmica sea mayor igual a 80%

de la cortante estéatica.

Hallamos

Vb

v

80%
E

Vg = Fuerza de corte estatico
Vp = Fuerza cortante dindmica

PARA X SE PROCEDE CON
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70,84
88,34

PARA'Y SE PROCEDE CON

84,90
98,99

= 80% = 80% ...0k

——=86% = 80% ...0K

Como se puede visualizar la fuerza cortante dinAmica es mayo igual al 80% de

la fuerza cortante estatica.

Tabla N°58: Masa participativa de la edificacion.

Period Sum Sum Sum
Case Mode (Seq) UX uy uz UX Uy U7
Modal 1 0,53 0,7509 0 0 0,7509 0 0
Modal 2 0,473 0 0,8438 0 0,7509 0,8438 O
Modal 3 0,432 0,0251 1,40E-06 O 0,7759 0,8438 O
Modal 4 0,137 0 1,07E-01 0 0,7759 0,9503 O
Modal 5 0,131 1,04E-01 0 0O 0,8803 0,9503 O
Modal 6 0,114 0,0532 0 0 0,9335 0,9503 O
Modal 7 0,065 0 3,08E-02 0 10,9335 0,9811 O
Modal 8 0,055 1,75E-02 0 0O 0,951 09811 O
Modal 9 0,049 2,90E-02 0,00E+00 O 0,98 10,9811 O
Modal 10 0,037 0,00E+00 1,35E-02 O 0,98 0,9946 O
Modal 11 0,029 1,02E-02 0,00E+00 O 0,9902 0,9946 O
Modal 12 0,028 0,0055 O0,00E+00 O 0,9957 0,9946 O
Modal 13 0,024 0 5,40E-03 0 0,9957 1 0
Modal 14 0,02 3,20E-03 0 0 0,999 1 0
Modal 15 0,017 0,001 O0,00E+00 O 1 1 0

Tanto en el modo 4 para Y, asi como también para el modo 6 en X, se ve que

las adiciones de las masas superan el 90%.

Se procede con el control de derivas (distorsiones)

En esta parte del procedimiento se debe verificar que los desplazamientos

laterales presente un valor inferior a 0.007, ahora prosigue hallar derivas

correspondientes a este caso de estudio.

H = Altura

A;_1= Dsplazamiento por parte del entrepiso inferior

A; —Ai_1= Dretativo
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A;= Desplazamiento por parte del entrepiso

A, c1ativo= Desplazamiento relativo

Deriva elastica =

Arelativo

H

Para los desplazamientos laterales se procede a multiplicar por el factor 0,75R,

en base a lo sefalado por la E.030.

Para este caso R=6

Deriva Inelastica = 0.75 * R * Dyysstica

Tabla N°59: Derivas halladas del analisis modal espectral en X

Control
Altura UX )

Piso Carga entrepiso UX Relativo . D.‘ ,D'. Derivas
(m) (m) (m) Elasticas Inelasticas E.030

< 0.007

5 S. D. X Max 2,8 0,018014 0,003193 0,001140 0,0051 (OK)
4 S. D. X Max 2,8 0,014821 0,003710 0,001325 0,0060 (OK)
3 S. D. X Max 2,8 0,011111 0,004099 0,001464  0,0066 (OK)
2 S. D. X Max 2,8 0,007012 0,004012 0,001433 0,0064 (OK)
1 S. D. X Max 4,15 0,003000 0,003000 0,000723  0,0033 (OK)

0 0

Derivas Inelasticas del Analisis dinamico
modal espectral en X

== Derivas Inelasticas en X Deriva Limite E.030

3
2 3
2 /
=2
’ /’
1 =
[
0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Derivas

Figura 40. Elaborado con datos propios, Derivas inelasticas en X-X.
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Tabla N°60: Derivas halladas del analisis modal espectral en Y

Control
Piso Carga erft\lrtei”iaso ReILzJJI\t(ivo D. D. Derivas
9 (mr; (m) (m) Elasticas Inelasticas E.030
< 0.007
5 S. D. Y Max 2,8 0,012407 0,001576 0,000563 0,0025 (OK)
4 S. D. Y Max 2.8 0,010831 0,002158 0,000771 0,0035 (OK)
3 S. D. Y Max 2.8 0,008673 0,002722 0,000972 0,0044 (OK)
2 S. D. Y Max 2.8 0,005951 0,003143 0,001123 0,0051 (OK)
1 S. D. Y Max 4,15 0,002808 0,002808 0,000677 0,0030 (OK)
0 0
Derivas Inelasticas del Analisis dinamico
modal espectral en Y
6 Derivas Inelasticas en Y Deriva Limite E.030
5
4
£,
2
2
1

0.0000

0.0020

0.0040

Derivas

0.0060

0.0080

Figura 41. Elaborado con datos propios, Derivas inelasticas en Y-Y.

En base a la Norma sismorresistente peruana las distorsiones para el presente

caso presentan un valor inferior al 0,007, para las derivas. Entonces se cumple

sin problema alguno.
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V. DISCUSIONES
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En este capitulo del presente trabajo de investigacion se realizara la discusion o
comparacion entre investigaciones ya realizadas que fueron tomadas como
antecedentes a principios de esta tesis, con la finalidad de evidenciar que el uso
de fibras de acero en el concreto convencional ayudan a mejorar tanto su
resistencia a la compresion como a la flexion, siendo esta demostrada gracias al
disefio sismorresistente basandose no solo en el analisis sismico estatico si no

también en el dindmico.

Al realizar el analisis sismico estatico se pudo llegar a corroborar lo que es el
sistema estructural de la edificacion, en la cual nos brindé el resultado de que las
placas colocadas con el fin de disminuir los periodos sismicos y los
desplazamientos relativos para la correccion del sistema estructural dio como
resultado de que las placas absorbian un total de 92,1% de las fuerzas cortantes
en el eje X, asi como también se pudo apreciar de que en el eje Y las placas
reciben un total de 76,22% de las fuerzas cortantes indicando que se aplica un
sistema de muros estructurales, los cuales fueron semejantes a lo estipulado por
la norma E.030 Disefio sismorresistente (2018) en donde se indica que para las
estructuras conformadas por un sistema que viene a ser muros estructurales han
de recibir como minimo un total de 70% de las fuerzas de corte ejercidas en los
cimientos de la edificacion, los resultados de la presente tesis manifiestan que
se encuentran dentro de lo manifestado por la norma E.030 en la cual indica que
al rigidizar la edificacidon empleando placas se produjo una correccion del sistema

estructural siendo esta un sistema de muros estructurales.

De acuerdo al andlisis dinamico ejecutado en una edificacibn en donde se
empled un concreto no convencional adicionando fibras de acero se obtuvo como
resultado que en el eje X se obtuvo una deriva maxima de 0.0066, dejando para
el eje Y una deriva de 0.0051, realizando una comparacion con los resultados
que logro obtener Naupas y Sosa (2019) se dej6 entrever la similitud entre estas
ya que ellos al realizar su control de derivas obtuvieron para el eje X un resultado
de 0.0065, llegando a tener un valor en el eje Y de 0,0065, cabe resaltar que
gracias al distinto tipo de dosificacion que emplearon estos dos autores ya
mencionados los resultados de la presente investigacion fueron distintos, ya que
en su estudio emplearon en el concreto cantidades de 60, 75, 90y 105 kg/m3 de

fibra de acero, mientras que para esta investigacion solo se aplico en el concreto
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25 kg/m3 de fibra de acero, no solo eso si no también se llegoé a la conclusion de
gue las derivas pertenecientes a la presente tesis son inferiores a las de la
investigacién ya mencionada esto producto de que para la anterior se considero

una edificacion de 5 pisos y para la siguiente una de 7 pisos.

Uno de los datos a calcular que son de suma importancia para realizar el calculo
de una cortante basal viene a ser los exponentes de altura que tiene la
edificacion siendo esta denominada como el valor “K”, las cuales se obtienen
gracias a aquellos periodos que son extraidos del programa ETABS, el cual en
nuestro caso deja en evidencia que en el eje X se obtuvo un resultado de
K=1,015, dejando asi en Y el dato de K=1, a lo cual Sanchez (2019) deja entre
ver en su estudio datos similares evidenciando que el logro un resultado de K=
1,04 para el eje X, por ende obteniendo en Y el valor K=1,004, demostrando de
esa manera que la presente tesis difiere con el resultado del estudio ya
mencionado, poniéndonos a analizar todo ello, se muestra que dicha diferencia
es producto de la variabilidad de datos obtenidos en los periodos siendo los
nuestros inferiores al estudio comparado, demostrando para la presente tesis
periodos de TX= 0,53y TY= 0,473 a diferencia del otro que obtuvo TX=0,58 y
TY=0,51.

Con la finalidad de poder hallar el valor de la cortante basal tanto en X como en
Y es necesario emplear la siguiente formula, la cual consiste en multiplicar los
datos del ZUCS, para luego ser divididos entre el coeficiente de reduccioén de la
fuerzas sismicas R, el cual nos dio como desenlace valores especificos sobre la
cortante basal, siendo el resultado en X, V=88,34 TON, dejando asi en Y el dato
de V=98,99, a lo cual Sanchez (2019) deja entre ver en su estudio datos
favorables evidenciando que él logré un resultado de cortante basal en el eje X
de un total de V= 257,99, llegando a tener un valor en el eje Y de V= 257,99
ambos de unidad en toneladas, demostrando de esa manera que la presente
tesis difiere con el resultado del estudio ya mencionado, esto producto de que
Sanchez empleo distintos datos tanto en el coeficiente de reduccidon sismica
como en la cantidad de pisos empleados para su edificacién, demostrando para
la presente tesis valores del R en el eje X como en Y de un total de R= 6 a

diferencia del otro que empleoun Ren X de 8y un R en Y de 3.
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Basado en el modelo realizado en el software Mathcad obtenido por las pruebas
realizadas en el pasado, mostré el resultado de la compresion de concreto para
la resistencia de 210 kg/cm2, agreg6 25 kg/m3 del acero de resistencia es de
aproximadamente 258 kg / cm2, puede Obtenga una dosis de resultados de
concreto obtenidos de Uribe (2017) con 25 kg/m3 en concreto, mejorando la
compresion de 11.65 % en comparacion con la resistencia obtenida de la imagen
de concreto o sin la presencia de acero en su composicion, hay También los
resultados encontrados por Vilchez (2017), en sus pruebas realizadas en
términos de comprimido, indican que el concreto con las fibras de acero,
proporcionando mas capacidad anti -prueba, mejorando en el 17.6%,
relacionado con el concreto sin acero en su composicion, debido a que el autor
ha agregado 58.87 kg/m3 de hilos de acero para en el ensayo de sus muestras,
ademas del hecho de que el autor llevo a cabo su ensayo a los 30 dias de que
se construyeron las probetas. Los autores de Naupas y Sosa (2019) realizaron
pruebas en sus proyectos de investigacion para medir las resistencias de
compresion de concreto sin acero y agregar fibras de acero a la mezcla, gracias
a ellos para recibir los siguientes resultados, 28 después llegaron a obtener una
resistencia promedio de prueba promedio de 220,40 kg/cm2 para concreto sin
agregar acero Yy resistencia 261.53 kg/cm2 para el concreto con la adicion de
fibras de acero que usan 60 kg/cm2, se puede ver en este resultado, agregado
al acero, muy util en el proceso de uso o La produccion de concreto, asi como la
resistencia, también mejoraron cuando 75 kg/m3 de fibras para modelos
siguientes, La resistencia media de las muestras ensayadas por los autores de
Naupas y Sosa es de 268,77 kg/cm2, lo que se confirma con los resultados de
los autores sobre el modelo realizado en el programa Mathcad. Los resultados
obtenidos por Uribe, Vilchez, Naupas y Sosa también muestran diferencias
debido al uso de distintos materiales, como aridos finos de fosa al igual que
aridos gruesos de diferente origen. (cantera) para los autores antes
mencionados, los resultados obtenidos también estan influenciados por el equipo
utilizado para los ensayos realizados a las muestras utilizadas, otro factor

también es el tiempo de mezclado del concreto.

Los resultados obtenidos en base al modelo creado en el programa Mathcad

muestran que cuando el hormigon contiene 25 kg/m3 de fibras de acero, la
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resistencia a la flexion alcanzable es de 46.076 kg/cm2 en comparacién con el
autor de Vasquez (2015) a la flexion del acero. Las fibras mostraron un aumento
del 57,20% en la resistencia a la flexion durante los 28 dias de fraguado o tiempo
de fraguado del concreto en comparacién con el concreto sin fibras de acero en
la mezcla. , esto se debe a que el investigador calcula la mezcla para la
resistencia del hormigon en 500 kg/cm2, agregando una mayor cantidad de fibra
de acero, es decir, 30 kg/cm2 m3, para producirla, la viga se inspecciona a flexién
después de la produccion, sin embargo, para Ortiz (2015), en las pruebas de su
proyecto de investigacion, se ha obtenido como resultado de la resistencia de
280 kg/cm2, probada con concreto con concreto adicional. Las fibras de acero,
gue muestran la mejora de la resistencia de una prueba especifica La resistencia
al 40.67%, para tener en cuenta las fibras de acero de 30 kg/m3 en la mezcla de
concreto, conducird a 61.11 kg/kg/cm2 para su descomposicion agrupada, un
aumento de 47.61% en comparacion con el concreto con la falta de fibras de
acero en acero en su desarrollo. Estos resultados varian segun el hecho de que,
como los autores, Uribe y Vilchez, utilizando materiales como pequefias
unidades y unidades gruesas de diferentes lugares, como la carrera, solia usarse
para ser utilizada para el control de carrera, asi como. El uso de equipos, no
fabrican equipos, no tienen la misma calibracion para los autores que han
realizado pruebas de concreto sin agregar acero a su composicion y concreto
con fibras de acero en su produccion. Esto lo confirma un modelo creado con el
software Mathcad, que muestra que cuantas mas fibras de acero se agreguen
para crear las vigas probadas elasticamente, mas soporte brindaran. Esto se
debe a las propiedades de la fibra, como la ductilidad, asi como a su mayor

capacidad de carga.
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1. Con ayuda de la recoleccién de informacion que fue plasmada en el
programa Mathcad gracias a una tabla de datos, se pudo llegar a apreciar
gue al incorporar en el concreto un total de 25 kg/m3 de fibras de acero
este logra una mejoria en sus propiedades de resistencia llegando a
soportar la compresion en cantidades de 258 kg/cm2 ademas de lograr
una mejor conducta estructural en la flexion teniendo una resistencia
sobre esta de 46,076 kg/cm2, no solo eso si no también estas fibras
tuvieron un impacto en su elasticidad ya que se logré apreciar que este
muto a un total de 240356,8 Tn/m2, por tal motivo se logré apreciar que
el concreto con adicidon de fibras de acero impacta en el disefio sismico
de una edificacion.

2. Gracias al programa ETABS, se pudo realizar un cotejo de datos
comparando el comportamiento sismico que se obtuvo en una edificacién
a porticada empleando un concreto convencional con uno adicionando la
fibra de acero, a lo cual quedd en evidencia que al emplear este concreto
no convencional se logra disminuir los periodos de vibracion asi como
también los desplazamientos en sus ejes, pero segun la norma E030 est4
al ser de un sistema a porticado no obedece lo estipulado, ya que segun
esta el desplazamiento en el concreto armado a de ser inferior a 0,007,
motivo por el cual se le adiciono a la estructura placas, generandose una
correccion en el sistema estructural en la cual indica que las placas en el
eje X reciben el 92.1% de la cortante por ende el eje Y recibe el 76,22%
de la fuerza cortante en su cimiento, teniendo la edificacion en un sistema
de muros estructurales en ambos ejes.

3. Con ayuda del analisis estéatico se pudo llegar a la conclusién de que al
cotejar los datos de comportamiento frente a un sismo los periodos
obtenidos de una edificacibn empleando concreto convencional son
superiores a comparacion de uno al que se le aporta una adecuada
cantidad de fibras de acero, llegando a tener consecutivamente como
resultado para la primera periodos medidos en segundos de X=0,559,
Y=0,498, Z=0,456 y para la siguiente periodos que se encuentran entre
X=0,53,Y=0,473, Z=0,432, por tal motivo se logra evidenciar que el uso
del andlisis estatico logra impactar de manera positiva, disminuyendo asi

el tiempo de periodo de vibracion en un sismo.
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4. Con el fin de cotejar los datos que se obtuvieron con el programa ETABAS
y poder evidenciar el impacto que se tuvo en las distorsiones, que vienen
a ser denominadas como derivas o desplazamientos relativos, se ejecuto
el andlisis sismico dinamico, tanto en una edificacibn empleando un
concreto convencional como con uno aportando una adecuada cantidad
de fibras de acero, llegando a tener como resultado para la primera en
cada uno de sus entrepisos valores en la distorsion para el eje X, piso
5=0,0054, 4=0,0063, 3=0,0069, 2=0,0068 y 1=0,0034; en los entrepisos
del eje Y 5=0,0027, 4=0,0036, 3=0,0046, 2=0,0053, 1=0,0032 y para la
siguiente edificacion que fue con un concreto no convencional resulto para
el eje X, 5=0,0051, 4=0,006, 3=0,0066, 2=0,0064, 1=0,0033 y para el eje
Y entrepiso 5=0,0025, 4=0,0035, 3=0,0044, 2=0,0051, 1=0,0030, dejando
de esa manera en evidencia que el concreto con adiciones de fibra de
acero impacta en el analisis dinamico, obteniendo un resultado positivo ya
gue los desplazamientos relativos lograron ser reducidos siendo inferiores
a 0,007.
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Para el calculo de la resistencia sismica de una edificacion mediante
ETABS, se debe considerar 1m adicional sobre la altura de la planta baja,
esto se debe a que el desplazamiento tiene en cuenta la movilidad del
terreno, por lo que el programa brinda datos mas precisos, ya que se
suelen calcular a partir del suelo natural sin tener en cuenta la altura total
de las columnas del primer piso.

Se recomienda que los periodos de célculo sean cercanos a la férmula
T = 0,1 Xikpi505, €N Caso de que no sean similares sera necesario utilizar
una tabla para corregir el trazado estructural, ya que, si el periodo se
obtiene con un ETABS que difiere indebidamente del resultado de la
férmula, la desviacion o desplazamiento relativo excedera lo permitido por
la norma E.030.

Para el analisis sismico estatico, se recomienda considerar primero
valores iguales a uno "1" para la rugosidad esquematica I,y la rugosidad
en altura I,para que se pueda calcular el factor de reduccién sismica R, y
luego verificar un valor combinando la diferencia y puede determinar si su
solicitud es correcta.

A la hora de calcular los desniveles, es recomendable asegurarse primero
de que el desnivel sea acorde con el disefio del edificio para acortar el
tiempo de célculo, como es el caso de desniveles debidos a angulos
céncavos, grietas en paredes, aletas y sistemas paralelos.

El disefio sismico de una edificacion debe comenzar con la introduccion
de losas en las edificaciones de hormigén armado para determinar de
manera rapida y eficiente si cumple o no con el sistema estructural
deseado segun la norma E. 030.

La deriva sismica debe monitorearse después de que se haya confirmado
gue los intervalos de tiempo son similares a los enumerados en la
recomendacion 2 para determinar si se necesita correccion estructural o
si las placas deben repararse, reposicionarse o expandirse para reducir el

tiempo de disefio.
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Anexo n° 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

DIMENSIONES

Indicadores

CONCRETO CON FIBRAS DE

ACERO

Segun Carrillo y M. Alcocer
(2016, p. 6) "El concreto
reforzado con fibra de acero
es aquella mezcla que tiene la
capacidad de mejorar el
desempefio estructural en
elementos sometidos a cargas
gravitacionales, ademas de
aumentar su resistencia a la
cortante, ductilidad y
disipaciobn de energia en
elementos sometidos a
fuerzas sismicas”.

La evaluaciéon del concreto con
fibras de acero en los elementos
de estructurales vigas vy
columnas llevara a cabo en
base a los resultados
recolectados de los ensayos a
los cuales fue sometido el
concreto con fibra de acero,
siendo estos recolectados por
articulos, demostrando la
mejora en sus propiedades.

Tipos de fibra

Fibras de acero

Propiedades de la fibra de
acero en el concreto

Cemento

Componentes del

Agregados

Agua

Ensayo a compresion

Ensayo de Flexotracion

Ensayos del concreto
con fibra de acero

Ensayo a traccion indirecta

DISENO SISMORRESISTENTE DE

UNA EDIFICACION APORTICADA

Segin Norma E.030 Disefio
Sismorresistente Articulo 3
(2018, p. 4) el disefio
sismorresistente consiste en
evitar la pérdida de vidas
humanas, asegurar
continuidad de los servicios
bésicos, minimizar los dafios
de la propiedad, asi también
indica que al presentarse un
sismo severo la edificacion no
debera llegar al colapso ni
presentar dafios graves.

El disefio sismorresistente de
una edificacion empleando el
concreto con fibra de acero se
llevara a cabo gracias a los
datos obtenidos de los ensayos
para luego someterlo a un
Software de Modelamiento
Estructural ETABS.
Respetando lo estipulado de
acuerdo a la norma E.030
Disefio sismorresistente y a la
norma E.020 Cargas.

DIMENSIONES

Indicadores

Zonificacion

Parametros de sitios

Peligros sismicos

Factor de amplificacion
sismica

Predimensionamiento de
columnas

Predimensionamiento de
elementos estructurales

Predimensionamiento de
vigas

Predimensionamiento de losa

Metrado de cargas

Analisis estructural

Andlisis sismico estatico

Analisis sismico dinamico




Anexo n° 02: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Datos generales
Titulo

“Disefio sismorresistente de una edificacion aporticada empleando concreto

con Fibras de acero Av. Alfredo Benavides Cda. 19-Miraflores-Lima”
Caracteristicas de la zona, para ser tomados en el analisis de la
edificacion
Factor de uso “U” = 1 Edificaciones comunes
Factor de zona 4 “Z” =0.45
Factor de suelo “S” S1= 1
Periodo T, = 0,4
Periodo T, = 2,5
Ubicacion del proyecto de investigacion

Este proyect6 de investigacion se encuentra ubicado en la Av. Alfredo Benavides
Ccuadral9 distrito de Miraflores que se encuentra en la provincia de Lima y

departamento de Lima.

Parque

Figura 1. Ubicacion referencial del lugar del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 03: TABLA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO CON Y SIN FIBRA DE

ACERO
CANTIDAD RESISTENCIA PROMEDIO POR COMPRESION (kg/cm2) Fe
N AUTOR, FECHA % FIBRA DE ACERO (%FA) TIPO DE FIBRA DISENO
ENSAYOS
- - p (kg/em2)
7DiAS 14 DiAS 28 DiAS
1|carranza Vergaray, 2018 72cil. |48pris. 0%  D.5%-40kg/m3 4%-60kg/m3 b.2%-80kg/m3WIRRAND FF1] 203.5 | 181.97 | 176.53 {158.7| 278.67 | 221.94(220.07 | 194.64| 289.4 | 237.57 | 223.29 | 21495 | 210
2|Castafieda Mufioz, 2018 0% 20kg/m3 0 40kg/m3 [CHOB0/60NBJ 171.4 | 181 | 171.4 |184.1| 198.2 | 210.7 | 198.2 | 211.6 | 2204 | 2306 | 2204 | 2389 | 210
0 3|Vésquez Gonzales, 2015 180cil.|90pris. 0% 20kg/m3 | 30kg/m3 | 40kg/m3 |CHO65/35 NB| 396.8 | 546.56 | 567.27 |542.1 | 441.03 |575.23|597.96 | 586.34| 464.5 | 624.19 | 629.36 | 622.57 | 500
< 8|Uribe De La Cruz, 2017 0% 20kg/m3 | 25kg/m3 | 35kg/m3 | DRAMIX3D [269.50| 242 |301.50 |298.5320.50 |334.00|349.00 | 386.50| 369.00 | 350.00 | 381.00 | 412.00 | 280
5 9|Flores Utos, 2018 0% 0.50% 1% 2% DRAMIX3D | 386 | 393 | 401 | 412 |392.00| 401 |412.00| 421 | 396 |408.00| 421 | 439 | 280
Y 10|Naupas, Sosa, 2019 45l [15pris| 0% 75kg/m3 | 90kg/m3 | 105kg/m3 | DRAMIX3D |180.1-| 234.8 | 265 |[231.3[208.99-[259.81(267.72|250.24220.40- | 268.77 | 288.55 | 252.56 | 210
5 11|De La Cruz, Quispe, 2014 9ail. |9 pris. Okg/m3 20kg/m3 WIRRAND FF1[178.2 | 179.3 238 | 243.2 262.7 | 2718 210
@ 12|Condori Larico, 2016 12 pris) 0% 1%-60kg/m3 DRAMIX 3D 162.13 | 186.29 192.18)229.93 23031 | 2647 210
F 13|Sotil, Zegarra, 2015 27l fexiony 0% 20kg/m3 | 25kg/m3 WIRRAND FF1{ 190.4 | 244.1 229.61 |282.83 282.81 | 320.15 280
14|Miranda, Rado, 2019 0% 20kg/m3 | 25kg/m3 | 30kg/m3 | DRAMIX3D | 223 | 226 | 228 | 228 315 | 317 | 320 | 321 | 280
15|Carrillo, Rojas, 2017 90cil. [90 pris| 0% | 1% 2% 3%  |4%-60kg/m3| DRAMIX3D | 144.9 | 166.95 | 203.04 |37/15¢ 182.5 |185.11|232.07[208.59 | 215.14 | 207.12 | 2363 |235.83/| 210
g.,, 16|Cando Lara, 2016 0% [0.25%| 0.50% 1% 1.50%  BRASRECICLAD| 175.2 | 168.96 | 173.52 | 205.5 | 214.23 | 194.24|236.31 | 243.63 | 243.107 210
2 z ; 20|Mendieta Higuera, 2017 32 cil. |11 pris, 0 skg/m3 | 9kg/m3 | 18kg/m3 |RL45 50BN 324.781(284.706|310.148| 296.586| 210
= Eg 21|Valencia, Quintana, 2016 27 l. 12% 14% DRAMIX 3D | 233.6 | 248.68 | 273.36 257.35 [234.19 | 289.82 267.53 |290.257{304.071 210
z 22|Pozo Cervantez, 2015 0 0.5-45kg/m3 1.5%-125kg/m3 RCB060BN | 166.9 110.45 213.63 135.81 278.71 149,95 280




Anexo N° 04: TABLA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO CON Y SIN FIBRA DE

ACERO

RESISTENCIA PROMEDIO POR FLEXION

F'c
N° AUTOR, FECHA C:\:K?g: % FIBRA DE ACERO (%FA) TIPO DE FIBRA (kg/cm2) DISENO
28 DiAS (ke/om2)
1|Carranza Vergaray, 2018 72cil. |48pris. 0% P.5%-40kg/m3 4-60kg/m3 |5.2-80kg/m3 |WIRRAND FF1 39 50 52 78 210
2|Castafieda Mufioz, 2018 0% 20kg/m3 0 40kg/m3 |CHO 80/60 NB, 210
3|Vasquez Gonzales, 2015 180cil. |90pris. 0% 20kg/m3 30kg/m3 40kg/m3 |CHO 65/35 NB 47.4| 7452 85.56[ 81.31 500
" 4|Cérdova, Cuéllar,Guizado, 2012 20kg/m3 25kg/m3 20kg/m3 25kg/m3  |WIRRAND 210, 245
E 5|Ortiz Barboza, 2015 3 prob. Okg/m3  |30kg/m3  |50kg/m3  |70kg/m3  |cHO65/35NB|  41.4| 61.11| 77.78| 90.28 280
2 7|Vilchez Ulloa, 2017 6sfa [12cfa 0 38.25kg/m3 | 58.87kg/m3 FIBRA 210
8 8|Uribe De La Cruz, 2017 Okg/m3 20kg/m3 25kg/m3 35kg/m3 DRAMIX 3D 47.50f 55.00f 60.00] 69.00 280
‘Zr" 9|Flores Utos, 2018 0% 0.50% 1% 2%|DRAMIX 3D 280
%) 10|Naupas, Sosa, 2019 45 cil. |15 pris Okg/m160kg/m3 75kg/m3 90kg/m3 105kg/m3  |DRAMIX3D [43.69- 62.21| 79.39| 65.34
E 11|De La Cruz, Quispe, 2014 9cil. |9 pris. Okg/m3 20kg/m3 WIRRAND FF1|36.2 45 43.8 210
12|Condori Larico, 2016 12 pris 0% 1%-60kg/m3 DRAMIX 3D 210
13|Sotil, Zegarra, 2015 27 cil. |30 pris Okg/m3 20kg/m3 25kg/m3 WIRRAND FF1| 37.2198| 43.4401| 47.6209 280
14|Miranda, Rado, 2019 Okg/m3 20kg/m3 25kg/m3 30kg/m3 DRAMIX 3D 280
15|Carrillo, Rojas, 2017 90cil. |90 pris 0% 1% 2% 3%|4%-60kg/m3 |DRAMIX 3D 46.42 47.36 55.93|56.67/5 210
n E ; " 16|Cando Lara, 2016 0%| 0.25% 0.50% 1% 1.50%|FIBRASRECICL{ 36.66 51.86 48.97 210
@ W O w | 17|Mendieta Higuera, 2017 32cl. |11pris]  Okg/m3  [5kg/m3 9kg/m3 18kg/m3  |RL45 50BN | 38.0356| 42.1144| 40.9418| 41.5026 210
-2 g 18|Pozo Cervantez, 2015 0% 0.5-45kg/m3 1.5-125kg/m3 RC8060BN 45.2756 77.49] 74.2356 280




Anexo N° 05: MODELO MATEMATICO PARA EL ENSAYO A COMPRESION
Dias = (7 7 7 14 14 14 28 28 28)
Fibra = (20 40 60 20 40 60 20 40 60)

Resistencia = (171.5 189.83 208 207.8 212.30 235.14 234.96 239.73 245.99)

x; = DiasT x, = FibraT y = Resistencia”
n=9 i=0.8
. 3 < 3 3 et 3 be) > (20 ] ' S ]
F _zlf.xnf _z;.xn-xzi} i‘.th zfxn-l:xzif] [ty 2 (et
iﬂ ZII'.xn-xzi} I_zf.xzi}? _zb‘_xm?-xzﬁ I_zf.xzf I 3 [xteey] 2.6)
N _le'.><1..'>2 > 6a? Zt-_m.}?.sz I_Zf_xm“ Z[r_;u.}g-lﬁxz}%g] I ()] v iz["'m‘}g'ﬂ
i‘.@ﬁ zfxn-l:xzﬂ ¥ 62’ Z[l-_l,(1i_-,2.|-_x2i_-,2} | ¥ o)t 3 [xtee)] iz["'ﬂ""g"’J

115.593
/ 7.83 \
R B 0.461
B=X""xY =1 o121
8.196 1073

—0.03
y11(x11, X22) = 115.593 + 7.83 * x1; + 0.461 * xp, — 0.121 * x,2 + 8.196 x 1073 * x,,2

dy11
dxqq

(x11,x22) & —0.242 * x4, + 7.83

dJ’11

d (xll,sz) — 0.016392 * X322 + 0.461

Dado:
0 =—0.242 * x;; + 7.83
0 = 0.016392 * x,, + 0.461

(;C:;) = Find(x11, X22)
() = Gs342)

,1(29.214,25.342) = 259.016kg/cm?



y11 yl1
Figura N°1. Gréfico de influencia de Figura N°2 Gréfico de influencia de

Fibras de acero y dias de curado, Fibras de acero y dias de curado,
vista 3D vista 2D
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

y11(29.214,25.342) = 258.016 kg/cm2

Tabla N°1 Tabla de datos de la resistencia a la compresion del concreto con
fibra de acero.

f'c=210kg/cm2

Fibras DIAS DE CURADO
de
acero
kg/m3 7 14 28
20 181 179.3 171.5 210.7 243.2 207.8 230.6 271.8 234.96
162.1 163.7 686.1 192.2 185.1 831.2 230.31 207.12 939.83
40 184 190 189.83 211.6 217 212.30 238.9 244 239.73
179 206.3 759.3 212 208.6 849.19 235 241 9589
60 20822 220.17 205.00 238.94 259.8 235.14 223.29 268.77 245.99

176.5 215.1 819.99 220.1 221.7 940.56 230.35 261.53 983.94




Anexo N° 06: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA EL ENSAYO A
COMPRESION

Tabla N°1 Tabla de datos de la resistencia a la compresién del concreto con

fibra de acero.

f'c=210kg/cm2

Fibras DIAS DE CURADO
de
acero
kg/m3 7 14 28
20 181 179.3 1715 210.7 243.2 207.8 230.6 271.8 234.96
162.1 163.7 686.1 192.2 185.1 831.2 230.31 207.12 939.83
40 184 190 189.83 211.6 217 212.30 238.9 244 239.73
179 206.3 759.3 212 208.6 849.19 235 241 958.9
60 208.22 220.17 205.00 238.94 259.8 235.14 223.29 268.77 245.99
176.5 215.1 819.99 220.1 221.7 940.56 230.35 261.53 983.94
181 2107 2306 686.1 831.2 939.83
1793 2432 2718 DM2:=| 759.3 849.19 9589
1621 1922 23031 819.99 94056 983.94
2
1637 1851 207.12 3
DM2y i = 2.457x 10
184 2116 2389 Z%) 20.]
J:
190 217 244 5
DM1 =

179 212 235
206.3 20859 241
208.22 23894 22329
22017 2598 268.77
1765 2201 23035
2151 221.72 26153

2

D DM o = 2265x 10°
J_

2

> DM, = 2621x 10°
j=0

2

Z DM2j 2 = 2.883x 10°

J_

Z DM2; j = 2567x 10°

=0
2
> DM2,j = 2744x 10°

=0

DMlZ—Z Z DM1; j) 2 _ 1706x 10°
j—O i=0

DM11 := DM1; j) = 7.769x 10°
> 3 (ow

j=01i=0
2 2
DM22:= 3" N (DM2i j)* = 6.787x10°

j=0i=0



DM11°

SST := DM12 — _ 2891x 10"

SS1 = (ij -[(2.457>< 10%) + (25675 10%)° + (2744 103)2J _ (DMHZJ

SS1 = 3.058x 10°

36

2
SS2 = (ij (2265.09 + 2620.99 + 2882.67) —[D'\gél ) — 1589x 10"

$S2 = 1589x 10°

2
sonres - () owe - 241 _sss s

SSINTER = 1.266x 10°

SSE := SST — SS1 — SS2 — SSINTER
SSE = 8.699x 10°

Tabla N°2, Analisis de varianza

Media de cuadrados FO

Suma de Grados
Fuente datos de
libertad
Fibrade 5 gegeqgs 2
acero
Diasde 4 gaguipe 2
curado
Interaccion 1.266*103 4
SSE 8.669*103 27
SST 6.787*10° 35

3.058%10%2=1.529*103

1.589*10%4/2=7.945*10°

1.266*10%/4=316.5
8.669*103%/27=322.185

1.529*103%/322.185=4.746

7.945%103%/322.185=24.66
316.5/322.185=0.982

Tabla N°2 Valores criticos de F

Comparacién

Valores criticos de FO  de EO con E

Aceptacion o rechazo de Ho, Hi1

F "
critico
Cantidad
GF(0.95,2,27)=3.354 475 FO>Fcritico ool defibra  Aiooe
0 e afc
significativa
Dias de
qF(0.95,2,27)=3.354 24.66 FO>F critico Rechaza oirado  Afecta
Ho PR afc
significativo
Acepta Interaccién No
qF(0.95,4,27)=2.728 1 FO<F critico Hp no afecta
0 significativa afc




Ho: La resistencia a la compresion no depende significativamente de la cantidad

de fibras de acero.

H1: La resistencia a la compresion depende significativamente de la cantidad

de fibras de acero.

La resistencia a la compresion si depende de agregar las fibras de acero.



Anexo N° 07: MODELO MATEMATICO PARA EL ENSAYO A FLEXION

Dias:= (28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28)

%fibra:=(0 0 O O 5 15 40 40 40 40 60 60 60 60 75 75 80 80 90 90 90 90)

Flexion = (39 43.69 46.42 38.04 42.11 47.36 50.17 42 5593 55 66.01 54.63 52 59.89 55.16 62.21 78 80 88.69 68.01 79.39 64.71)

X = Y%fibra’
n.=2z

>

21
A = Z Xj
MY
i=0
21 )
2, )
li=0
S =A_l'B

2 (xi)?
Z ()
2 (x)"

y = FIexic’JnT
i=0.21

42.24
S - 0.068

3.418x 10

3

Tabla N° 1 Datos obtenidos del
ensayo a flexién del concreto.

ymodel = y2(x)

y2(x1) = 42.24+ 0.068x1 + 3.418x 10

kg/m3 28 dias y2(25) = 46.076
39 4369 41.79
0 100
46.42 38.04 167.15
5 42.11 gal
15  47.36
w0 0V 42 5078 Y., 69
55.93 55 203.10 yAx) |
66.01 54.63 58.13
60 52 59.89 232.53 36f
75 5516 62.21
80 78 80 20 20
gy 8869 6801 7520
79.39 64.71 300.80

Fuente: Elaboracion propia.

3-x1

Figura 1 Gréfico de influencia de la
fibra en el concreto para el ensayo a

flexion.
Fuente: Elaboracion propia.

2



Anexo N° 08: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA EL ENSAYO A

FLEXION
n=2z m =3
21 , 3 n_1
SSreg = Z (ymodel; — mean(y)) SSreg =3.368x 10
i=0
21 .
SST = 3 (yi- mean(y))? SST = 4.361x 10 S
i=0
SSE = SST — SSrec SSE =993.057 19
SSE
Ser_ef _ 1684x 103 p— =52.266
Tabla N°1 Andlisis de varianza
Fuent Sumade Cir?jcéo
ede cuadrado i Media de errores FO
iberta
error S d
* 3/9— * * 3 —
SSreg  3.368%10° 5 3.368*10 /5—1.684 10 1.684*10 /32.266—32.2
SSE 993.057 19 993.057/19=52.266
* 3 —
SST  4.361*10° 21 4.361*10 /721—207.66
Tabla N°2 Valor critico de F
Valores criticos de Comparacion Rechazo 0
FO iy aceptacion de Ho,
F FO con F critico
H1
Qf(0.95,2,21)=3.467 32.22 FO>F critico  O° réchazalatoy

se acepta Hi
Ho: La resistencia a la flexion NO depende significativamente de la cantidad de

fibras de acero.

H1: La resistencia a la flexion depende significativamente de la cantidad de fibras

de acero.

La resistencia a la flexion si depende de agregar las fibras de acero.

Coeficiente de correlaciéon

_ 3.368 * 10°

=2361-108 0772

Interpretacion: El coeficiente de correlacion indica que 77.2% de los datos estan

bien representados por el analisis de varianza.



ANEXO N° 09: GUIA PARA EL DISENO DE MEZCLA PARA UN
CONCRETO PATRON METODO ACI 211

Guia para el disefio de mezcla método ACI 211

Se realizara el disefio de mezcla para un f'c = 210 kg/cm? y se recomienda una

consistencia plastica para la mezcla.

El cemento Portland a emplearse es Sol Tipo | con un peso especifico de
3.15 gr/cm3.

Caracteristicas de los materiales a emplear para el disefio de mezcla.

Tabla N°1 Datos delos materiales para el disefio de mezcla del concreto.

DESCRIPCION ARENA PIEDRA

Peso Unitario Suelto Seco 1580 kg/m3 1550 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1710 kg/m3 1660 kg/m3
Seco

Peso Especifico de Masa 2.65 2.62
Contenido de Humedad 3.5% 0.4%
Porcentaje de Absorcion 1.2% 1.0%
Moédulo de Fineza 2.7 e
Tamafio maximo del agregado ~ ------ 3/4”

Fuente: Elaborado con datos de Diaz Coronel, Disefio de mezclas (2019, p.2)

Se recomienda realizar los siguientes pasos para realizar del disefio de mezcla,
mediante el método del ACI 211

Paso N°1: Se procede a determinar la resistencia promedio para el disefo.

Tabla N°2 Esfuerzo promedio requerido a compresion f'cr kg/cm?

f'c fler
Menor de flc+74
210 f'c+ 84
210 a 350 f'c+98
Sobre 350

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.



La resistencia que se desea es de 210 kg/cm?, entonces se toma el segundo
valor:

f'cr =210 + 84 = 294 kg /cm?
Paso N°2: Se determina el asentamiento de la mezcla.

El comité del ACI 211 recomienda los asentamientos para varios tipos de

consistencia.

Tabla N°3 Asentamiento del concreto de acuerdo a la consistencia deseada

Consistencia Asentamiento
Seca 0"aZ2”
Plastica 37a4”
Fluida =5"

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.
Para el presente caso se elegira el asentamiento entre 3” a 4”.
Paso N°3: Se procede con la eleccion de la relacion agua-cemento (a/c).

Tabla N°4 Relacion de agua cemento para distintos f'c

Resistencia Relacion Agua — Cemento de disefio en

ala peso
comprespn _ Concreto con
a los 28 dias Concreto sin aire
(Fer) _ are incorporado
(Kg/lcm2) incorporado
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

La edificacion se construira en la region Lima, entonces la edificacion no
enfrentard bajas temperaturas, por lo tanto, se elige un concreto sin aire

incorporado.



Ya que en la tabla no se encuentra la resistencia calculada, se procede con

una interpolacion para hallar el valor que se necesita.

f'c Ye
300 0.55
294 X

250 0.62

Se realiza el Interpolando para obtener el valor de X:

(300 - 250) (0.55- 0.62)
(294- 250) (X - 0.62)

50 -0.07
44 (X-0.62)

44 % (—0.07)
50
X = —0.0616 + 0.62

X = 0.5584
X=0.56 = R alc

X—0.62 =

Paso N°4: Se calcula la cantidad de agua de mezclado y aire.

Tabla N°5 Asentamiento de acuerdo al tamafio maximo nominal del agregado

grueso

Agua, en L/m3, para los tamafios maximo nominales de

Asentamiento agregados grueso y consistencias indicadas
3/8” 1/2> 3147 1” 17 2’ 3 6”
Concreto sin aire incorporado
1”a 2 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a 4’ 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7” 243 228 216 202 190 178 160 ...
Concreto con aire incorporado
1”a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
a4’ 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 ...

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

De acuerdo a la tabla se obtiene:
205 L/m3 de Agua de Mezclado.



Paso N°5: Se determina el cemento.

a
Ra/czz
a
C:Ra/c
205
€~ 056

c = 366.07 kg/m3
Paso N°6: Se procede con el célculo del aire atrapado.

Contenido de aire atrapado
Tabla N° 6 % de aire atrapado de acuerdo al tamafio maximo nominal del

agregado grueso

Tamafio maximo  Aire Atrapado

nominal

3/8” 3.0%
1/2” 2.5%
3/4” 2.0%
1” 1.5%
11/2” 1.0%
2" 0.5%

3’ 0.3%

6’ 0.2%

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

Como el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %", entonces Aire
Atrapado: 2%.
Paso N°7: Se determina la cantidad de agregado grueso.

Tabla N° 7 Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad

MAXIMO de volumen de concreto, para diferentes médulos de fineza
DEL del agregado fino
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

GRUESO 2.40 2.60 2.80 3.00




3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44

V2" 0.59 0.57 0.55 0.53
4 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 071 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

Con los valores de modulo de fineza Af= 2.7 y tamafio maximo Ag= %", de la
tabla se tiene:

Interpolando se obtiene.

(2.6 — 2.8) (0.64 — 0.62)
(2.7 -2.8) (X —0.62)
-0.2 0.02
-0.1 (X — 0.62)
¥ 062 — —0.1 * (0.02)
e -0.2

X =0.01+0.62
X = 0.63: Volumen del agregado grueso
Peso Unitario Compactado Seco = 0.63 x 1660
Peso Unitario Compactado Seco = 1045.8 kg

Paso N°8: Se realiza el célculo del volumen absoluto de concreto para hallar el

agregado fino de los materiales por m3.

Peso Seco
Volumen Absoluto = P Ex1000
c _ 366.07 _ 3
emento = —3.15 +1000 — 0.1162m
_ 1045.8 _ 3
Ag.grueso = m = 0.3992m
205
Agua — = 0.205m3

~ 1000



2
Aire = 2% = —— = 0.0200m3

100
z  0.7404m3
Volumen Absoluto Ag.fino= 1-0.7404=0.2596m3
0.2596 = Peso seco
2.65 % 1000

Peso Seco agregado fino=687.94 kg
Peso seco de los materiales:
Cemento: 366.07 kg

Ag. Fino: 687.94 kg

Ag. Grueso: 1045.8 kg

Agua: 205 L

Paso N°9: Se realiza la correccion por humedad.

%Humedad
Lrvmeras | 1)

Peso( 100

3.5
Agregado fino = 687.94 (m + 1) = 712.018 kg

0.4
Agregado grueso = 1045.8 <m+ 1) = 1049.98 = 1050 kg

Paso N°10: Se realiza la correccién por absorcion.

%Absorcion — %Humedad)

peso seco(
€S0 seco 100

Ag, fi —68794(1'2_3'5>— 15.82
g, fino = . 100 = .

A = 1045.8 (1'0 _ 0'4) = 6.27
g-grueso = : 100 = 6.

Y = —9.55: Agua libre

Paso N°11: Agua efectiva.

Agua de disefio + Agua libre
205 + (—9.55) = 195.45 L/m3 : Agua efectiva

Paso N°12: Disefo teérico hiumedo.

a

a /=2



195.45
0.56 =

c
c = 349.02 kg/m?3

Paso N°13: Proporciones en peso.

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
349.02 712.08 1050.00 195.45
349.02 349.02 349.02 8.21

1.00 2.00 3.00 23.81L

Tabla N° 8 Masa y porcentaje para un concreto normal o convencional

Material Masa Volumen  Porcentaje
Cemento 349.020 kg  0.1108m3 15.1321%
Ag. Fino 712.018 kg 0.2687m3  30.8702%
Ag. Grueso 1050.000 kg 0.4008m3  45.5238%

Agua 195.450 kg 0.1960m3  8.4739%
Aire 0.000kg 0.0200m3  0.0000%

atrapado
2306.488 kg 1m3 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 10: GUIA PARA EL DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO
ADICIONANDO FIBRA DE ACERO

Guia para el disefio de mezcla para un concreto con fibra de acero:

Se realizara el disefio de mezcla para un f'c = 210 kg/cm? y se recomienda una

consistencia plastica para la mezcla.

El cemento Portland a emplearse es Sol Tipo | con un peso especifico de

3.15 gr/cm3.
La fibra de acero tiene un peso especifico de 7.85 gr/cm3.
Caracteristicas de los materiales a emplear para el disefio de mezcla.

Tabla N° 1 Datos de los materiales para el disefio de mezcla del concreto.

DESCRIPCION ARENA PIEDRA
Peso Unitario Suelto Seco 1580 kg/m3 1550 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1710 kg/m3 1660 kg/m3

Peso Especifico de Masa 2.65 2.62
Contenido de Humedad 3.5% 0.4%
Porcentaje de Absorcion 1.2% 1.0%
Modulo de Fineza 27 -
Tamafo maximo del agregado ~ ------ 3/4”

Fuente: Elaborado con datos de Diaz Coronel, Disefio de mezclas (2019, p.2)

Se recomienda realizar los siguientes pasos para realizar del disefio de mezcla,
mediante el método del ACI 211:

Paso N°1: Se procede a determinar la resistencia promedio para el disefio.

Tabla N° 2 Esfuerzo promedio requerido a compresién f'cr kg/cm?

f'c fler
Menor de 210 flc+74
210 a 350 f'c +84
Sobre 350 f'c+98

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.



La resistencia que se desea es de 210 kg/cm?, entonces se toma el segundo
valor:

f'cr =210 + 84 = 294 kg /cm?
Paso N°2: Se determina el asentamiento de la mezcla.

El comité del ACI 211 recomienda los asentamientos para varios tipos de

consistencia.

Tabla N° 3 Asentamiento del concreto de acuerdo a la consistencia deseada

Consistencia Asentamiento
Seca 0"aZ2”
Plastica 37a4”
Fluida =5"

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

Segun el comité 544, indica que para concretos reforzados con fibra de acero
el asentamiento adecuado debe ser plastica., entonces se debera elegir el

asentamiento entre 3” a 4”.
Paso N°3: Se procede con la eleccion de la relacion agua-cemento (a/c).

Tabla Ne° 4 Relacion de agua cemento para distintos f'c

Resistencia Relacion Agua — Cemento de disefio en

ala peso
comprespn _ Concreto con
a los 28 dias Concreto sin aire
(Fer) .are incorporado
(Kg/cm2) incorporado
450 0.38 -
400 0.43 ---
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.



La edificacion se construira en la region Lima, entonces la edificacién no
enfrentard bajas temperaturas, por lo tanto, se elige un concreto sin aire

incorporado.

Ya que en la tabla no se encuentra la resistencia calculada, se procede con

una interpolacion para hallar el valor que se necesita.

f'c Ye
300 0.55
294 X

250 0.62

Se realiza el Interpolando para obtener el valor de X:

(300 - 250) (0.55— 0.62)
(294- 250) (X - 0.62)

50 -0.07
44 (X-0.62)

44 % (—0.07)
50
X = —0.0616 + 0.62

X = 0.5584
X=0.56 = R alc

X—0.62 =

Paso N°4: Se calcula la cantidad de agua de mezclado y aire.

Tabla N° 5 Asentamiento de acuerdo al tamafio maximo nominal del agregado

grueso

Agua, en L/m3, para los tamafios maximo nominales de

Asentamiento agregados grueso y consistencias indicadas
3/8” 12 3147 1” 1% 2 3 6”
Concreto sin aire incorporado
1”a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7 243 228 216 202 190 178 160 ...
Concreto con aire incorporado
1”7a2 181 175 168 160 150 142 122 107
3"ad4’ 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7 216 205 197 184 174 166 154 ...

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.



De acuerdo a la tabla se obtiene:
205 L/m3 de Agua de Mezclado.

Paso N°5: Se determina el cemento.
a
R%Yc = -
a
= RT/C
205
~ 056
c = 366.07 kg/m?3

Cc

Cc

Paso N°6: Se procede con el célculo del aire atrapado.
Contenido de aire atrapado
Tabla N° 6 % de aire atrapado de acuerdo al tamafio maximo nominal del

agregado grueso

Tamafio maximo  Aire Atrapado

nominal

3/8” 3.0%
1/2” 2.5%
3/4” 2.0%
1” 1.5%
11/2” 1.0%
2’ 0.5%

3’ 0.3%

6’ 0.2%

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

Como el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %", entonces Aire
Atrapado: 2%.
Paso N°7: Se determina la cantidad de agregado grueso.

Tabla N° 7 Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad

MAXIMO de volumen de concreto, para diferentes médulos de fineza
DEL del agregado fino
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

GRUESO 2.40 2.60 2.80 3.00




3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44

V2" 0.59 0.57 0.55 0.53
4 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 071 0.69 0.67 0.65
17" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

Con los valores de moédulo de fineza Af= 2.7 y tamafio maximo Ag= %", de la
tabla se tiene:

Interpolando se obtiene.

(2.6 — 2.8) (0.64 — 0.62)
(2.7 -2.8) (X —0.62)
-0.2 0.02
-0.1 (X — 0.62)
¥ 062 — —0.1 * (0.02)
e -0.2
X =0.01+0.62

X = 0.63: Volumen del agregado grueso
Peso Unitario Compactado Seco = 0.63 x 1660
Peso Unitario Compactado Seco = 1045.8 kg

Paso N°8: Se realiza el célculo del volumen absoluto de concreto para hallar el

agregado fino de los materiales por m3.

Peso Seco
Volumen Absoluto = P Ex1000
B 366.07 B 5
Cemento = m =0.1162m
1045.8
Ag.grueso = ——————— = 0.3992m3

2.62 % 1000



205

_ _ 3
Agua =71000 0.205m
Aire = 2% = 2 = 0.0200m3
ire=2% = 100 = 0. m
Fibra = 25 = 0.0032m3
Pra=ges«1000 oM
2 0.7436m3
Volumen Absoluto Ag.fino= 1-0.7436=0.2564m3
02564 = Peso seco
' "~ 2.65 % 1000

Peso Seco agregado fino=679.46 kg
Peso seco de los materiales:
Cemento: 366.07 kg

Ag. Fino: 679.46 kg

Ag. Grueso: 1045.8 kg

Agua: 205 L

Fibra de acero: 25 kg

Paso N°9: Se realiza la correccion por humedad.

%Humedad
LITmerat 1)

P
eso( 100

3.5
Agregado fino = 679.46 (W + 1) = 703.241 kg

0.4
Agregado grueso = 1045.8 (W-l_ 1) = 1049.98 = 1050 kg

Paso N°10: Se realiza la correccion por absorcion.

%Absorcion — %Humedad)
100

Peso seco (

_ 1. 5
Ag, fino = 679.46 (W) = —15.63

1.0 — 0.4)
100
Y = -9.36: Agua libre

Ag.grueso = 1045.8( = 6.27



Paso N°11: Agua efectiva.

Agua de disefio + Agua libre
205 + (—9.36) = 195.64 L/ 5:Agua efectiva

Paso N°12: Disefo tedrico himedo.

c
c = 349.36 kg/m3

Paso N°13: Proporciones en peso.

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
349.36 703.24 1050 195.64
349.36 349.36 349.36 8.22

1.00 2.00 3.00 23.80L

Tabla N° 8 Masa y porcentaje para un concreto con 25kg/m3 de fibra de acero.

Material Masa Volumen Porcentaje
Cemento 349.360 kg 0.1109m3 15.0376%
Ag. Fino 703.241 kg 0.2684m3  30.2698%
Ag. Grueso 1050.000 0.3962m3  45.1955%
Agua kg 0.1960m3  8.4210%
Aire atrapado 195.640 kg 0.0200m3  0.0000%
Fibra de 0.000 kg  0.0032m3  1.0761%
acero 25.000 kg
2323.241 1m3 100.00%
kg
Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 11: GUIA PARA EL DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO
REEMPLAZANDO AGREGADO FINO POR FIBRA DE ACERO.

Guia para el disefio de mezcla método ACI 211

Se realizara el disefio de mezcla para un f'c = 210 kg/cm? y se recomienda una

consistencia plastica para la mezcla.

El cemento Portland a emplearse es Sol Tipo | con un peso especifico de
3.15 gr/cm3.

Caracteristicas de los materiales a emplear para el disefio de mezcla.

Tabla Ne 1 Datos delos materiales para el disefio de mezcla del concreto.

DESCRIPCION ARENA PIEDRA

Peso Unitario Suelto Seco 1580 kg/m3 1550 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1710 kg/m3 1660 kg/m3
Seco

Peso Especifico de Masa 2.65 2.62
Contenido de Humedad 3.5% 0.4%
Porcentaje de Absorcion 1.2% 1.0%
Moédulo de Fineza 2.7 e
Tamafio maximo del agregado ~ ------ 3/4”

Fuente: Elaborado con datos de Diaz Coronel, Disefio de mezclas (2019, p.2)

Se recomienda realizar los siguientes pasos para realizar del disefio de mezcla,
mediante el método del ACI 211

Paso N°1: Se procede a determinar la resistencia promedio para el disefo.

Tabla N° 2 Esfuerzo promedio requerido a compresion f'cr kg/cm?

f'c fler
Menor de flc+74
210 f'c+ 84
210 a 350 f'c+98
Sobre 350

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.



La resistencia que se desea es de 210 kg/cm?, entonces se toma el segundo
valor:

f'cr =210 + 84 = 294 kg /cm?
Paso N°2: Se determina el asentamiento de la mezcla.

El comité del ACI 211 recomienda los asentamientos para varios tipos de

consistencia.

Tabla N° 3 Asentamiento del concreto de acuerdo a la consistencia deseada

Consistencia Asentamiento
Seca 0"aZ2”
Plastica 37a4”
Fluida =5"

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.
Para el presente caso se elegira el asentamiento entre 3” a 4”.
Paso N°3: Se procede con la eleccion de la relacion agua-cemento (a/c).

Tabla N°4 Relacién de agua cemento para distintos f'c

Resistencia Relacion Agua — Cemento de disefio en

ala peso
comprespn _ Concreto con
a los 28 dias Concreto sin aire
(Fer) _ are incorporado
(Kg/lcm2) incorporado
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

La edificacion se construira en la region Lima, entonces la edificacion no
enfrentard bajas temperaturas, por lo tanto, se elige un concreto sin aire

incorporado.



Ya que en la tabla no se encuentra la resistencia calculada, se procede con

una interpolacion para hallar el valor que se necesita.

flc a/c
300 0.55
294 X
250 0.62

Se realiza el Interpolando para obtener el valor de X:

(300 - 250) (0.55— 0.62)
(294- 250) (X - 0.62)

50 -0.07
44 (X-0.62)

44 % (—0.07)
50
X = —0.0616 + 0.62

X =0.5584
X=0.56 = R alc

X—0.62 =

Paso N°4: Se calcula la cantidad de agua de mezclado y aire.

Tabla N° 5 Asentamiento de acuerdo al tamafio maximo nominal del agregado

grueso

Agua, en L/m3, para los tamafios maximo nominales de

Asentamiento agregados grueso y consistencias indicadas
3/8” 1/2> 34 1” 17 2’ 3 6”
Concreto sin aire incorporado
1”a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 ...
Concreto con aire incorporado
1”a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3"ad4’ 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7’ 216 205 197 184 174 166 154 ...

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

De acuerdo a la tabla se obtiene:
205 L/m3 de Agua de Mezclado.



Paso N°5: Se determina el cemento.

a
Ra/czz
a
C:Ra/c
205
€~ 056

c = 366.07 kg/m3

Paso N°6: Se procede con el célculo del aire atrapado.
Contenido de aire atrapado
Tabla N° 6: % de aire atrapado de acuerdo al tamafio maximo nominal del

agregado grueso

Tamafio maximo  Aire Atrapado

nominal

3/8” 3.0%
1/2” 2.5%
3/4” 2.0%
1” 1.5%
11/2” 1.0%
2’ 0.5%

3’ 0.3%

6” 0.2%

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

Como el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %, entonces Aire
Atrapado: 2%.
Paso N°7: Se determina la cantidad de agregado grueso.

Tabla N° 7 Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad

MAXIMO de volumen de concreto, para diferentes médulos de fineza
DEL del agregado fino
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

GRUESO 2.40 2.60 2.80 3.00




3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44

V2" 0.59 0.57 0.55 0.53
4 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 071 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaborado con datos, ACI 211.

Con los valores de modulo de fineza Af= 2.7 y tamafio maximo Ag= %", de la
tabla se tiene:

Interpolando se obtiene.

(2.6 — 2.8) (0.64 — 0.62)
(2.7 -2.8) (X —0.62)
-0.2 0.02
-0.1 (X — 0.62)
¥ 062 — —0.1 * (0.02)
e -0.2

X =0.01+0.62
X = 0.63: Volumen del agregado grueso
Peso Unitario Compactado Seco = 0.63 x 1660
Peso Unitario Compactado Seco = 1045.8 kg

Paso N°8: Se realiza el célculo del volumen absoluto de concreto para hallar el

agregado fino de los materiales por m3.

Peso Seco
Volumen Absoluto = P Ex1000
c _ 366.07 _ 3
emento = —3.15 +1000 — 0.1162m
_ 1045.8 _ 3
Ag.grueso = m = 0.3992m
205
Agua — = 0.205m3

~ 1000



2
Aire = 2% = —— = 0.0200m3

100
z  0.7404m3
Volumen Absoluto Ag.fino= 1-0.7404=0.2596m3
0.2596 = Peso seco
2.65 % 1000

Peso Seco agregado fino=687.94 kg
Peso seco de los materiales:
Cemento: 366.07 kg

Ag. Fino: 687.94 kg

Ag. Grueso: 1045.8 kg

Agua: 205 L

Paso N°9: Se realiza la correccién por humedad.

%Humedad
Lrvmeras | 1)

Peso( 100

3.5
Agregado fino = 687.94 (m + 1) = 712.018 kg

0.4
Agregado grueso = 1045.8 <m+ 1) = 1049.98 = 1050 kg

Paso N°10: Se realiza la correccién por absorcion.

%Absorciomn — %Humedad)

peso seco(
€S0 seco 100

Ag, fi —68794(1'2_3'5>— 15.82
g, fino = . 100 = .

A = 1045.8 (1'0 _ 0'4) = 6.27
g-grueso = : 100 = 6.

Y = —9.55: Agua libre

Paso N°11: Agua efectiva.

Agua de disefio + Agua libre
205 + (—9.55) = 195.45 L/m3 : Agua efectiva

Paso N°12: Disefo teérico hiumedo.

a

a /=2



195.45

0.56 =

c
c = 349.02 kg/m?3

Paso N°13: Proporciones en peso.

Cemento Ag. Fino
349.02 712.08
349.02 349.02

1.00 2.00

Tabla N° 8 Masa y porcentaje para un concreto reemplazando 25 kg fibra de

Ag. Grueso

1050.00
349.02

3.00

acero por el agregado fino.

Agua
195.45
8.21

23.81L

Material Masa Volumen Porcentaje
Cemento 349.020 kg 0.1108m3 15.1321%
Ag. Fino 687.018 kg 0.2593m3  29.7862%
Ag. Grueso 1050.000 0.4008m3  45.5238%
Agua kg 0.1960m3  8.4739%
Aire atrapado 195.450 kg 0.0200m3  0.0000%
Fibra de 0.000 kg  0.0032m3  1.0840%

acero 25.000 kg
2306.488 1m3 100.00%

kg

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 12: DIAGRAMA DE FLUJO PARA REALIZAR UN CONCRETO
CONVENCIONAL
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ANEXO N° 13: DIAGRAMA DE FLUJO PARA REALIZAR UN CONCRETO
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ANEXO N° 14: DIAGRAMA DE FLUJO PARA REALIZAR UN CONCRETO
REEMPLAZANDO FIBRA DE ACERO POR AGREGADO FINO
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ANEXO N° 15: PLANO DE UBICACION
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ANEXO N° 16: PLANO DE ARQUITECTURA
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ANEXO N° 17: PLANO DE ELEVACION
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ANEXO N° 18: PLANO DE ESTRUCTURA LOSA ALIGERADA
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Anexo N° 19: DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION
APORTICADA EMPLEANDO CONCRETO CONVENCIONAL PARA LUEGO
SER REEMPLAZADO CON FIBRA DE ACERO EN EL SOFTWARE ETABS.

Introduccién, al abrir el programa Etabs, daremos click izquierdo en la opcion
NEW MODEL, llamada MODEL
INITIALIZATION, cambiamos DISPLAY UNITS-METRIC MKS y OK

el cual nos arrojara una ventana

44 Model Initialization >

Inttialization Cptions
O Use Saved User Default Settings

O Use Settings froma Mo

-in Settings With:

Display Units [Metric wks v @
Steel Section Database [aisc1a v
Steel Design Code |AISC 36010

Concrete Design Code [aci318-14

oK |

| Cancel

Figura 1. Elaboracién propia, MODEL INITIALIZATION.

New Model Quick Templates, en esta parte asignaremos las dimensiones de
los pisos STORY DIMENSIONS-NUMBER OF STORIES (numero de pisos)-
TYPICAL STORY HEIGHT (altura de los pisos tipicos)-BOTTON STORY
HEIGHT (altura del primer piso), una vez hecho esto nos dirigimos a GRID
DIMENSIONS aca colocamos la cantidad de ejes tanto para X como para Y.

143 New Model Quick Templates X
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
(® Uniform Grid Spacing @ simpls Story Data
Number of Gid Line in X Diection Number cf Stores
Number of Grid Lines in Y Direction Typical Story Height m
Spacing o Gids 1 X Drection L In Bettom Story Height m
Spacing of Grds in Y Directon . n
Specify Grid Labeling Options Girid Labels...
(O custom Grid Spacing ) Custom Story Data
Speciy Custom Story Data
Add Structural Objects
0 e
I =
Blank Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Slab
oK Cancel

Figura 2. Elaboracion propia, New Model Quick Templates.



Una vez colocados los datos, nos dirigimos a CUSTOM GRID SPACING-
EDITGRID DATA, nos aparecera la figura 3. El cual ayudara a editar los ejes
colocados anterior mentes, nos dirigimos a RECTANGULAR GRIDS-DISPLAY
GRID DATA AS SPACING-X GRID DATA (podemos agregar ejes seleccionando
add, X spacing-colocamos los espaciamientos de eje a eje de acuerdo al plano,
Visible-YES-sirve para poder visualizar el eje creado)-Y GRID DATA (podemos
agregar ejes seleccionando add, Y spacing-colo camos los espaciamientos de
eje a eje de acuerdo al plano, Visible-YES-sirve para poder visualizar el eje

creado)-OK-volvemos a seleccionar OK para la figura niamero 2.

Grid System Nams Story Range Option Click to Mody/Show

® Defaut - Al Stores Refersnce Poirts
© User Spectied Reference Planes..
System Origin
Top Stary

Gobal Y [0 m Bottom Story Bubble Size mm

Rotation [0 |deg = Grd Color |
Rectangular Grids

(O Display Grid Data as Ordinates @ Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...

X Grid Data ¥ Grd Dats

[ Gnd i X Spacing (m) \isble Bubble Loz~ | [ Gndin ¥ Spacing (m) Visible Bubble Loc ~ |
A 3z Yes End Add 0325 Yes Start Add
03 I End 3325 Yes Start

es
1375 Yes End

2

3 2425 Yes Start

4 2725 Yes Start

5 1.785 Yes Start

1] 2115 Yes Start @

T Mmoo m
WS L
&

F3
o
2

General Grids

Grid ID X1 (m) Y1 im) X2 (m) Y2 m) Vishle Bubbleloc |

[ A

| Deete

Sott by ID

OK Cancel

Figura 3. Elaboracion propia, EDITGRID DATA.

Una vez hecho esto el software nos mostrara un modelo en 3D de acuerdo a

los datos introducidos anteriormente.

YV\\ZV'X'
Figura 4. Elaboracién propia, MODELO INICIAL.



Creamos materiales, una vez tengamos el modelo inicial, nos acercamos a la
parte DEFINE-MATERIAL
PROPERTIES-DEFINE MATERIALS (en la figura 5 vemos que ya hay materiales

superior del programa Yy seleccionamos
creados, estos ya vienen por defecto y algunos ya han sido creados, pero lo que

haremos sera crear nuevos)-ADD NEW MATERIAL

Define | Draw  Select  Assign  Analyze Dit
“rﬁ Material Properties... ]L
| 43 Define Materials hd
Materials Click to:

AFI2FyS0 Add New Materal...
4000Psi
AG15Gre0 Add Copy of Material ...
A416Gr270
fe=210kg/cm2 Modify/Show Material...

fy=4200ka/cm2

oK

Cancel

Figura 5. Elaboracién propia, DEFINE MATERIALS

Creamos el concreto, una vez hecho el procedimiento anterior, aparecera una
nueva ventana la cual es ADD NEW MATERIAL PROPERTY, nos dirigimos a
MATERIAL TYPE-CONCRETO (al seleccionar este se desplazara mas
materiales, como la varillas de acero)-OK

il

|4y Add New Material Property *

Region United States e

Material Type Concrete ~

Standard ‘Customary i

Grade Tc 4000 psi hd
oK Cancel

Figura 6. Elaboracién propia, ADD NEW MATERIAL PROPERTY CONCRETO.



Material Property Data, una vez hecho el procedimiento anterior, aparecera una

nueva ventana la cual es MATERIAL PROPERTY DATA acé especificaremos el

tipo de concreto que queremos, MATERIAL NAME (nombre del material que

quieres crear)-MATERIAL TYPE (en este caso el material que se quiere crear es
el concreto)-WEIGHT PER UNIT VOLUME (peso especifico del concreto)-
MODULUS OF ELASTICITY, E (modulo de elasticidad del concreto

15000VF'C Kg/m3)-POISSON'S  RATIO,

Material Property Design Data

[ d3 watenal Fropery Lata

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

Material Notes

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

Mass per Unit Volume

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

Design Property Data

U-seleccionamos

Change...

Modify/Show Motes. ..

() Specify Mass Densty

24 tonf/m?
0244732 tonf-s%m*
0.2
T
905711.05 torf/m?2

| Maodify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

0K

Cancel

Modify/Show

Figura 7. Elaboracién propia, MATERIAL PROPERTY DATA.



Una vez hecho el procedimiento anterior, aparecera una nueva ventana la cual
es MATERIAL PROPERTY DESIGN DATA-ESPECIFIED CONCRETE
COMPRESSIVE STRENGTH, F’C (colocaremos el F’'C del concreto pero en
Tonf/m2)-OK-OK.

(¥ 1}
| General Data
1 Material Name Fe=210kg/cm?
r—l Material Type Concrete bl |
Directional Symmetry Type |sotropic -
Material Display Color - Change...
| 45 Material Property Design Data *

Material Mame and Type
Material Name fe=210kg/cm2

Material Type Concrete, Isotropic

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fic tonf/m*

[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

oK Cancel

Time Dependent Properties. ..

QK Cancel

Figura 8. Elaboracion propia, MATERIAL PROPERTY DESIGN DATA.



Creamos el acero, una vez hecho el procedimiento anterior, volvemos a
seleccionar ADD NEW MATERIAL aparecera una nueva ventana la cual es ADD
NEW MATERIAL PROPERTY, nos dirigimos a MATERIAL TYPE-REBAR-OK

Hly Define Materials >
M =taral Clicle 4 |
43 Add Mew Material Property >
Region United States et
Material Type Rebar o
Standard ASTM AB1S ~
Grade Grade 60 had
OK Cancel
| |

Figura 9'."|E-i%boracién#pl)ropia, ADD NEW MATERIAL REBAR.

Material property data, una vez hecho el procedimiento anterior, aparecera una
nueva ventana la cual es MATERIAL PROPERTY DATA aca especificaremos
las propiedades del acero que queremos, MATERIAL NAME (nombre del
material que quieres crear)-MATERIAL TYPE (en este caso el material que se
quiere crear es el acero o REBAR)-WEIGHT PER UNIT VOLUME (peso
especifico del acero)-MODULUS OF ELASTICITY, E (mddulo de elasticidad del
acero 2000000 kg/cm2)-seleccionamos Modify/Show Material Property Design
Data.

[
General | Data
ettt
Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type Uniaxial |
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Notes
Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tor/m?
Mass per Unit Volume 0.800477 tonf-s2/m*
Mecharical Propetty Data
Moduius of asticty, E [20000000 Jtoni/m?
Coefficiert of Thermal Expansion, A 1/C
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
OK Cancel

Figura 10. Elaboracién propia, MATERIAL PROPERTY DATA REBAR.



Una vez hecho el procedimiento anterior, aparecera una nueva ventana la cual
es MATERIAL PROPERTY DESIGN DATA-MINIMUN YIELD STRENGTH, FY
(4200 Kg/cm2)-MINIMUN TENSILE STRENGHT, Fu (resistencia a la tension),
EXPECTED YIELD STRENGHT, Fye (F’Y efectivo el cual es 10% mas =42000
x 1,1)-EXPECTED TENSILE STRENGHT, Fue (resistencia a la tensién efectivo
el cual es el Fu mas 10%=63000 x 1,1)-OK-OK

General Data
Material Name | fy=4200kg/cm2
Materal Type Rebar b |
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color . Change...
| 43 Material Property Design Data >
Material Name and Type
Material Name fy=4200ka/cm2
Materal Type Rebar, Unizxial
Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy |!-‘-2E-E-E- |tu:ur|ffm2
Minimum Tensile Strength, Fu |E-3E-E-E- |tu:ur|ffm2
Expected Yield Strength, Fye |J’-EEDD |tu:-nffm2
Expected Tensile Strength, Fue |E§3DD |t|:|r|ffm2
(8] Cancel
QK Cancel

Figura 11. Elaboracion propia, MATERIAL PROPERTY DESIGN DATA
REBAR.



Creeamos vigas y columnas, para esto nos dirigimos a DEFINE-SECTION
PROPERTIES-FRAME SECTIONS

| 44 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - ratalk
File Edit View | Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools  Hely

D ~ !ﬂ ) I£ Material Properties... 3-d Pl elg .ﬁ ‘gﬁ i; g; @ -

—
.

__[ 44 Medel qu:[ Section Properties » l % Frame Sections... l
—2 | Model Display ;
: : Tendon Sections...
5 Modd ;;E Spring Properties v | @
R .. Properties By Pier Lobels &% Deck Sections..,

Figura 12. Elaboracién propia, FRAME SECTIONS.

Frame properties, por defecto el programa te da estructuras creadas lo que
hacemos en estos casos es eliminar estas para crear nuevas-DELETE
MULTIPLE PROPERTIES-seleccionamos todas las estructuras- seleccionamos
DELETE SELECTED FRAME SECTIONS-OK

[ YSISLE IVIUILRIT 1 anie STLLIUI P Ui ues o~

Hly Frame Properties X

Apply Fiterto List of Frame Sections
Fiter Properties List

e e 1 Type |20 w

| Lr_l::|::ei'tivae5...
Filt -
Fitter I: e | Epert)'

List of Frame Sections that Can Be Deleted Fmperty...

Properties

Select Sections to Delete

| Property...
Find This Property _roperty

C1=35X25

C2=40:25
CI=40X25
C4=40X15
VA1=15X40
VA-101=(25x40)
VA-102={25X40)
VA-103=(15%40)
VA-104={15%40)
VB1=20X20
VB=15X20
W-CH 1071 ={5020
VCH=30X20
VP-101={25x40)
VPE-102={25X40)
VP-103={25X40)
VE-104={20X20)
ﬁﬁ_lgﬁsjégﬁgi Delete Selected Frame Sections
VT1={20%20}
VT=15X20

[ope

Properties ... |

E Section

Section

ML File_.

Cancel
OK Cancel

Figura 13. Elaboracion propia, DELETE SELECTED FRAME SECTIONS.



Creamos columnas, nos ubicamos en la ventana de FRAMES PROPERTIES-
ADD NEW PROPERTY-aparecera una nueva ventana FRAME PROPERTY
SHAPE TYPE-SECTION SHEAPE (seleccionamos concreto rectangular)-
Frequently used shape types (escogemos un concreto rectangular o la forma en

la que se quiere la estructura).

143 Frame Property Shape Type b

Shape Type

Section Shape Concrate Rectangular ~

Steel I\MAde Flange
h

Frequently Used Shape Types g:ﬁ ?E:rme{

Steel Angle

'Steel Double Angle

Steel Double Channel

Steel Tube =
i See D @
Filled Steel Tube

Filled Steel Pipe Nt

BU | Cover Plate
Joist Section
Steel Plate

Special

Concrete Circle

Frecast |

Concrate Tee 2
Concrete L k
Concrete Cross.

9
Saction Designer Monprismatic iiko Seleet List General Concrate Box

- - - Concrete Fipe

Cold Formed €

Cold Formed Z

Cold Formed Hat
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Figura 14. Elaboracién propia, FRAME PROPERTY SHAPE TYPE.
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Frame section property data, luego de haber realizado el paso anterior nos
aparecera una nueva ventana FRAME SECTION PROPERTY DATA (asignamos
las caracteristicas de la columna)-PROPERTY NAME (nombre de la estructura)-
MATERIAL (escogemos el concreto que creamos)-SECTION DIMENSIONS-
DEPTH (Se coloca la medida del lado de mayor longitud)-WIDTH (colocamos el
lado de menor longitud)- En este caso se vio conveniente colocar el de menor
longitud apra DEPTH y el de mayor para WIDTH con el proposito de que cuando

asignemos la columna se vea conforme al plano- MODIFY/SHOW REBAR.

k43 Frame Section Property Data >
General Data
Property Name c1—35x23]
Material [Fe=z10kgem2 ~1[=] X
Notional Size Data [ Modify/Show National Size... | .
Display Color Change — r
Notes [ Modify/Show Motes | o o
Shape
Section Shape [Concrate Rectangutar ~|
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
= - = | Modify/Show Modifiers |
Section Dimensions Currartly Diafauit
Depth 0.25 m
Reinforcement
Wicth m
| Modify/Show Rebar |
[ Show Section Properties |

Figura 15. Elaboracion propia, FRAME SECTION PROPERTY DATA.



Frame section property reinforcement data, una vez hecho el procedimiento
anterior nos saldra la ventana FRAME SECTION PROPERTY
REINFORCEMENT DATA-DESIGN TYPE aca designaremos si es una viga o
una columna la estructura que deseamso crear -COLUMN-REBAR MATERIAL
aca escogemos la barilla de acero creada como material-LONGITUDINAL BARS
(seleccionamos el nombre del material creado para el acero)-CONFINEMENT
BARS(seleccionamos el nombre del material creado para el acero)-
CHECK/DESIGN-REINFORCEMENT TO BE DESIGNED (seleccionamos
refuerzo a diseflar ya que estamos disefiando)-CLEAR COVER FOR
CONFINEMENT BARS (recubrimiento)-OK

|41 || 43 Frame Section Property Reinforcement Data b4
Design Type Rebar Material
(®) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars fy=4200kg/cm?2 w
(") M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) fy=4200kg/cm2 w
Reirforcement Corfiguration Corfinement Bars Chechk/Design
(® Rectangular ® Tes () Reinforcement to be Checked
() Cireular (®) Reinforcement to be Designed

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

Longitudinal Bar Size and Area #2 A 0000032 m#

Comer Bar Size and Area #2 ~

0.000032 m?

Confinement Bars

Corfinement Bar Size and Area #2 w

0,000032 m#
Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)

Mumber of Confinement Bars in 3-dir

w| [w] [= | [ea] [=
—h L]
wn P

Mumber of Confinement Bars in 2-dir

QK Cancel

Figura 16. Elaboracién propia, FRAME SECTION PROPERTY
REINFORCEMENT DATA.



Creamos viga, nos ubicamos en la ventana de FRAMES PROPERTIES-ADD
NEW PROPERTY-aparecera una nueva ventana FRAME PROPERTY SHAPE
TYPE-SECTION SHEAPE (seleccionamos concreto rectangular)-Frequently
used shape types (escogemos un concreto rectangular o la forma en la que se

quiere la estructura).

(43 Frame Property Shape Type =
Shape Type
Section Shape Concrete Rectangular ~
Frequently Used Shape Types
Concrete Steel
Rectangular Section i
Special Steel Composite

=
.

@

=

OK Cancel
L I

Figura 17. Elaboracién propia, FRAME PROPERTY SHAPE TYPE VIGA.

Frame section property data, luego de haber realizado el paso anterior nos
aparecera una nueva ventana FRAME SECTION PROPERTY DATA (asighamos
las caracteristicas de la viga)-PROPERTY NAME (nombre de la estructura)-
MATERIAL (escogemos el concreto que creamos)-SECTION DIMENSIONS-
DEPTH (Se coloca la medida del lado de mayor longitud o peralte)-WIDTH
(colocamos el lado de menor longitud o espesor)- MODIFY/SHOW REBAR

k34 Frame Section Property Data >
General Data
Property Narme
Material [Fe=210kgicm2 ~] IZ' 2
Netional Size Data | ModifysShow Notional Size._.. |
Motes I Modify/Show Notes... |
Shape
Section Shape | Concrete Rectangutar ~]
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
- - - [ Modify/Show Modfiers.. |
Section Dimensions Coronthy Def ol
Depi m
Reinforcemel nt
vt m
| Modify#Show Rebar. |
[ Show Section Properties... ]

Figura 18. Elaboracion propia, FRAME SECTION PROPERTY DATA VIGA.



Frame section property reinforcement data, una vez hecho el procedimiento
anterior nos saldra la ventana FRAME SECTION PROPERTY
REINFORCEMENT DATA-DESIGN TYPE aca designaremos si es una viga o
una columna la estructura que deseamso crear -BEAM-REBAR MATERIAL aca
escogemos la barilla de acero creada como material-LONGITUDINAL BARS
(seleccionamos el nombre del material creado para el acero)-CONFINEMENT
BARS(seleccionamos el nombre del material creado para el acero)-COVER TO
LONGITUDINAL REBAR GROUP CENTROID (recubrimiento al centro de la
barra)-OK-OK

143 [ ;43 Frame Section Property Reinforcement Data b4
Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars fy=4200kg/cm2 ~
(®) M3 Design Only {Beam) Confinement Bars (Ties) fy=4200kgicm2 ~
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Bottom Bars 0,06 m Top Bars at J-End m?
Bottom Bars at [-End m*
Baottom Bars at J-End m?
QK Cancel
“SECTIaN CIMETSIans
Cumently Default
Depth m
Reinforcemert
Width 0.25 m
| Modiy/Show Rebar...
oK
Show Section Properties... Cancel

Figura 19. Elaboracion propia, FRAME SECTION PROPERTY
REINFORCEMENT DATA VIGA.



Creamos losa aligerada, para esto nos dirigimos a la parte superior del software
DEFINE-SECTION PROPERTIES-SLAB SECTIONS.

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - ratalk

File  Edit View Qeﬁne|D[aw Select  Assign  Analyze Display Design  Detailing Options  Tools  Hel;

., i . . 1 —
D ‘/ H ) If’é: Material Properties... 20 | 3-d |:l|ﬁ E|E 6‘3 ,g;, Y Eg D -
1

& {31 Model E"F[E Section Properties 3 I 5  Frame Sections... .
—| Madel  Display i
= - Tendon Sections... (m}
":S = Modd ;E_E_ Spring Properties y | @
G-Poect |1 [9 Slab Sections... l
N - Structure D i —

Figura 20. Elaboracién propia, SLAB SECTIONS.

Slab properties, para crear una nueva losa seleccionamos ADD NEW
PROPERTY.

| 43 Slab Properties >
Slab Property Clichk ta:
[Losa aLicERADA E=20en [N I rm—
Add Copy of Property...

Meadify/Show Praperty. ..

oK

Cancel

Figura 21. Elaboracion propia, SLAB PROPERTIES.

Slab properties data, una vez hecho el paso anterior nos aparecera la ventana
SLAB PROPERTY DATA, acéa colocaremos las caracteristicas de la losa-
PROPERTY NAME (nombre que deseas ponerle a la losa)-SUB MATERIAL
(seleccionamos el concreto creado)-MODELING TYPE (aca colocaremos
membrane ya que esta representa a la losa aligerada)-THICKNESS (espesor de
la losa o altura de la losa, aca colocaremos un espesor menor como 0,00001 m
con el propésito de que el peso de la losa no sea considerable y asi engafar al
programa ya que si colocamos el espesor de 0,2 m el software considerara a la
losa como una losa compuesta de puro concreto-debido a este proceso al
agregar la carga muerta adicionaremos el peso de la losa)



I 143 5lab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Motional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Type
Thickness

| LOSA ALIGERADA E=20cm

fo=210kg/cm2
Modify/Show Mational Size...
Membrane
Modify/Show ...

Change...

| Madify/Show .

Use Special One-WWay Load Distribution

Slab

0.00001

Cancel

Figura 22. Elaboracion propia, SLAB PROPERTIES DATA.

Creamos las cargas vivas y muertas, para crear las cargas vivas y muertas
nos dirigimos a la parte superior del software DEFINE-LOAD PATTERNS luego
de esto nos figurara la ventana DEFINE LOAD PATTERNS-LOAD (colocamos el
nombre de la carga)-TYPE (seleccionamos la carga que deseamos LIVE o

DEAD)-ADD NEW LOAD-OK

[

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

OVHAaa /a»@QQAQ H sdrek
FW (43Plan View-Piso 1-Z=415(m) |

A e§EEED-D -1 T

Model Display Tables Reports Detaiing

(= Model

Project
\ Structure Layout
r\-1 Properties

LN Structural Objects
r=1 ¥

Groups Bl

;E.JI Loads 144 Define Load Patterns
&:L‘ Named Qutput tems

O |

[{'] Named Plots Loads
= Self Weight Puto
D Load Type Muttiplier Lateral Load
= :
- |
o) 0

Figura 23. Elaboracién propia, DEFINE LOAD PATTERNS.
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Asignamos columnas, para esto nos dirigimos a la parte izquierda del software
y seleccionamos QUICK DRAW COLUMNS luego de esto nos dirigimos a
PROPERTIES OF OBJECT nos ubicamos en PROPERTY y seleccionamos la

columna que deseamos asignar.

k _[ 4 Model Explorer ] -
Model Display Tables Reports Detailing
-ES = Madel
-- Project
'\( -- Structure Layout
Ir-\—\('! B~ Properties
L B Structural Objects
F_?. b Groups
L= - Loads
=il :
EL‘ - MNamed Output kems
,r:ﬂ Cuick Draw Columns (Plan, 307 l
| Ly |
=
el
=,
L=]]
i _ : _
_[ 1 #4 Properties of Object ] -
Property C1=35x25
Moment Releases Continuous
Anagle, deg [}]
Plan Cffset X, m [}]
Plan Cffset ¥, m [H]
Cardinal Point 5 (Middle Center)
all Draw Object Using  Grids

b
Figura 24. Elaboracién propia, QUICK DRAW COLUMNS.

Luego de realizar el procedimiento anterior, damos click en las intersecciones de
los ejes que queremos las columnas de acuerdo al plano y repetimos este

proceso para los demas pisos.

Figura 25. Elaboracion propia, QUICK DRAW COLUMNS PLANTA.



Asignamos el tipo de apoyo para las columnas, una vez asignadas las

columnas, nos dirigimos a la parte superior del software ASSIGN-JOINT-

RESTRAINTS.
{3 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - ratalk

File Edit View Define Draw  Select

DVH 2« /e » @

Essign|Aﬂa|ﬁe Display  Design  Detailing  Options  Tools  Help

". Joint

4 I \-Y Restraints...

E (44 Madel Explorer v

—| Model Digplay Tables Reports Detaling

\: Frame

Py Shel

5 o

¥ .

s

¥ I

} ';% Springs...

Y | Diaphragms..

Figura 26. Elaboracién propia, RESTRAINTS.

Una vez realizado el proceso anterior nos figurara una nueva ventana JOINT
ASSIGNMENT-RESTRAINTS nos dirigimos a FAST RESTRAINTS y escogemos

la primera restriccion-OK

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions

Translation X
Translation
Translation £

Fast Restraints

oK

Figura 27. Elaboracién propia, ASSIGNMENT-RESTRAINTS.

Rotation about %
Rotation about Y
Rotation about £

Close Apply



Asignamos vigas, para esto nos dirigimos a la parte izquierda del software y
seleccionamos DRAW BEAM luego de esto nos dirigimos a PROPERTIES OF
OBJECT nos ubicamos en PROPERTY Yy seleccionamos la viga que deseamos

asignar.
% 45 Model Explorer ] - M
Model | Display Tables Reports Detailing
-.i =1+ Model
— - Project
\\. - Structure Layout
R -- Properties
L—| Draw Bearm/Colurmn/Brace (Plan, Elev, 301 i
[EJ. R IEroUEs
—— - Loads
;__L' B~ Mamed Output tems
moA - Mamed Plots
Py
{=f
iL—h
=1
1| &gl
L=
i
_[ (44 Properties of Object ] - M
A,
Type of Line Frame
Froperty VA0 ={25x40)
Moment Releases Continuous
Plan Cffset Mormal, m O
Line Drawing Type Straight Line
" Drawing Control Type Mone <space bar:>
all
Lz

Fiéﬂura 28. Elaboracion propia, DRAW BEAM.

Luego de realizar el procedimiento anterior, damos click en las intersecciones de
los ejes que queremos las vigas y arrastramos hacia otra interseccion de ejes de
acuerdo al plano (de centro de columna a centro de columna) y repetimos este

proceso para los demas pisos.

VP-101=(25x40) WP-101=(25x40) VP-101=(25x40)

15%2

| |

VE=15X20 VE=15X20

VB=15%2

VB

VB=15%2

Figura 29. Elaboracién propia, DRAW BEAM PLANTA.



Correccion de direccion de columnas y vigas, para poder visualizar las fallas
una vez asignadas las columnas y vigas nos dirigimos a SET DISPLAY
OPTIONS luego de esto nos aparecerd una nueva ventana SET VIEW
OPTIONS-SPECIAL EFECTS-habilitamos EXTRUDE FRAMES-OK.

ailing Options  Tools  Help

6 ¥ YT -@ -1 jm Wy

j—-( Set Display Options (Ctrl+'~"‘."h

Set View Options

General | Object Assignments  Other Assignments

View by Colars of Objects v
Objects Present in View Special Effects

Joint Objects [] Object Shrink

Invisible Object Fill

Columns Object Edge

Beams Extrude Frames

Braces [ Extrude Shells

All Null Frames

Sl Other Special tems

Walls Joint Restraints and Springs

Cpenings ] Diaphragm Extert

All Null Shefls [ Connections

Wall Stacks Story Labels

Links Dimension Lines

Tendon Architectural Plan Layers

[] Design Strip Layer A [ Horizon

[ Design Strip Layer B [ Shell Analysis Mesh

[] Design Strip Layer Other (] Slab Intemal Ribs

| [ Isolated Column Footings |
[] Sail Profile for Jaints
[] Sail Profile for Areas

[ &pply to Al Windows

Set to Default View Options
QK Close Apply
Figura 30. Elaboracién propia, SET DISPLAY OPTIONS



Luego de realizar el procedimiento anterior se podrd visualizar la estructura de

las columnas y vigas, comparamos con el plano de losa aligerada para visualizar

la forma en la que se ha dibujado y asi corregir los errores.

e I
| | |

Figura 31. Elaboracién propia, EXTRUDE FRAMES.

Correccion de viga, como se puede apreciar las vigas no estan en el mismo
estado que las vigas plasmadas en el plano de losa aligerada del programa
AutoCAD, esto debido a que el programa ETABS las dibuja en modo 3d a partir
del cancroide o del eje tal como lo muestra la figura 31. Para su correccion nos
dirigimos a las siguientes opciones ASSIGN-FRAME-INSERTION POINT

Assign | Analyze  Display  Design  Detailing  Options Tools Help
k4 - =
| Yo loint P} &HQ&EE@*@*H'M@M
- [q\": Frame r ﬂ‘ Section Property... [
L m Shell » | #  Property Modifiers..
h .
u‘«“ Link ' %4\ Releases/Partial Fixity...
~2%  Tendon 3
Me! EndLlength Offsets...
‘-9 - . .
“is¢ Jointloads * [I‘ Insertion Point...
-
Ir1 Frame | nads 3 -

Figura 32. Elaboracién propia, INSERTION POINT.



Una vez realizado el paso anterior nos mostrara una nueva ventana FRAM
ASSIGNMENT-INSERTION POINT la cual usaremos para mover la viga tanto
en x como en y, CARDINAL POINT (seleccionamos 8 top center)-COORDINATE
SYSTEM (seleccionamos Global)-en este caso para corregir la viga mostrada en
la figura 31 tenemos que desplazar en Y una distancia de -0,05 m (distancia
obtenida de acuerdo al plano) ya que se movera en el eje y pero hacia abajo por

eso es negativo.

Frarme Assignment - Insertion Point n

Cardinal Poirt
B ({Top Center) R
[1 Mimor about Local 2
I [1 Mimor about Local 2

Frame Joirmt CHifsets from Cardinal Point

Coordinate System Global St

End-I End-J

= [o | [o [m
v [-D.05 | [-o.08] |m
z |o | [o [m

Do not transform frame stiffness for offsets
from centroid for non-P+T floors

Reset Defauls

, Gione Aty

Figura 33. Elaboracion propia, FRAM ASSIGNMENT-INSERTION POINT.

Una vez realizado el paso anterior para todas las vigas, este se mostrara de la

misma forma que se detalla en el plano de losa aligerada.

Toocls  Help

& -© - [0 im b 74 1 [E

Show Undeformed Shape (F4)

VP-3 0#¢RE40)

WP-300#2E40) VP-3 I0#¢BE40)

VB= 85X20 VB= 85120

%A - 0w in

Figura 34. Elaboracion propia, CORRECCION DE VIGAS.



Asignamos losa aligerada, para asignar la losa aligera nos dirigimos a la parte
izquierda del software en la cual se visualiza la opcion DRAW RECTANGULAR
FLOOR/WALL-PROPERTIES OF OBJECT-PROPERTY seleccionamos la los
aligerada creada-LOCAL AXIS (esta sirve para corregir la direccion de la losa
esta se puede ver en la forma que corre la vigueta, en este caso colocamos 90°

para que gire 90 grados).

143 Model Explorer - ¥
3 |

Model  Display Tables Reports Detailing

-ES =~ I"-"!u:u:lel

[+ Project
\ - Structure Layout
.F\:J -- Properties
L (- Structural Objects
N [+ Groups
L-fJ -- Loads
iE:L' -- Mamed Output tems
RAl [+~ Named Plots
O
L]

HH »~ [=l

_[ (44 Properties of Object - X
Property LOSA ALIGERADA E=20cm
Local Axis 50
¥ Dimensian (f no drz 0
Y Dimension (if no drz 0

Figura 35. Elaboracion propia, ASIGNAMOS LOSA ALIGERADA.



Una vez realizado el proceso anterior seleccionamos o damos click en la
interseccion de los ejes y arrastramos hasta la otra esquina del pafio, pudiéndose
dibujar la losa-Quitamos la opcion EXTRUDED VIEW TOGGLE para poder
visualizar la direccion de las viguetas, este proceso se repetira de igual manera

para los demas pisos.

et O |sd| 2 § |05 ML)

=415 (m) Area Draw Mode

@ - miy
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. J.2 M) U LWAFS II-1| Extruded View Toggle h_
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o 2 a2 5
e , "'1-!: .u': y
N | B VP-104=(40X20) b e ~-=-1m-r-mx~up-1n4=(4uxﬁ).
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Figura 36. Elaboracién propia, ASIGNAMOS LOSA ALIGERADA DIRECCION
DE VIGUETAS.



Asignamos las cargas alalosa aligerada, para poder asignar las cargas vivas

y muertas a la losa necesitamos seleccionar todas las losas de todos los pisos,
para ello nos dirigimos a SELECT-SELECT-PROPERTIES-SLAB SECTIONS

k-1

w Select|A55ign Analyze  Display  Design  Detailing  Options  Tools

Help

l“[} Select » } Eﬂ
: x[} Deselect 3 \S‘{%
Al EE*' Imvert Selection Ctrl+K Ei'}

PSL} Get Previous Selection  Ctrl+J ;}E

-:IrL} Clear Selection Ctrl+0 Lg‘h

Pointer/Window
Paly Shift+Ctrl+0
Intersecting Poly  Shift+ Ctrl+P

Intersecting Line  Shift+Ctrl+L

Coordinate Specification

| % miy )4

Object Type...
Properties » ‘ VE[.% Material Properties...
Labels 4 ﬁh Frame Sections...
Groups.. Ctrl+ lé Slab Sections...

B o - -

Figura 37. Elaboracién propia, SLAB SECTIONS.

Una vez hecho el paso anterior nos mostrara una ventana SELECT BYY SLAB
PROPERTY seleccionamos

la

losa creada LOSA ALIGERADA E=20CM-

SELECT, una vez hecho esto, todas las losas de todos los pisos seran

seleccionados.

Select by Slab Property n
Slabs
LOSA ALIGERADA E=20cm
Maone
Select Deselect Close

Figura 38. Elaboracién propia, SELECT BYY SLAB PROPERTY.



Una vez seleccionadas todas las losas asignaremos las cargas para eso nos
dirigimos ASSIGN-SHELL LOADS-UNIFORM

Assign | Analyze Display  Design  Detailing Options  Tools  Help

i %, Joint r rﬂﬁ‘iﬁ'gg@'o
7 \t Frame * : (m) Uniform Loads Gravity (Dead) ]_

5 Shell S

“®  Link b

oy Tendon r I

':::;; Joint Loads 3 Z (]

oji'ﬂb Frame Loads 3 1’

[1&‘9 shell Loads r l Et:, Uniform Load Sets...

'},_: Tendon Loads k [& Uniform... l"

- .. -
Figura 39. Elaboracién propia, SHELL LOADS-UNIFORM

Asignamos carga muerta, nos figurara una ventana SHELL LOAD
ASSIGNMENT-UNIFORM-LOAD PATTERN NAME (seleccionaremos la carga
muerta creada)-LOAD (colocamos la carga muerta que es igual a el peso de la
losa més el peso de la tabiqueria méas el peso del acabado CM = 300 + 150 +
100 = 550 Kg/m2, se considera el peso de la tabiqueria ya que en un pdértico la
tabiqueria es no portante y no se sabe como ira distribuida, eso se realiza en
caso la edificacion sea aporticada)-OPTIONS-REPLACE EXISTING LOADS-
APPLY.

Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Mame Dead -
Uniform Load Ciptions
Load D55| tonf/m? D Add to EKiStiI'IQ Loads

(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity - () Delete Existing Loads

QK Close Apphy

Figura 40. Elaboracién propia, SHELL LOAD ASSIGNMENT-UNIFORM DEAD.



Asignamos carga viva, nos figurara una ventana SHELL LOAD ASSIGNMENT-
UNIFORM-LOAD PATTERN NAME (seleccionaremos la carga viva creada)-
LOAD (colocamos la carga viva que esta designada en la norma E.020 para caso
de viviendas 200 kg/m2)-OPTIONS-REPLACE EXISTING LOADS-OK.

Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Mame Live ~
|Uniform Load COptions
Load 0.2 torf /m? ) Add to Existing Loads
® Replace Existing Loads
Direction | Gravity - ) Delete Existing Loads
0] 4 Close Apphy

Figura 41. Elaboracion propia, SHELL LOAD ASSIGNMENT-UNIFORM LIVE.

Corregimos la carga viva en la losa del ultimo piso- para eso nos dirigimos a la
losa aligerada del 5 piso seleccionamos todos los pafios, ponemos la mitad de
la carga viva que sera 0,1 ton/m2 y le damos clik en la opccion REPLACE
EXISTING LOADS (sirve para remplazar la carga ya colocada)-APPLY-OK.

Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Name Live ~
Uniform Load Options
Load | 0.1 torf/m? O Add to ENIStII'Ig Loads
{®) Replace Existing Loads
Direction | Gravity e () Delete Existing Loads
Ok Close Apply

Figura 42. Elaboracién propia, CORRECCION DE CARGA VIVA PISO 5.



Corregimos la carga muerta del ultimo piso, para eso nos dirigimos a la losa
aligerada del 5 piso, seleccionamos todos los pafios y en LOAD colocamos el
peso de la losa aligerada (300 kg/m2) mas el peso del acabado (100 kg/m2) y le
damos clik en la opccion REPLACE EXISTING LOADS (sirve para remplazar la
carga ya colocada)-APPLY-OK.

T Luaus
[H- Named Output frems
- Mamed Plats

i

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattern Name | Dead

Uniform Load Options l o
Load torf/m? () Add to Existing Loads

_ ) ® Replace Existing Loads | . . .
Direction |Gra\rrty—V| (") Delete Existing Loads

— -
[ ok | [ cose | [ ey | j Ul";j

Figura 43. Elaboracién propia, CORRECCION DE CARGA MUERTA PISO 5.

Como se puede apreciar en la losa aligerada del 5 piso existe un parapeto, por
la cual consideraremos esta como una carga distribuida para los bordes, para
ello necesitaremos el espesor que es 0,15 m y la altura mostrada en el plano de
elevacion que viene a ser 1m, para este caso escogeremos las unidades de
albafileria que son cocidas huecas ya que estas no cumpliran ninguna funcién

estructural

Figura 44. Elaboracién propia, PLANO DE ARQUITECTURA AZOTEA.



CALCULO DE LA CARGA DISTRIBUIDA
Altura (H) = 1m
Espesor de muro (y) = 0,15 m
Unidades de albaiiileria cocidas huecas
Peso especifico de la unidad de albafileria cocida hueca= 1,35 ton/m3
Espesor de la unidad de albafileria (E)= 0,13 m
Tarrajeo
Peso especifico del tarrajeo (y) = 2 ton/m3
Espesor (e)=0,2 m
W=UxHxE)+ (yxHXE)
W=(1,35x1x0,13) 4+ (2x1x0,02) = 0,2155 ton/m
Una vez calculada la carga, procederemos a distribuirlo en los bordes de la losa

como se muestra en el plano (FIGURA 44) para ellos nos dirigimos a ASSIGN-
FRAME LOADS-DISTRIBUTED

Assign | Analyze Display Design  Detailing Options Tools  Help

- . =
(% loint b 6 29 EMT-@-M
-
rl N, Frame ¥ 5 (m) Uniform Loads Gravity (Live)
£ shell b
W Link b |
|
e Tendon 3 :
I
I
'\:5-2 loint Loads 3 /] :
- Dlx
Ll?—ﬂc- Frarme Loads 3 *% Point...
hd *\
i Shell Loads b |54 Distributed..
# ¥ Tendon Loads 3 E'/}?” Temperature...

Figura 45. Elaboracion propia, ASSIGN-FRAME LOADS-DISTRIBUTED.



Seleccionaremos la viga a la que queremos agregarle esta carga distribuida de
la tabiqueria del parapeto tal como se muestra en la imagen, luego procedemos
a colocar en LOAD PATTERN NAME-DEAD (ya que se adicionara el peso de la
tabiqueria), DISTANCE-1=1,65 (longitud del punto de inicio de la carga
distribuida), DISTANCE-2=2,625 (longitud del punto de término de la carga
distribuida), LOAD 1=0,2155 (se coloca el valor de la carga distribuida calculada),
LOAD 2=0,2155.

Frame Load Assignment - Distributed

Load Pattem Name Dead ~
j Load Type and Direction COptions
@® Forces O Moments () Addto Existing Loads

wan

(@ Replace Existing Loads
1 Direction of Load Application

() Delete Existing Loads 2,625

Trapezoidal Loads

: 2 3. 4.
Distance | 165 | [2625 ||o | [o |m
load  [0216 | [0.216 |[o | o |tenf/m
i (O Relative Distance from End-1 (® Mbsolute Distance from End-l
Uniform Load
load [0 |tonim | ok || cese | [ ey |

Figura 46. Elaboracion propia, FRAME LOAD ASSIGNMENT-DISTRIBUTED.

El eje local 1 es color rojo (indica la direccién en la que se dibuj6 el Frame) y el

eje local 2 es color verde y el eje local 3 es azul.

Figura 46. Elaboracién propia, CARGA DISTRIBUIDA DE LA TABIQUERIA
ASIGNADA.



Asignamos brazos rigidos, luego de asignar las cargas distribuidas en la losa
del piso 5, nos dirigimos a asignar los brazos rigidos, para esto primero
seleccionamos todos los elementos con la opcion SELECT ALL (ubicada en la
parte izquierda inferior de la pantalla), una vez seleccionado nos dirigimos a
ASSIGN-FRAME (viga- columna)-END LENGTH OFFSETS.

allh
F'S[}
E;|| Select All (Ctrl+A)
R
Assign Analyze  Display Design Detailing Options Tools Help
- . =
i ¥« loint PF @g‘*f’ %E‘[@'D'L_l"t:&’l;;u
[°\t Erame 4 l f._ Section Property...
| & Shell > ;/; Property Modifiers...
- .
M=, Link r q{; Beleases/Partial Fixity...
-
s Tendon 3

Ii‘"i End Length Offsets...

Figura 47. Elaboracion propia, END LENGTH OFFSETS.

Una vez hecho el procedimiento anterior nos figurara una ventana FRAME
ASSIGNEMENT-END LENGTH OFFSETS-RIGID ZONE FACTOR (factor de
rigidez de la zona el cual consideraremos 0,75 ya que las uniones entre

columnas y viga son suelen ser tan rigidas)-WEIGHT BASED ON CLEAR
LENGTH-APPLY-OK.

End Cffset Along Length
(®) Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor 0.75

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

QK Close Apply

Figura 48. Elaboracion propia, FRAME ASSIGNEMENT-END LENGTH
OFFSETS.



Una vez dado ok, se podra visualizar los brazos rigidos en los encuentros entre
columnas y vigas.

Figura 49. Elabbracién propia, BRAZOS RIGIDOS.

Creamos diafragmas, para crear los diafragmas nos dirigimos a la parte
superior del programa DEFINE-DIAPHRAGMS.

Define | Draw  Select  Assign Analyze  Disp

| [r£ Material Properties...

[F@, Section Properties b E“d‘

- Ii% Spring Properties 3

=.I Diaphragms... l
Figura 50. Elaboracion propia, DEFINE-DIAPHRAGMS.

Una vez realizado el paso anterior nos figurara una nueva ventana DIAPHRAGM
DATA, colocamos el nombre del diafragma en este caso PISO 1 por que se usara
para el piso 1 y damos en ok, este proceso se repetira para el resto de pisos, se

crearan 5 diafragmas en total que se designara una para cada piso.

k4 c '
| 43 Diaphragm Data >
Diaphragm |F‘ISO 1
Rigidity
(® Rigid () Semi Rigid
Corc

1
Figura 51. Elaboracion propia, DIAPHRAGM DATA.



Asignamos diafragmas, una vez creados los 5 diafragma para cada piso, nos
dirigimos a la parte superior del programa ASSIGN-SHELL-DIAPHRAGMS

Assign | Analyze  Display  Design  Detailing Options  Tools Help

[ Joint » _:]r.{rd gﬁ@"o'l—l
\': Erame 2
[m Shell b ] B Slab Seclion...

% Link b | & Deck Section..

— Tendon [ D Wall Section...

-{:,’-.; Joint Loads 3 @ Openings...

[ Frame Loads b | B stiffness Modifiers..
@ Shell Loads k E Thickness Overwrites...
?..: Tendon Loads r é Inserticn Point...

Assign Objects to Group... E Diaphragms...
S

“Figura 52. Elaboracién propia, ASSIGN-SHELL-DIAPHRAGMS.

Una vez realizado el procedimiento anterior nos aparecera una ventana SHELL
ASSIGNMENT-DIAPHRAGMS, seleccionamos todo el piso 1, después
seleccionamos el diafragma llamado PISO 1-APPLY-OK, este procedimiento se

repetira para el resto de piso seleccionando su respectivo diafragma.

Diaphragm Assignments

None

PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO &

Modify,/Show Definitions...

QK Cloze Apply

Figura 53. Elaboracién propia, ASIGNAMOS DIAFRAGMAS.



ANALISIS SISMICO ESTATICO

Definiremos el peso sismico, el peso sismico viene a estar dado segun la
E.030 Disefio Sismorresistente articulo 26, en la cual indica que el peso o
P=100%CM+25%CV (CM-carga muerta, CV-carga viva), para definirlo nos
dirigimos DEFINE-MASS SOURCE.

Define | Draw  Select  Assign  Analyze [
[£ Material Properties...

E, Section Properties 3 F

;;é Spring Properties 3
Diaphragms...

E> Pier Labels...
B3 Spandrel Labels...

i7e Group Definitions...

@E Section Cuts...
Lo
WE

£ Functions 3

A~  Generalized Displacements...

[‘.? Mass Source...

Figura 54. Elaboracién propia, DEFINE-MASS SOURCE.

Una vez realizado el paso anterior, visualizaremos una nueva ventana MASS
SOURCE DATA-MASS SOURCE NAME (colocamos el nombre que deseamos)-
MASS SOURCE (solo mantenemos habilitada la opcion SPECIFIED LOAD
PATTERNS)-MASS MULTIPLIERS FOR LOAD PATTERNS (asignaremos la
carga viva y muerta)-LOAD PATTERN (DEAD)-MULTIPLER sera de 1 ya que es
el 100%-ADD, asignamos la carga viva LOAD PATTERN (LIVE)-MULTIPLER

sera de 0,25 ya que es el 25% de la carga viva.

|43 Mass Source Data =
Masse Mutltipliers for Load Patterns
Mass Source Name 100%CHM+25%CV Load Pattern Multiplier
Live -
Add
Mass Source Dead 1
lve | i
[] Element Self Mass L3 s Modify
[] additional Mass Delete
Specified Load Patterns.
|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 55. Elaboracién propia, MASS SOURCE DATA.



Creamos la carga del sismo estéatico en X-Y, nos dirigimos a la parte superior
del software DEFINE-LOAD PATTERNS luego de esto nos figurara la ventana
DEFINE LOAD PATTERNS-LOAD (colocamos el nombre de la carga en este
caso sismo estatico en x y sismo estatico en y)-TYPE (seleccionamos la carga
gue deseamos, para este caso seleccionamos seismic)-AUTO LATERAL LOAD

(seleccionamos user coeffcient)-ADD NEW LOAD-OK

|4y Define Load Patterns *

Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Multipligr Lateral Load I Add New Load

Sismo esrtatico eny Seismic ~ ([0 User Coefficient ~ Modfy Load
Dead Dead 1

Live Live 0 Modify Lateral Load
Sismo esrtatico en x Seismic 0 User Coefficient odiy Eeralllosd ™
o |

Delete Load

oK Cancel

Figura 56. Elaboracion propia, CARGAS DEL SISMO ESTATICO EN X-Y.

Una vez creada la carga sismica estética en X, seleccionamos su hombre (Sismo
estatico en X)-MODIFY LATERAL LOAD- nos mostrara la ventana SEISMIC
LOAD PATTERN USER DEFINED-DIRECTION AND ECCENTRICITY solo
dejamos seleccionado X DR+ECCENTRICITY (excentricidad en x)-ECC. RATIO
sera de 0,05 (esta indica que el centro de rigidez se encuentra a 0,05 del centro
de masa) -FACTOR-BASE SHEAR COEFFICIENT, C (colocaremos el valor
obtenido al hacer el calculo segun la norma E.030, en este caso sera de
0,1371951) —-BUILDING HEIGHT EXP, K (colocaremos el valor obtenido al hacer
el calculo segun la norma E.030 EN ESTE CAOS 1)-OK

iy Define Load Patterns =
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Sismo esrtatico enx Seismic ~ |0 User Coefficient e Modify Load
Dead Dead 1
C— Py Lovrs b
Sismo esrtatico eny Seismic 0 User Cosfficient
| Delete Load
|43 Seismic Load Pattern - User Defined =
— Direction and Eccentricity Factors |: Cancel
[ xoir [ Dir Base Shear Coefficient, C 01371551
B | ¥ Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K B
[] % Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Rafio (Al Diaph ) Top Story Piso 5 7
Overwrte Eccertricities Bottom Story Base ~
OK Cancel

Figura 57. Elaboracion propia, SEISMIC LOAD PATTERN USER DEFINED X.



Una vez creada la carga sismica estética en Y, seleccionamos su nombre (Sismo
estatico en Y)-MODIFY LATERAL LOAD- nos mostrara la ventana SEISMIC
LOAD PATTERN USER DEFINED-DIRECTION AND ECCENTRICITY solo
dejamos seleccionado Y DR+ECCENTRICITY (excentricidad en Y)-ECC. RATIO
sera de 0,05 (esta indica que el centro de rigidez se encuentra a 0,05 del centro
de masa) -FACTOR-BASE SHEAR COEFFICIENT, C (colocaremos el valor
obtenido al hacer el calculo segun la norma E.030, en este caso sera de
0,1371951) —-BUILDING HEIGHT EXP, K (colocaremos el valor obtenido al hacer
el calculo segun la norma E.030 EN ESTE CAOS 1)-OK

|li'i Define Load Patterns s |

Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
Sismo esrtatico en y Seismic ~ (|0 User Coefficient i Modify Load
Dead Dead 1
Live Live o Modify U ateral Load
Sismo esrtatico en x Seismic 0 User Coefficiert I odifyiCaeralload™
Seismic 10 lfUser Coefficiert
Delete Load
|4y Seismic Load Pattern - User Defined X
heel
Direction and Eccertricity Factors I
| [ % Dir [J vor Base Shear Coeflicient, C 0,1371951|
- - D X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K -
] * Dir - Eccentricity [1 * Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story Piso b w
Overwrite Eccentricities Overwrite.. Bottom Story Base hd
oK Cancel

Figura 58. Elaboracién propia, SEISMIC LOAD PATTERN USER DEFINED Y.

SET LOAD CASE TO RUN, una vez realizado el paso anterior nos dirigimos a
la parte superior del programa y seleccionamos ANALYZE-SET LOAD CASES
TO RUN-nos mostrara una nueva pestania, DIAPHRAGM CENTERS OF
RIGIDITY-CALCULATE DIAPHRAGM CENTERS OF RIGIDITY activamos la
opcién de calcular diafragmas rigidos y cerramos la pestafa.



et Assign Ana\yzeDes\gn Detailing  Options  Tools  Help

Q@ QR QMW 7T Pl ol D 6T SEE-O- 0y maylf4rEs I-0-T-0-

- X L_[,;ga-n\new - Displacements (Dead) [m] I

14y Set Load Casesto Run ®

Click to;

Case Type Status Action A Run/Do Net Run Case
Modal Modal - Eigen Finished Run Delete Resuls for Case

Dead Linear Static. Finished Run
Live. Linear Static: Finished Run Run/Do Nat Run Al
Sismo estaticoen Y Linear Static. Finished Run
Delete All Results.
Sismo estatico en x Linear Static. Finished Run
Sismo Dinamico X Response Spectrum Finished Run
Sismo Dinamico Y Response Spectrum Fini n Show Load Case Tree...
|t =

AAnalysis Monitor Options. Diaphragm Centers of Rigidity
O Always Show
@® Never Show

O show After seconds

Tabular Qutput

Caleulate Diaphragm Centers of Rigidiy

[ Automatically save tables to Microsoft Access or XIL after run completes

CiUsers\RENZO\Deskiop\disefiovratalk.mdb

None ~ Add Ne:

Figura 59. Elaboracion propia, SET LOAD CASE TO RUN.

Analizamos la edificacién en el programa, luego de realizar el paso anterior,
nos dirigimos hacia la parte superior del software y seleccionamos ANALYZE-
RUN ANALISIS, esperamos a que cargue y nos mostrara la deformacién de la
edificacion.

Analyze | Display  Design  Detailing  Options  Tool:

[/] Check Model..
A5  Set Active Degrees of Fresdom...
Ei Set Load Cases To Run...

Advanced S4PFire Options...

=)

Automatic Mesh Settings for Floors..,
Automatic Rectangular Mesh Settings for Walls...

Analysis Model for Monlinear Hinges..,

A ABY

Cracking Analysis Options...

Run Analysis ES

| w

Model Alive
Modify Undeformed Geometry...
Last Analysis Run Leg...

Unleck Medel

' T
Figura 60. Elaboracion propia, RUN ANALISIS.

| & B

Figura 61. Elaboracién propia, DEFORMACION DE LA EDIFICACION.



MASS SUMMARY BY STORY, para poder visualizar las masas en cada piso,
nos dirigimos a la parte izquierda del programa-MODEL EXPLORER-TABLES-

TABLES-MODEL-STRUCTURE DATA-MASS SUMMARY-MASS SUMMARY
BY STORY.

_[ ;43 Model Explorer ] - 3

Model Display Tables Reports Detailing
=l Tables
=~ Model
+]-- Project Settings
- Structure Layout
- Definitions
- Loads
- Assignments
- Structure Data
@ Materal List
=)~ Mass Summany
Mass Summary by Diaphragm
- Mass Summary by Group
- Assembled Joint Masses

- Analysis
- Design
~ Table Sets

Figura 62. Elaboracién propia, MASS SUMMARY.

Una vez realizado el paso anterior nos figurara una tabla en la parte inferior en
la cual se encontraran las masas por piso el cual al multiplicarlo por la gravedad

nos brindara el peso el cual se usara para calcular la cortante basal.

J,g'g Mass Surnmary by Story ]
IE] i 1 de® | b Pl | Reload Apply
Story / ux\ ur uz
tonf-s%m tonf-s%m tonf-s%m
> 9,90429 \ [9.90429 [o
Piso 4 | 1214013 | 12,14013 |0
Piso 3 | 1214013 | 12,14013 |0
Piso 2 |12,14013 | 1214012 |0
Piso 1 Wz.25235 12,4523 |o

Figura 63. Elaboracion propia,'MASS SUMMARY BY STORY.

Verificamos los periodos, para ello nos dirigimos TABLES-TABLES-
ANALYSIS-RESULTS-MODAL RESULTS-MODAL PERIODS AND
FRECUENCIES.

143 Model Explorer - X

Model Display Tables Reports Detaling
(= Tables
Model
E- Analysis
Options
- Response Spectrum Functions
[#- Time History Functions
Load Cases
[=I- Resutts
[+ Displacements
Reactions
) Modal Results
Modal Participating Mass Ratios
- Modal Load Participation Ratios
- Modal Paricipation Factors
Modal Direction Factors
(] Structure Resuts
[+ Frame Results
Shell Resuts
[ Energy/Virtual Work
- Design
Table Sets

Figura 64. Elaboracién propia, MODAL PERIODS AND FRECUENCIES.



Una vez realizado el paso anterior, nos mostrara una tabla en la parte inferior en
la cual nos mostrara los modos o periodos, solo usaremos esos tres periodos
(los periodos se han de aproximar a 0,1 X Np;5os = €n este caso seria 0,1 X 5 =
0,5seg ), como se puede apreciar los periodos se alejan demasiado de 0,5
segundos el cual ya indica un indicio de que no cumplirda como un pértico, para
corroborar esto verificaremos la traslacién y torsion de la edificacién, el modal 1
y 2 tienen que mostrar una traslacion o en el eje x 0 en y (si el modo 1 muestra
traslacion en X, el modo dos tendra que mostrar en Y), el modal 3 tendra que

mostrar una forma torsional en la edificacion.

_[ 143 Modal Periods and Frequencies ]

4 4 |3 de15 | b | | Reload Apply
Caze Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
sec cyc/sec Frequency rad®/sec®
e s [mom
v 127 79771 63634
Modal 4 034 2938 13,4585 340,7156
Modal 5 0.255 3927 246757 608,29

Figura 65. Elaboracién propia, MODAL PERIODS.

Para verificar su traslacion en el modal 1, SHOW DEFORMED SHAPE-MODE-
MODEL NUMBER-1-OK. Luego nos dirigimos a la vista en planta del piso 5, en
la vista en planta podemos ver que la edificacion se desplaza en x el cual
podemos corroborar seleccionando MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS el

cual indica que hay traslacion en Ux el cual es correcto.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
CYHaaZlal»aaaeaaq @i d @4 § R -0 -0vin -O0-T-O-=-E-L-[B-
| [t Model Explorer - X - Pi

? | S
—| Model _Display | Tables | Reports | Detaiing

% |y Tabks Load Case/Load Combination/Modal Case

N A O Case O Combo @ Mode

A [Modat | [Mode Number ][t =

1

4] Scaling

& ® Automatic

O User Defined Scale Factor

Cortour Options

(] Draw Contours on Objects

Cantour Component

Show Cortours for | Displacement UX ~|

s
- Shell Resuts

B HE /I EEDEDODXE

B Encrgy/Virtual Work 5 - —
Design
Table Sets Maximum Value for Cortour Range m =
| [[1#1Modal Participating Mass Ratios | X
LR de13 | P M | Reload Apply | Opions Finge State Colored Dets are For
Case Mode Perod ux uy [ Wire Shadow ® B.C.Dand E Foints Ta
sec
— [v] Cubic Ci (@] A
9 Modal 1 1109 09265 ) 3 5 Lbic Curve 7) 10, LS and CP Acceptance Points
“”D Modal 2 0827 0 7152606 0
Ps » Modal 3 0788 0 0321 0 [ox ] [ oo ] [Caey |
al Modal 4 034 00464 0 [ -
skfL< > [« >

Figura 66. Elaboracion propia, MODAL 1.



Verificamos el desplazamiento en el modo 2, SHOW DEFORMED SHAPE-
MODE-MODEL NUMBER-2-APPLY- el cual podemos corroborar seleccionando
MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS el cual indica que en Ux el
desplazamiento es mayor al Uy, pudiéndose ver que la edificacion estd mal
estructurada, ya que si en el modo 1 nos salié que se desplazaba en x, en el

modo 2 nos tendria que salir que se desplazaen Y.

13 Model Explorer ~ %_| [(@fPlanView - Piso 5-Z = 15,35 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0,827
Model | Display | Tables | Reports | Detaling [\

Deformed Shape I

@ Load Case/Load Combination/Modal Case:
_?\ Q Case () Combo @ Mode
0" [Modal ~ | [Mode Number~[2 =
L2
o Sealing
FJ\; @® Automatc
A O User Defined Scale Factor
() Cortour Opti
L
p 1w Cont
R Cortour Component
g row
i
- Energy/Virual Work @ Cortour Rang
Design .
Table Sets
| [t Modal Parici Mass Ratios_| ‘ Maximum Value for Contour Range
N 4|2 del15 | b D] | Reload Apply |
Options Hinge State Colared Dots are For
Case Made Perod ux ur uz
piss [ Wire Shadiow 8.C. D and E Points
Modal 1 1109 [03; [0 ) Cubic Curve © 10,LS and CP Acceptance Points
> [Modal 2 04827 152606 [
Modal 3 0788 } [0.921 [
Modal 4 034 00454 [0 0 Lo | [Come | [Crw |
=0,000079 at [0, 0, 15,35 Min =-0.000063 at [0, 16.55. 15.35] X-20 Y01 Z15.35 ) | Statt Animation |[ << |[>> | Goba [ _unts

Figura 67. Elaboracién propia, MODAL 2.

Verificamos el desplazamiento en el modo 3, SHOW DEFORMED SHAPE-
MODE-MODEL NUMBER-3-APPLY- el cual podemos corroborar seleccionando
MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS el cual indica que en el modo 3 la SUM
RZ es mayor a la SUM Rx-Ry, por lo cual si esta en torsion, pero se visualiza
como si se ejerciera traslacién en Y, el cual indica que la edificacién esta mal

estructurada.

[[ Deformed sazpe [E8) Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0753 1 - x
P! (G X0 \E)
Load Case/Load Combination/Modd Case

O Case @© Mode =
Modal | [Mode thmber |3 -
T =
] - x
e Reload Apply
[ Wre Shadow ux SumUY Sz RX Ay RZ SumAX SmRY SumRZ
B asctne 0 [ 0 [0.06%6 00159 [o 0.06% 00159 |
7156506 ] 12406 |0.0006 03235 128706 0072 03334 |
oK Cose. 0921 0 0.0%1 0 7251606 0.0%1 00702 03334
|0s21 0 0 |08702 0.002 00961 09404 e 1>
YT
0.000004 2 [6.25. 5475, 4.15]; Min =-0,000054  [3.75. 0.925. 15.35] X83Y1221535) Stat Aamation < | > |Gosal ~ [ unas

Figura 68. Elaboracion propia, MODAL 3.



CORRECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Una vez realizado la comprovacion de los modales, nos damos cuenta que se
necesita la adicion de placas, por lo cual consideraremos al sistema como

concreto armado de muros estructurales tanto para la direccion en X comoen'Y.
La zona es 4, Z2=0,45

Categoria de la edificacion, “C” edificaciones comunes, U=1

Perfil de suelo tipo S1=1

Periodos Tp=0,4- TL=2,5

Irregularidad en altura, la= 1

Irregularidad en planta, Ip=1

Para el sistema estructural de Muros Estructurales, el coeficiente basico de

reduccion R0=6

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, R=6 ~ (R = Ry X I, X I))

Estimacion del periodo fundamental de vibracion

La estimaciéon de esta se dara de acuerdo a la norma E.030 articulo 28.4, en la
cual indica que para edificaciones de albaiiileria, duales y de muros estructurales
CT=60.

hy

T=-2
Cr

hn= esta viene a ser la altura de la edificacién a partir del terreno natural.
Cr=60

T—14'35—024
=60~ 024seg

Factor de amplificacion sismica (C)
Esta se ha de interpretar con el uso de las siguientes ecuaciones.

T<Tp C=2,5



Tp
TP<T<TL C=2,5X<F)

Tp X TL>

T>TL C=2,5X< Tz

T= estimacion del periodo fundamental de vibracion

Hallamos:
T<T,
0,24 <04....... Ok
Entonces:
C=25..0k

Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante basal sera la misma tanto para el eje X como para Y, ya que
en ambos sentidos se esta asumiendo un sistema de muros estructurales. Esta

se ha de calcular empleando la formula.

V_zucsxp
R

De acuerdo a la norma E.030 el valor de C/R no debera de ser menor que.

=l )

> 0,11

Hallamos

2’5>011
6 e ]

0,41667 > 0,11 ..............0k
Hallamos el coeficiente de cortante basal

Z.U.C.S

V=
R

X P

045x1x25x%x1
V= G X

V =0,1875x P



Exponente de altura del edificio “K”

Esta se calcula de la siguiente manera

T<05......K=1
T>05........K=(0,75+0,5T) < 2
0,24 <0,5...........0K
K=1

Predimensionamiento de placas
Formula:

1%
0,85 x 0,53 X VF'c

ATpiaca =

Arpia.q= Area de la placa
V= Cortante basal
F'c= Resistencia a la compresion del concreto

Hallamos la cortante basal empleando las masas que nos brindé el programa

ETABS para calcular el peso.

Tabla N°1 Tabla de masas por piso.

Gravedad Mass Pi
NIVEL m/s2 (Ton.s?/m) (Ton)
5 9,8067 9,90429 97,13
4 9,8067 12,14013 119,05
3 9,8067 12,14013 119,05
2 9,8067 12,14013 119,05
1 9,8067 12,45235 122,12
576,41
V =0,1875 X P
V = 108,08 ton
108,08
ATpigca = = 1,656 m2

0,85 x 0,53 X V210



Tenemos que el area total en planta sera 1,656 m2, por lo cual la dividiremos en
mitad para la direccion en X-Y, es decir el area a usar en cada eje sera 0,828

m2.

Asumimos que la placa tendra un espesor de 0,25 y asumiremos tanto la longitud
como el numero de placas con la finalidad de que nos dé un resultado igual al

area calculada.
Paraeje Y
2x025%x14=07m2
Se usara 2 placas de 1,4 x 0,25.
Para eje X
3x025x%x1,4=105m2

Se usara 3 placas de 1,4 x 0,25.

ANALISIS SISMICO ESTATICO

Una vez realizado todos los calculos, nos dirigimos a la parte superior del
programa DEFINE-LOAD PATTERNS-figurara otra pestafia DEFINE LOAD
PATTERNS-seleccionamos el Sismo Estatico en X-MODIFY LATERAL LOAD-
nos figurara una nueva pestafia en la cual colocaremos los valores hallados
anterior mente, BASE SHEAR COEFFICIENT, C (colocamos el valor hallado del
coeficiente de cortante basal=0,1875)-BUILDING HEIGHT Exp. K (colocamos el
valor hallado del Exponente K= 1)-OK.

Figura 69. Elaboracion propia, MODIFY SISMO ESTATICO EN X.



Una vez realizado todos los calculos, nos dirigimos a la parte superior del
programa DEFINE-LOAD PATTERNS-figurara otra pestafia DEFINE LOAD
PATTERNS-seleccionamos el Sismo Estatico en Y-MODIFY LATERAL LOAD-
nos figurara una nueva pestafia en la cual colocaremos los valores hallados
anterior mente, BASE SHEAR COEFFICIENT, C (colocamos el valor hallado del
coeficiente de cortante basal=0,1875)-BUILDING HEIGHT Exp. K (colocamos el
valor hallado del Exponente K= 1)-OK.

Analyze
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’-M“d . O xoir Ovor Base Shear Cosfficient, C
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Story Thws,
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1# Walking Vibrations...

1 Performance Checks..

Figura 70. Elaboracion propia, MODIFY SISMO ESTATICO EN Y.

Creamos las placas, para ello nos dirigimos DEFINE-SECTION PROPERTIES-
WALL SECTION-nos mostrara una nueva ventana-WALL PROPERTIES-ADD
NEW PROPERTY.

Define | Draw  Select Assign Analyze Display Design Detailing Options To

£, Material Properties... 28 3-d 3 elg & ® ¥ R
B secionpopens |  Fomesectons.
14} Spring Properties , | @ Tendon Sections.
Diaphragms... & Slab Sections...
| Deck Sections..
[y PierLabels.. (e

Wall Sections..
53 Spandrel Labels... [D

N Reinforcing Bar Sizes..
i Group Definitions... \ 9
H  Section Cuts.. M Link/Support Properties...
%% Functions y |t Frame/Wall Nonlinear Hinges...
% Generalized Displacements.. s} Panel Zone...
&7 MassSource... |43 Wall Properties <
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2 Wall Property Click to:
M Modal Cases..
e Add New Property
“%  Load Patterns.. *
Add Copy of Property...
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ModfyShow Property.
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192 Load Cases..

Bt Load Combinations...
B Auto Construction Sequence Case... oK
8! Walking Vibrations... —

¥ Performance Checks...

Figura 71. Elaboracién propia, CREAMOS LAS PLACAS.

o



Luego de realizar el procedimiento anterior nos mostrara otra pestafia WALL
PROPERTY DATA-PROPERTY NAME (el nombre de la placa)-WALL
MATERIAL (escogemos el concreto creado)-THICKNESS (espesor de la placa
0,25).

43 Wall Property Data x
General Data
Property Name |PLAC.‘A E=25 em
Property Type Specihed ~
Wall Material fe=210kg/cm2 | ==
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers {Currently Default) Modify./Show ...
Display Color - Change...
Property Motes | Modify./Show ... |
Property Data
Thickness 0.25 m
OK Cancel

Figura 72. Elaboracion propia, PROPIEDADES DE LAS PLACAS.

Colocamos las placas en la edificacion, para ello nos dirigimos a DRAW-
DRAW WALL STACK-seleccionamos la forma rectangular-Colocamos la
longitud 1,4 my el espesor 0,25-OK- Antes de colocar las placas en la edificacion
activamos en la parte inferior ALL STORIES con el proposito de que se dibuje en

todos los pisos.
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Figura 73. Elaboracion propia, DRAW WALL STACK.



Asignamos las placas, para ello seleccionamos todas las placas nos dirigimos
ASSIGN-SHELL-WALL SECTION-seleccionamos la placa creada-OK

Assign | Anpalyze Display Design Detailing Options JIools Help
-

Joint » &2 §IEEAD - -1

I  Erame * 5 (m)

1 shen ’ ] £=  Slab Section...

= Link » |Zp Deck Section...

~%  Tendon » [[ ]  wall Section...

wei Joint Loads » |[E openings...

Shell Assignment - Wall Section B 5 + t pralEEh i
Walls j{ :]{
Mone OSA ALIGEHADA E=20cmOSA ALIGEHADA E=20cm
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Wal1 b
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Figura 74. Elaboracion propia, ASIGNAMOS LAS PLACAS.

Asignamos las etiquetas a las placas, para ello nos fijamos que este activa
ALL STORIES, luego nos dirigimos a ASSIGN-PIER LABE- nos mostrara la
pantalla del paso 6 SHELL ASSIGNMENT PIER LABEL, antes de usarla nos
dirigimos a la placa que queremos asignar la etiqueta y apretamos la tecla
CONTROL+CLICK sobre la placa-seleccionamos WALL-OK, una vez hecho esto
pasamos al paso 6 seleccionamos el PIER 1-OK, repetiremos este
procedimiento para las demas placas pero asignaremos al resto PIER 2-PIER 3-
PIER 4.
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& ™~ -
L B
s n Pes  PASO 6 SELECT PIER 1
e e, | "
v .
> & De
g
= P100
lsndon ) PASO 3 CONTROL+CLICK  pypy
%I JointLoads v B openings.. . N
- / ™ P13
[ FrameLoads v | stiffness Modifiers. / \ Pia
( P15
% Shell Loads v | Thickness Overwrites.. | 4 | P16 I/
#*  Tendon Loads v &% Insertion Point... \\ / e
~— P18
s
5% Assign Objects to Group... = Diaphragms... L P2
I&: |4y Selection List X |20
BS) Clear Display of Assigns 4% Edge Releases... PASO 4 SELECT WALL ES;
o PZ3
[ Copy Assigns % Local Axes.. [Te 0 STORY  TOWER | b2
1Y Paste Assigns b |EE Avea Springs. i L% o
o PR wmleisipagg 2 H
% Additional Mass...
2 PASO 7  —
e
7|65 PpierLabel. ) odify/Show Defritions...

|

rA ALLSTORIES ACTIV

™ X-0.025 Y .35 Z 15.35 m) Q@
Figura 75. Elaboracién propia, ASIGNAMOS LAS ETIQUETAS A LAS

PLACAS.




Luego de haber realizado este procedimiento asignaremos nuevamente los

diafragmas y brazos rigidos.

Figura 76. Elaboracion propia, ASIGNAMOS DIAFRAGMAS Y BRAZOS
RIGIDOS.

Luego de haber realizado el paso anterior, analizaremos el programa RUN
ANALYSIS-una vez realizado este nos dirigimos a TABLES-TABLES-MODEL-
STRUCTURE DATA-MASS SUMMARY-MASS SUMMARY BY STORY,

realizamos esto para visualizar la masa en cada piso, ya que se ha modificado.

1AES 2010 UIimMate 10.4. 1 - rata Ik
Edit View Define J#fWw Select BWign Apalyze Display Design Detailing Options Tools Help
& H 2 ald 8] ae @R aH s kel 54§ BEAD-O- 01 ms 7701« I-0-

[ £33 Model Explarer 3Plan View- Piso 5- 2= 15,35 (m) |
Run Analysis (F5
Model Display Tables geports

_e bles Sy, P
é Model
Project Settings
Structure Layout
Definitions
Loads
Assignments
& Structure Data
(- Material List
BEcegel s, e DT )
Mass Summary by Group
Assembled Joint Masses
Analysis

Design
Table Sets
44 Mass Summary by Story
M 41 de6 | b Bl | Reload Apply
Story UX ur uz
torfs%/m tonfs%m tonf-s3m

» 0 1035049 135049 0

Fiso 4 1319492 1419492 0

Piso 3 1319452 1ha4gz 0

Piso 2 1319452 a9z 0

Piso 1 1378178 78178 0

Base N 71641 Ji7en 0

1 View - Piso 5-Z = 15,35 (m) N X267 Y101 Z 157

Figura 77. Elaboracién propia, MASS SUMMARY BY STORY.



Una vez realizado el paso anterior, verificaremos los periodos, para ello nos
dirigiremos a TABLES-TABLES-ANALYSIS-RESUTS-MODAL RESULTS-
MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS, solo usaremos los tres primeros

periodos (los periodos se han de aproximar a 0,1 X Np;s0s = €n este caso seria

0,1 x5 =0,5seg ), como se puede apreciar los periodos se aproximan a 0,5.
44 Model Explorer v X _[ r44 Plan View - Piso 5- Z = 15,35 (m)

Model Display Tables Reports Detailing

@T@hlas

(- Model
9Analysws
[#- Options
[#- Response Spectrum Functions
- Time History Functions
[ Load Cases
Fesults

[+ Digplacements
Reactions

@Ddﬂl Results
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¥ i
-

odal Participation Factors

i Modal Direction Factors
Response Spectrum Madal Infor

[#- Structure Results

[ Frame Results

[+ Shell Results

[ Wall Resutts

[ Energy/Vitual Work

- Design
Table Sets
| [ Modal Participating Mass Ratios
[4 4 |1 del1s | b b Re\oadh
Case Mode Period
3 .
3 > -

Figura 78. Elaboracién propia, PERIODOS DE MODO 1-2-3.

Una vez obtenidos los periodos gracias al ETABS-volveremos a calcular los
valores de del coeficiente de cortante basal “C” y del exponente de altura de
edificio “K”, antes de ello nos dirigimos a la parte superior del software y damos
click en el candado-ACEPTAR.
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- - 5
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W/ Virtual Work - 7 =T ]
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Figura 79. Elaboracion propia, LOCK/UNLOCK MODEL.

Please note!




Tomamos el Periodo del Modal 1 para el sistema en X
Estimacién del periodo fundamental de vibracién
T = 0,559 seg
Factor de amplificacion sismica (C)

Esta se ha de interpretar con el uso de las siguientes ecuaciones.

T<Tp C=25
Tp
TP<T<TL C=2,5X<F)
To X T,
T>TL C=2,5X( T2 )

T= estimacion del periodo fundamental de vibracion

Hallamos:
Tp<T<T,
0,4<0559<25....... Ok
Entonces:
C=25x (0,5’59) ~ 1,7889
Fuerza cortante en la base
V= Z.U.C.S P

R

De acuerdo a la norma E.030 el valor de C/R no debera de ser menor que.

= 0,11

v

Hallamos

1,7889

=011

0,29815 > 0,11 ..............0k



Hallamos el coeficiente de cortante basal

Z.U.C.S

X P
R

V =

0,45x1x1,7889 x 1
V= 3 X P

V=0,134168 X P
Exponente de altura del edificio “K”
Esta se calcula de la siguiente manera
T<05........K=1
T=>05........K=(0,75+0,5T) <2
0,559 > 0,5
K = (0,75 + 0,5%0,559) < 2
K=103<?2
Distribucion de la fuerza sismica en altura
F; =x;.V
F;= fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i.
V= fuerza cortante basal

oo BODY
1 Z?=1 Pj(hl')k

P= Peso

h;= altura por nivel

NIVEL Gravedad Mass Pi Hi Pi*((H)"K) ai Fi Vi

m/s2 (Ton.s?/m) (Ton) (m) (Ton.m) (Ton) (Ton)
5 9,8067 10,35049 101,50 15,35 1.691,12 0,27 22,39 22,39
4 9,8067 13,19492 129,40 12,55 1.751,99 0,28 23,19 45,58
3 9,8067 13,19492 129,40 9,75 1.350,84 0,21 17,88 63,47
2 9,8067 13,19492 129,40 6,95 953,18 0,15 12,62 76,09
1 9,8067 13,78178 135,15 4,15 585,35 0,09 7,75 83,84

624,85 6.332,49 1,00 83,84




Tabla N°2 Distribucion de la fuerza sismica en altura y fuerzas cortantes por piso
X-X

Calculamos la cortante basal

V_0A5x1anm9x1
N 6

X 624,85

V = 83,84 Ton

Una vez calculado el coeficiente de la cortante basal “C” y el exponente de altura

del edificio “K”, modificaremos nuevamente los datos del sismo Estatico en X.

|44 Define Load Patterns x
Loads Click To:
Sef Weight Auto
Load Type Muliplier Lateral Load Add|New)load
Sismo sstatio en x Seismic ~|[ User Coefficient ~
Dead Dead 1
Live: ive i
Sismo estatico sn Y Seistmic i iser Cosfficisnt
o |
oKk | Cancel |
[y Seismic Load Pattern - User Defined ®

Direction and Eccentricity
O %Dir O Y Dir
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity

actors

Base Shear Coefficient, C 0134168

Building Height Exp.. K

Story Range

Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Piso 5 -

Overwrite Eccertriities Overwrte | Bottom Story Base -
(?j)cm

o Ca = = T

Figura 80. Elaboracion propia, MODIFICACION DEL C-K EN DIRECICON X.

Tomamos el Periodo del Modal 2 para el sistemaen Y
Estimacién del periodo fundamental de vibracién
T = 0,498 seg
Factor de amplificacion sismica (C)
Esta se ha de interpretar con el uso de las siguientes ecuaciones.

T<Tp C=25

Tp
Tp<T<TL C:2,5X<?)



Tp X TL>

T>T, C=2,5><( =

T= estimacion del periodo fundamental de vibraciéon

Hallamos:
Tp<T<T,
0,4<0498 <2,5....... Ok
Entonces:
C=25x (014’98) = 2,008
Fuerza cortante en la base
V= Z.U.C.S P

R

De acuerdo a la norma E.030 el valor de C/R no debera de ser menor que.

=v N

> 0,11

Hallamos

2,008

> 0,11

0,334 >0,11..............0k

Hallamos el coeficiente de cortante basal

0,45x1x2,008x1
V= 6

V =0,150602 x P
Exponente de altura del edificio “K”
Esta se calcula de la siguiente manera

T<05........K=1



T=05.....

Distribucién de la fuerza sismica en altura

...K=(0,75+0,5T) <2

0,498 < 0,5

K=1

Fi :OCi.V

F;= fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i.

V= fuerza cortante basal

P,= Peso

h;= altura por nivel

U (GO
1 Z?=1 Pj(hi)k

Tabla N°3 Distribucion de la fuerza sismica en altura y fuerzas cortantes por piso

Y-Y
NIVEL Gravedad Mass Pi Hi  Pi*((Hi)"k) ai Fi Vi

m/s2  (Ton.s?m) (Ton) (m) (Ton.m) (Ton) (Ton)
5 9,8067  10,35049 101,50 15,35 1.558,09 0,26 24,84 24,84
4 9,8067  13,19492 129,40 12,55 1.623,95 0,28 25,88 50,72
3 9,8067  13,19492 129,40 9,75 1.261,64 0,21 20,11 70,83
2 9,8067  13,19492 129,40 6,95 899,32 0,15 14,33 85,16
1 9,8067 13,78178 135,15 4,15 560,89 0,10 8,94 94,10

624,85 5.903,89 1,00 94,10

Calculamos la cortante basal

V_0,45><1><2,008><1

6

X 624,85

V=94,1Ton



Una vez calculado el coeficiente de la cortante basal “C” y el exponente de altura

del edificio “K”, modificaremos nuevamente los datos del sismo Estatico en X

|44 Define Load Patterns x
Loads Click To:
SeF Weight Ado
Load Type Mutiplier Lateral Load

[Sismo estatico en Y || Seismic ~|[o | User Cosficiert v Vodiy Load )
Dead Dead 7

Live Live 0

(0 ||lUser Coefficient

Siamo sstatico en Seiamic ] User Cosficient

Delete Load

|44 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
O XDrr O ¥or
[ X Dir + Eccentrictty Y Dir + Eccentrictty
[ X Dir - Eccentricty [ ¥ Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph ) Top Story Piso 5 %
Overwite Eccertricties m Bottom Story

0.05

Factors

Base Shear Coefficient, C 0.150602

Building Height Exp., K

Figura 81. Elaboracién propia, MODIFICACION DEL C-K EN DIRECICON Y.

Luego de modificar los valores anteriores, volvemos a analizar la edificacion RUN
ANALYSIS.

Dr; ect Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
T @ > 5
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[ ing

Figura 82. Elaboracién propia, RUN ANALYSIS.

Para verificar su traslacion en el modal 1, SHOW DEFORMED SHAPE-MODE-
MODEL NUMBER-1-OK. Luego nos dirigimos a la vista en planta del piso 5, en



la vista en planta podemos ver que la edificaciébn se desplaza en x el cual
podemos corroborar seleccionando MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS el

|4 ETABS 2016 Uttimate 16.2.1 - ratalk - x
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cual indica que hay traslacion en Ux el cual es correcto.

Figura 83. Elaboracién propia, MODAL 1.

Para verificar su traslacion en el modal 2, SHOW DEFORMED SHAPE-MODE-
MODEL NUMBER-2-APLY, en la vista en planta podemos ver que la edificacion

se desplaza en Y el cual podemos corroborar seleccionando MODAL
PARTICIPATING MASS RATIOS el cual indica que hay traslacion en UY el cual
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Figura 84. Elaboracién propia, MODAL 2.

Verificamos el desplazamiento en el modo 3, SHOW DEFORMED SHAPE-
MODE-MODEL NUMBER-3-APPLY- el cual podemos corroborar seleccionando
MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS el cual indica que en el modo 3 la SUM
RZ es mayor a la SUM Rx-Ry, por lo cual si esta en torsion.
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Figura 85. Elaboracién propia, MODAL 3.
Sistema estructural

Estructuras de concreto, segun la norma E.030 Disefio sismorresistente

articulo 16.1, indica que.

Paorticos, como minimo la fuerza cortante que ha de actuar en las columnas ha
de ser del 80%.

Muros estructurales, en la cual predominaran los muros estructurales la cual

han de recibir como minimo el 70% de la fuerza cortante de la base.

Dual, en esta los muros han de recibir una fuerza cortante que ha de ser superior

al 20% y como méximo 70% en la base.
Analisis en direccion X

TABLES-ANALYSIS-RESULTS-WALL RESULTS-PIER FORCE-FILTRAMOS
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Sismo Dinamico Y Max

Sismo estatico en x

Sismo estatico en Y
{Nonblanks} v

Filter: Filter:

Filter:
T

op
{Nen-blanks}

Location P v2 v3 T M2 M3
torf tonf torf torf-m torf-m torf-m

o o [s4.3783 o [07e75 o [a45.747 |
Bottom o | 22,8289 o |-06m o 1045398 |

Figura 86. Elaboracién propia, PIER FORCE X.

Luego de ello nos mostrara una tabla, para nosotros poder determinar en qué
sistema se encuentra nuestra edificacion en X, sumaremos las fuerzas cortantes
en las placas para luego dividirlo entre la cortante basal y asi poder determinar

en que sistema se encuentra.

Tabla N°4 Analisis del sistema estructural en la direcciéon X-X
P V2 V3 T M2 M3

. Load )
Story Pier Case/Combo Location tonf tonf tonf tonf- tomnf- tomnf-
Piso 1 P2 Sismo Bottom 0,00 54,38 0,00 ... 0,00 34575
estatico en x 0,79
Piso 1 P3 Sismo Bottom 0,00 22,83 0,00 ... 0,00 10454
estatico en x 0,16

77,21

V2
%V PLACA = Vx

V2= Suma de fuerzas cortante en la base de las placas.

Vx= cortante basal en la direccion X

77,21
83,84

%V PLACA =

%V PLACA = 92,09% ... SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES



Anadlisis en direccion Y

TABLES-ANALYSIS-RESULTS-WALL RESULTS-PIER FORCE-FILTRAMOS.

141 Model Explorer v % | [(4iPlanView-Piso5-Z=1535(m) | - x

Modd Display Tables Repotts Detaiing

Design FILTRO STORY  FILTRO PIER:MUROS EN Y FILTRO LOAD CASE FILTRO LOCATION

- Table Sets —_—
Filter ~ | Fier Fiter: | S
Piso 3
Pieo 4
05

Al Filter: [

op
= {Nonblanks)
{Nor-blanke}

v

4 Pier Forces - x

1 de2 | b bl | Reload Apply

Story Pier Location P V2 V3 T M2 M3

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
-5.1584 344375 -0.0055 0.0503 0.025 1106645
-6,1245 37.2876 -0,0091 0,059 003 120,8502

Casi

Piso 1 P4 Sismo

Figura 87. Elaboracién propia, PIER FORCE Y.

Luego de ello nos mostrara una tabla, para nosotros poder determinar en qué

sistema se encuentra nuestra edificacion en Y, sumaremos las fuerzas cortantes

Tabla N°5 Andlisis del sistema estructural en la direccién Y-Y

P V2 V3 T M2 M3

: Load .
Story Pier Case/Combo Location tonf tonf tonf tonf- torgf- toan-
. Sismo - - -
Piso 1 P1 estatico en Y Bottom 516 34,44 0.01 0,05 0.03 110,66
. Sismo - - -
Piso 1 P4 estatico en Y Bottom 6.12 37,29 0.01 0,06 0,03 120,85
71,73

en los muros para luego dividirlo entre la cortante basal y asi poder determinar

en que sistema se encuentra.

V2
%V PLACA = Vx

2= Suma de fuerzas cortante en la base de las placas.

Vx= cortante basal en la direccion Y



71,73
94,1

%V PLACA =
%V PLACA =76,22% ... SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES
Verificacion de las irregularidades estructurales en altura

Irregularidad de rigidez-Piso blando (I, = 0,75)

Para realizar determinar si existe este tipo de irregularidad nos dirigiremos a,
TABLES-TABLES-ANALYSIS-RESULTS-STRUCTURE RESULTS-STORY
STIFFNESS-Colocamos los filtros, demostracion del calculo en la Tabla N°28 y

Tabla N°29 Pertenecientes al indice de tablas de la presente tesis.

43 Model Explorer = % | [;d3PlanView- Piso5- Z= 15,35 () Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0,498 |
Model Display Tables Reports Detaling FILTRO LOAD CASE X
Q Tbes
Filter: [Sismo Dinamico X
Model Sismo Dinamico Y
© raiyis
Options e estcaen ¥
Response Spectrum Functions Non-blanks]
Time History Functions il StoySificess,
Load Cases W 45 des Reload Apply
() Resuts
Displacements Stary Load Case Shear X Dt X Stifness X Shear Y Dift Y Siffness Y
Reactions torf m tonf/m tonf m tori/m
odal Results Piso 5 Sismo estatico en x | 22,3885 0.003459 6472035 [} 9.5E05 [}
ucture Fesuts Piso 4 Sismo estai 45583 0.003804 11981.624 0 0.000168 0
Centers of Mass and Rigidty =0 ismo estatico &n X '
oy Fasa Piso 3 Sismo estatico en x | 63 4666 0003984 15930308 0 0.000241 0
Piso 2 Sismo estatico enx | 76,0856 0,003687 20600 | 0,000288 0
Frame Resuks
Shell Resutts
Wall Resuts
Energy/Vitual Work
ey FILTRO LOAD CASE Y
Table Sets Filter: | Sismo Dinamico X
Sismo Dinamico Y
Sismo estatico en x
144 Story Stiffness {Non-blanks}
W 45 des Reload Apply
Story Load Case Shear X Drft X Stffness X Shear Y Dift Y Stffness Y
tonf m torf/m torf m tonf/m
Piso 4 Sismo estatico en...| 0 0000143 0 507195 0.002516 20160526
Piso 3 Sismo estatico en...| 0 0000173 0 70,8291 0003163 22391303
Piso 2 Sismo estatico en... | 0 0000188 [} 85,1636 0003657 23289059
» Pl Sismo estatico en...| 0 0000155 [} 94,1038 0,003286

Figura 88. Elaboracién propia, RIGIDEZ POR PISO.
Irregularidades de resistencia-Piso débil

Para realizar determinar si existe este tipo de irregularidad nos dirigiremos a,
TABLES-TABLES-ANALYSIS-RESULTS-STRUCTURE RESULTS-STORY

34 Model Explorer ~ x| [{FPlan View - Piso 5- Z= 15,35 () Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 04%8 | -x
Model Display Tables Reports Detaiing FILTRO LOAD CASE Y FILTRO LOCATION
Y Tables Filter: | Sisma Dinamico X Max ] Fiter
& Vode ismo Dinamica Y Max Top
[yl iy -
Options {Non-blarks) v
Response Spectrum Functions
Time Histry Functions Sty Forees -
G- Load Cases
Q) Resuts M 45 des Reload Apply
Displacements
Reactions Story Load Location P VX VY T Wi [ ~
Modal Resutts Case/Combo tonf torf tonf torfm torfm torfm
(B Sinctre Resuts Piso 5 Simo estatico en... | Bottom 0 0 133,078 69,5375 0
uaaiiailgss and Rigidty Piso 4 Simo estatico en...| Bottom 0 0 50.7195 27,8802 211552 0
- . Piso 3 Siamo estatico en...| Bottom 0 0 70,8291 377178 4098734 0
Trbutary Area and LLRF Fiso 2 Samo estatico en...| Botiom 0 [ 4565869 6483315 0 v
- Frame Results
- Shell Resuts
Wall Resutts FILTRO LOAD CASE X FILTRO LOCATION
Energy Vitual Work
Desgn Fiter: [S8mo Drameo XVax | Figer
T Sismo Dinamico Y Max Top
{Non-blanks)
Sismo estatico en Y
{Hon-blarks} v
(3 Story Forees | - x
TR des Reload  Apply
Story Load Location P v T ¢ Y ~
Case/Combo tonf torf tonfm torfm tonfm
Piso 5 Sismo estatico enx | Bottom 0 205,5843 0 526878
Piso 4 Sismo estatico enx  Bottom 0 4201765 0 190.3202
Piso 3 Sismo etatico en  Bottom 0 585.6336 0 368.0266
Fiso 2 Sismo estatico enx_ Bottom 0 7023832 [ 51,0662 O




FORCES-Colocamos los filtros, demostracion del célculo en la Tabla N°30 y

Tabla N°31 Pertenecientes al indice de tablas de la presente tesis.

Figura 89. Elaboracién propia, FUERZAS CORTANTES POR PISO.
Irregularidad de extrema rigidez (1,=0,5)

Para realizar determinar si existe este tipo de irregularidad nos dirigiremos a,
TABLES-TABLES-ANALYSIS-RESULTS-STRUCTURE RESULTS-STORY
STIFFNESS-Colocamos los filtros, demostracion del calculo en la Tabla N°32 y

Tabla N°33 Pertenecientes al indice de tablas de la presente tesis.

34 Model Explorer ~ %_| [ d5PlanView- Piso 5- Z= 15,35 (m] Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0,498 ]
Model Display Tables Reports Detailing FILTRO LOAD CASE X
Q Tabies Filter: |Sismo Dinamico X
h ilter:
G- Model Sismo Dinamico Y
© nabsis
(+Options Samo cxtia e ¥
& Response Spectrum Fundlions | [lseysimes Non-bianks
Time History Functions ui Sty Stfines,
Load Cases H 45 de5 Reload Apply
() Resuts
Displacements Story Load Case Shear X Drft X Stffness X Shear Y Dt Y Stifness Y
Reactions tonf m tonf/m torf m tonf/m
lodal Resuks Fiso § Sismo estatico en x | 223885 0.003458 £472.035 0 95E05 0
uctre Resuts Fiso 4 Sismo estat 45583 0.003804 11981624 0 0.000165 0
g enters of Mass and Rigidty e ismo estatico en X ' %
: s Piso 3 Sismo estatico en x | 634666 0.003384 15930.308 0 0.000241 0
] Piso 2 Siamo estatico en x| 76,0856 0003687 2066008 ] 0.000288 []
- Frame Results
Shell Resuts
Wall Resuits
Energy/Vitual Work
e, i o FILTRO LOAD CASE Y
Table Sets Filter: | Sismo Dinamico X
Sismo Dinamico Y
Sismo estalico en x
[ 73 Story Stiffness {Non blanks}
W45 des Reload  Apply
Story Load Case Shear X Drt X Stffness X Shear Y Dt Y Stifness Y
tort m tori/m tor m ton/m
Fiso 4 Sismo estatico en... |0 0.000143 0 507195 0002516 20160526
Piso 3 Sismo estatico en...| 0 0,000173 0 70,8291 0003163
Piso 2 Sismo estatico en...| 0 0,000188 0 5,163 0,003657
Piso 1 Sismo estatico en...| 0 0,000155 0 54,1038 0003285

Figura 90. Elaboracion propia, RIGIDEZ POR PISO.
Irregularidad de extrema de resistencia (1,=0,5)

Para realizar determinar si existe este tipo de irregularidad nos dirigiremos a,
TABLES-TABLES-ANALYSIS-RESULTS-STRUCTURE RESULTS-STORY

44 Model Explorer = X | [ 43Plan View - Piso 5 Z = 15,35 {m] Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0,438 1 - x
Model Display Tables Reporis Detaiing FILTRO LOAD CASE Y FILTRO LOCATION
3 Taes Fiter, [Semo DremcoXVar A gy
Sismo Dinamico ¥ Max :
5 Model S Dir Top
©Q #rats (Hortlake)
- Options {Non-blanks) v
Response Spectum Functions
- Time History Functions oy fore T x
Load Cases
O Resuts W 45 des Reload Apply
Displacemerts
Reactions Story Load Location P X vy T WX MY D
Modal Rescits Case/Combar torf tonf torf torfm torfm tonfm
© Sivcture Resuks Poo 5 ‘Simo estatico en... | Bottom [} [) B o 69,5375, [)
gl [z0s and Rigidey Pisod ‘Ssmo estatico en...| Bottom [} 0 EXE - o0 211,552 0
- Piso 3 Samo estafico en. . Bottom 0 0 BT 3577 09,8734 0
Trbutary Area and LLRF Piso 2 Sismo estatico en... | Bottom 0 0 -456 5869 6483315 0 ©
Frame Rescits
Shel Resus
Wall Results FILTRO LOAD CASE X FILTRO LOCATION
Energy/Virtud Work
Design Fiter; [Somo Dramica XWlax | Fiter
Tatle e Sismo Dinamico Y Max Top
[Sismo estatico en x {Non blanks}
Sismo estatico en Y
{Nen blanks} v
(d3Story Forces | - x
[CE des Reload Apply
L
Story Load Location P vy T WX Y ~
Case/Combo torf torf torfm torfm torfm
Piso 5 Simo estatico en x | Ecttom [} 2055843 [} 26879
Piso 4 Simo estatico enx | Bcttom [} 4201765 [} 1903202
Piso 3 Sismo estatico en x| Bcttom [} 5856335 [} 3680265
Pso 2 Sismo estatico en x| Bcttom [} 7023832 [} 5810662 v




FORCES-Colocamos los filtros, demostracion del célculo en la Tabla N°34 y

Tabla N°35 Pertenecientes al indice de tablas de la presente tesis.

Figura 91. Elaboracién propia, FUERZAS CORTANTES POR PISO.

Irregularidad de masa o peso (I,=0,9)

Para realizar determinar si existe este tipo de irregularidad nos dirigiremos a,
TABLES-TABLES-MODEL-STRUCTURE DATA-MASS SUMMARY-MASS
SUMMARY BY STORY, demostracion del calculo en la Tabla N°36

pertenecientes al indice de tablas de la presente tesis.
_| k& Model Explarer > X || pEEPEn View - Piso 3 - £= 15,35 (m) Mouﬂe Shape LModaIJ:'I.\ﬂ.o.dez_’.-P.erlo’d"..l,qw .

Model Display Tables  Reports  Detailing

9MDE|E|

Project Settings
Structure Layout
Defintions

Loads
Azsignments 3 T I =+ L =P I -
esgn_lcture Data P B r
[H- Material List O

Erjass

mj

Mass Summary by Group
i Assembled Joint Masses

= @

| [[¢39Mass Summary by Story. |
[4 4 |5 de& | b Pl | Reload Apply

Stary X uy uz
tonf-s3m tonf-s3m tonf-s3m

iso 13.19492
iso 13,19492
o o

Fia ura 92. Elaboracién propia, MASA POR PISO.

T3 33
o o
M|t e en

oo oo

Verificacion de las irregularidades estructurales en planta
Irregularidad torsional

Con la finalidad de verificar si es necesario evaluar esta irregularidad se tomaran
los DRIFT maximos del programa ETABS con el propésito de ver si estos son
menores que el 50% del desplazamiento permisible, para ello nos dirigimos a
TABLES-TABLES-ANALYSIS-RESULTS-DISPLACEMENTS-STORY DRIFTS-
TOMAMOS LOS VALORES DE LA COLUMNA DRIFT. Demostracion del célculo
en la Tabla N°37 y Tabla N°38 Pertenecientes al indice de tablas de la presente

tesis.



41 Model Explorer + X | [(3fPlanView-Piso5-z=1535(m) |

Model | Display Tables Reports Detaiing

O Tables
Model Filter. (2
Sismo Dinamico X Max {Norvblarks
G Anclysis Sismo Dinamico Y Max
Options
4~ Response Spectrum Functions {Nonblarks) v
Time History Functions
Load Cases [THStoy i |
suts
(=)0isplacements 4 4|5 de5 | b bl | Reload Apply
Joirt Dy
Jort Diplacements - Absolite Story Load Direction Drft Label 3 7 z
Case/Combo n m m
- Joirt Velocies - Relative
Joini Velocitios - Absolute Piso 5 Sismo estatico en...| Y 0.0007 4% P 5975 1535
Joirt Accelerations - Relative Piso 4 Sismo estatico en___ | Y’ 0.000955 46 8.75 55975 1255
"o pecclrsions - Abeokite Piso 3 Sismo estatico en._ | Y 0001199 &% 975 5975 975
Disphragm Certer of Mass Disply P02 Sismo estatico en...| Y 0,001373 &% 57 5375 635
Disphragm Max/Avg Dits
< |erations
Story Drfts
Filter; [Sme Dinamico X Max .
R Daplacenerta o Fiker. B
- Stary Max/Avg Drfts {Honblarks}
- Stary Accelerations
Reactions
Modsl Resuts
- Structure Resuts | [idstoy Diifts ]|
frame Resuts 4|5 de5 | b bl | Reload Appl
Shell Resutts ! . o ey
Wal Resuts Sty Load Direction Drit Label X Y z
- Eneray/Viual Work Case/Combo n n n
Desian Piso 5 Sismo estatico enx | X
Table Sets
Piso 4 Siamo estatioo enx | X
Piso 3 Sismo estatico enx | X 0001715 2 ; y
< Piso 2 Sismo estatico enx | X 0001656 4125 1655 ]

Figura 93. Elaboracion propia, DISTORSIONES POR PISO.

Una vez realizado el paso anterior y nos muestre que es necesario su calculo,
nos dirigimos a TABLES-TABLES-ANALYSIS-RESULTS-DISPLACEMENTS-
STORY MAX/AVG DISPLACEMENTS-TOMAMOS LOS VALORES DE LA

AVERAGE para poder tomar los desplazamientos promedios.
| [ 48 Model Explorer * X | [ ¢44Plan View-Piso5-Z=1535(m) |

Model  Displsy Tables  Reports  Detailing

@'ﬁh\es
(- Model Filter: |Live )
Analysis Sismo Dinamico X Max Filter:
O ool : i
ptions Sismo Dinamico Y Max
. Sismo estatico en Y
esponge Spectrum Functions {Non-blanks} o
ime History Functions
;‘;‘:ﬂéﬂses J 144 Story Max/Avg Displacements ]
@Jisp\aceman{s H 4|1 de5 | b bl | Reload Apply |
- Joint Displacements
- Joint Displacements - Absolute Story Load Direction Maximum Average Ratio
- Joint Velocities - Relative Case/Combo m il
- Joint Velocities - Absolute 3 Fiso 5 Sismo estatico en... | Y 0.015303 W
+Joint Accelerstions - Relative Piso 4 Sismo estatico en._ | ¥ 0013343 0012622 1057
-~ Joint Accelerations - Absolute ——
- Joint Dritts Fiso 3 Sismo estatico en... | Y 0010668 0,010106 1,056
- Diaphragm Center of Mass Displz Piso 2 Sismo estatico en... | Y 0.007312 0.006943 1.053
- Diaphragm Max/Avg Drifts =————————
-~ Diaphragm Accelerations
- - Filter:
" - Story Max/Avg Displacements Filter: | Sisma Dinamica X Max Y
e Smsilo enx {Norvblarnks)
- Story Accelerations an-blanks
Reactions
Modal Results — ,
Structure Results 144 Story Max/Avg Displacements |
Frame Resutts M 45 de5 | b bl | Reload Appl
Shell Resuts 5 ik |
Wall Results Story Load Direction Maximum Average Ratio
EnergyVirtual Work Case/Combo m m
- Design Piso 5 Sismo estatico en x X 0021085 m 1,182
Table Sets T T——
Fiso 4 Sismo estatico enx | X 0.017304 0.014356 1,205
Piso 3 Sismo estatico enx | X 0.012535 0.01052 123
< > Fiso 2 Sismo estatico enx | X 0.008132 0.00649 1.253

Figura 94. Elaboracién propia, STORY MAX/AVG DISPLACEMENTS.



Andlisis dindamico

Luego de realizar el andlisis estatico pudimos comprobar que la edificacién tiene
un sistema de Muros Estructurales tanto en el eje X como en el Y, para el analisis

dinamico se ha de considerar los siguientes datos.

La zona es 4, Z=0,45

Categoria de la edificacion, “C” edificaciones comunes, U=1
Perfil de suelo tipo S1=1

Periodos Tp=0,4- TL=2,5

Irregularidad en altura, la= 1

Irregularidad en planta, Ip=1

Para el sistema estructural de Muros Estructurales, el coeficiente basico de

reduccion R0=6

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, R=6 ~ (R = Ry X I, X I))

Calcularemos el factor de ampliacion sismica y el coeficiente de la cortante basal
el cual vendra a ser el mismo para el eje X como para el Y, asumiendo varios
tipos de periodos de vibracion, con el proposito de usar esos valores en el
software ETABS, para ello creamos una carpeta en el escritorio, creamos dos
block de notas con nombres de ESPECTRO X-ESPECTRO Y-los abrimos,
copiamos la columna de los periodos de vibracién y los resultados del coeficiente

de la cortante basal (imagen N°...) y los pegamos en los block de notas.

T<TP C=2,5
Tp
TP<T<TL C=2,5><<?)
Tp X T}
T>T, C=2,5><( = )



T C ucs/R [T C zocsr|0T C ZUCS/R
|__o000 25 0,1875 0,95 |105263158] 0078947368 7 | 005102091 0003826531
[ 002 25 0,1875 1 1 0,075 8 0,0380625 | 0,002929688
| 004 2,5 0,1875 1,1 | 090909091] 0068181818 3 00308542 | 0,002314815
|__006 25 0,1875 1,2 | 0,83533333 0,0625 10 0,025 0.001875
|_o08 25 0,1875 13 | 076923077 0,057692308
| 01 25 0,1875 14 | 071428571] 0053571429
| 012 25 0,1875 15 | 0,66666667 0,05
| 014 25 0,1875 16 0,625 0,046875
| 016 25 0,1875 1,7 |os58823529| o0,044117647
|_018 25 0,1875 18 | 0,55555556] 0,041666667
| 02 25 0,1875 19 | 0,52631579] 0,039473684
[ oz 25 0,1875 2 0,5 0,0375
|03 25 0,1875 21 | 047619048 ] 0035714286
| 035 2,5 0,1875 2,2 | 0,45454545]| 0,034090909
|04 25 0,1875 253 | 043478261] 0032608696
| 045 ]222222202] 0166666667 24 | 041666667 0,03125
| o5 2 0,15 25 0,4 0,03
| 055 ]a1g1818182| 0,136363636 26 | 0,36982249] 0027736686
| 06 |166666667 0,125 27 | 0,34203553] 0,025720165
| 0,65 ]i153846154] 0115384615 2,8 | 0,31887755| 0,023915816
| 07 ]a142857143] 0107142857 29 | 0,20726516] 0,022294887
| 075 ]133333333 0,1 3 |o27777778| 0020833333
|08 1,25 0,09375 4 0,15625 0,01171875
| 085 ]117647050] 0088235204 5 0,1 0,0075
| o2 J111111111] 0083333333 6 | ooesas444| 0005208333

7 | onsi02041| 0003826531

Figura 95. Elaboracién propia, TABLA DE COEFICIENTES DE CORTANTE
BASAL.

] o
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Figura 96. Elaboracion propia, BLOCK DE NOTA ESPECTROS.



Luego de realizar el procedimiento anterior, nos dirigimos al software ETABS-

DEFINE-MODAL CASES-nos figurara una nueva pestafa

MODAL CASES-

seleccionamos modal-MODIFY/SHOW CASE.

Define

i€
)-8
T
1B

M3

f s
) Zsi
|

Bp

*

“P

P&

Draw  Select  Assign  Analyze

Material Properties...

Section Properties 4
Spring Properties 3
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions 3

Generalized Displacements...

Mass Source...

P-Delta Options...

M

Modal Cases... l

Figura 97. Elaboracién propia, MODAL CASES.

|83 Medal Cases

Modal Cases

Modal Case Name

Modal Case Type

Modal - Eigen

»

<«

Click to
Add Mew Case
Add Copy of Case...

Modify/Show Case

Delete Case

0K

Cancel

Una vez realizado el anterior procedimiento, nos mostrara la pestaiia MODAL
CASE DATA-MODAL CASE NAME (MODAL)-MAXIMUM NUMBER OF MODES
(por cada piso hay 3 modales por el cual 3x5=15)-MINIMUM NUMBER OF
MODES (3)-OK.

| 43 Modal Case Data

General
Modal Case Name
Modal Case SubType
Exclude Objects in this Group

Mass Source

P-Detta/Monlinear Stiffness

(@) Use Preset P-Delta Settings
(O) Use Norlinear Case {Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied

Advanced Load Data Does NOT Exist

Other Parameters
Maximum Mumber of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift {Center)
Cutoff Frequency (Radius)

Convergence Tolerance

|Modal Design...
Eigen ~ Notes...
Mot Applicable
100%CM=25%CY
MNone Modify/Show...
[] Advanced
0 oo
1E-09

Alow Auto Frequency Shifting

OK

Cancel

Figura 98. Elaboracién propia, MODAL CASES DATA.



Luego de realizar el procedimiento anterior, nos dirigimos a DEFINE-
FUNCTIONS-RESPONSE SPECTRUM

Define | Draw  Select  Assign  Apalyze Display Design  Detailing  Option

E Material Properties... $ | 3-d pI2 el2 @ AQ. a.
4 E Section Properties y |- Piso5-Z=1535(m)
1 ;}}; Spring Properties 3

Diaphragms...

EO Pier Labels... ET_
1

Spandrel Labels...

......... Group Definitions...

EE Section Cuts... 77
&

e Functions ”-"\ Response Spectrum... l}

'T Generalized Displacements... Af  Time History...

Figura 99. Elaboracién propia, RESPONSE SPECTRUM.

Luego de ell6 nos mostrara una nueva pestafa la cual es DEFINE RESPONSE
SPECTRUM FUNCTIONS-CHOOSE FUNCTION TYPE TO ADD-FROM FILE-
ADD NEW FUNCTION.

| 43 Define Response Spectrum Functions x
Response Spectra Choose Function Type to Add
From File ~
Click ta:

| Add New Function...

Maodify/Show Spectrum...

Delete Spectrum

QK Cancel

Figura 100. Elaboracion propia, DEFINE RESPONSE SPECTRUM
FUNCTIONS.

CREAMOS EL ESPECTRO EN X, FUNCTION NAME (Espectro X)-BROWSE-
(buscamos la carpeta donde guardamos el block de notas ESPECTRO X-
ABRIR)-CONVERT TO USER DEFINED-OK, gracias a los datos introducidos

podremos ver el espectro en x.



kds Response Spectrurm Function Definition - User Defined

Furctiorn Mame [Espectra <
Function Damping Ratio
0.05
Defined Function
Period Walus
o —~ [D. 1875 —~
0,0 0.1875 sad
00 0.1875
o.0E 0.1875 Modify
o.0s 0. 1875
o1 o.1875 Delete
o1z ~ |ol187s ~

Function SGraph

E-=
210 —
1ao —
150
120 —
oo —
ac —
aoc —
=y ' ' ' ' O T T T
oo 1.0 2o 2o 40 S0 S0 2 ¥T.0 B0

T d
a0 1o

(o] 8 Cancel

Figura 101. Elaboracién propia, ESPECTRO EN X.

CREAMOS EL ESPECTRO EN Y, FUNCTION NAME (Espectro Y)-BROWSE-
(buscamos la carpeta donde guardamos el block de notas ESPECTRO Y-
ABRIR)-CONVERT TO USER DEFINED-OK-OK, gracias a los datos
introducidos podremos ver el espectroen Y.

143 Response Spectrum Function Definition - User Defined >

Function Damping Ratio

0,05
Defined Function
Period Value
[ ~ |0,1875 ~
0.02 0.1875 Add
0.04 0.1875
0.06 01875 Modify
0.08 0.1875
0.1 0,1875 Delete
0,12 ~ |D.1875 >

Function Graph

E3
210 -
180 =
150 -
120 -
o0 |
60
20
O O e ey ey
0.0 1.0 20 30 40 50 &0 7.0 B0 9.0 100

OK Cancel

Figura 102. Elaboracion propia, ESPECTRO EN Y



Creamos los sismos dinamicos,
CASES-ADD NEW CASE

Analyze

Define | Draw  Select  Assign
£, Material Properties...
[EL  section Properties
1Ll Spring Properties
Diaphragms...
Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

W BN 82 H

3

para eso nos dirigimos a DEFINE-LOAD

43 Load Cases

Load Cases

Load Case Name

Load Case Type

Live Linear Static
Sismo estatico en Y Linear Static
Sismo estatico enx Linear Static

Functions 3
& Generalized Displacements...
&?  Mass Source...
P& P-Delta Options...
M Medal Cases...
Y%  Load Patterns...
fg  Shell Uniform Load Sets...
188 lLoad Cases..
D'  Load Combinations...
B Auto Construction Seguence Case...

1#  Walking Vibrations..

pY  Performance Checks...

Click to

Add New Case..

Add Copy of Case

Modify/Show Case...
Delete Case
A
Show Load Case Tree...
Y

OK

Cancel

Figuré 103. Elaboracion propia, LOAD CASE DINAMICO X.

Creamos el sismo dinamico en X

Luego de haber hecho el paso anterior, creamos la carga sismica dinamica en
X, LOAD CASE NAME (SISMO DINAMICO X)-LOAD CASE TYPE RESPONSE
SPECTRUM-LOADS APPLIED-ADD-LOAD TYPE (ACCELERATION)-LOAD
NAME (Ul DESPLAZAMIENTO EN X)-FUNCTION (ESPECTRO X)-SCALE
FACTOR (LA GRAVEDAD 9,81)

3 Load Case Data

General
Load Case Name [Sisme Dinamico X ] [ Desan.. |
Load Case Type [Resporse Spectum ~] [ Netes.. |
Exclude Objects in this Group [Nt Appiicable
Mass Source [Previous (10DmEM+25%mc)

Loads Applied

Load Typs | oad Nams Function Scals Factor Li
Acceleration u1 | Espectro X ~| 581 [ add ]
[ Advanced

Cther Parameters
Modal Load Case [Madal ~]

Modal Combination Method |ch - \

[ Include Rigid Respense

Earthquake Duration. td

Directional Combination Type

Modal Damping, =
C oo

Rigid Frequency, f1
Figid Frequency, f2

Periodic = Rigid Type

SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

o g

iaphragm Eccertricty  [9,05 for All Diaphragms

e —
[[ModiyShow... >

oKk |

[ cancel |

Figura 104. Elaboracién propia, SISMO DINAMICO X.




Luego de haber realizado el paso anterior nos dirigimos a MODIFY/SHOW-la

excentricidad segun el reglamento sera del 5%-0,05-0k-ok.

|43 Eccentricities - Response Spectrum Analysis x

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio {Applies to All Diaphragms Except those Overwritten Below)
Owenwrtes at Specfic Diaphragms

Stary Diaphragm Eccentricity {m)
Add

Delete

oK Cancel

Figura 105. Elaboracion propia, EXCENTRICIDAD X.

Creamos Sismo dinamico en Y

Luego de realizar el paso anterior creamos la carga sismica dinamica en Y,
MODIFI/SHOW CASE LOAD CASE NAME (SISMO DINAMICO Y)-LOAD CASE
TYPE RESPONSE SPECTRUM-LOADS APPLIED-ADD-LOAD TYPE
(ACCELERATION)-LOAD NAME (U2 DESPLAZAMIENTO EN Y)-FUNCTION
(ESPECTRO Y)-SCALE FACTOR (LA GRAVEDAD 9,81).

4y Load Case Data x
General
Load Case Name [Sismo Dinamico Y Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (100%CM+25%CV)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor @
Acceleration u2 Espectro Y' v |9.81 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac R

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type 5RSS i

Modal Damping Constant at 0,05 Modify/Show..

Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Figura 106. Elaboracion propia, SISMO DINAMICO Y.



Una vez creados las cargas sismicas dinamicas, analizamos el programa.

Dr; ect Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
> AQAQRQ W o 3drRelf D64 F RED-O-Nvims 7 et I-O0-FT-0

~ X | [(#3DView -Displacements (Dead) [ml |

por ing

Fuerza cortante minima

Segun la norma E.030 Disefio sismorresistente, articulo 29,4, indica que la fuerza
cortante del primer entre piso de la edificacion no puede ser menor que el 80%
de lo calculado en estructuras regulares y para irregulares no ha de ser menor
qgue el 90%. Es decir que la cortante dinamica sea mayor igual a 80% de la
cortante estatica si es regular, si es irregular la cortante dinamica sera mayor
igual a 90% de la cortante estatica.

Para corroborar lo ya mencionado, Una vez hecho el paso anterior nos dirigimos
a TABLES-ANALYSIS-RESULTS-STRUCTURE RESULTS-STORY FORCE,
una vez realizado este procedimiento nos mostrara una tabla en la cual

colocaremos los siguientes filtros tal como lo indica la imagen.

| i Model Explorer X
- Model Display Tables Repots Detaing
Tables
S - Model
Qf‘nahjﬁ
i (#1- Options
| 3¢ @ Response Spectun Functions
HIW
N Time Htoy Functons
U T T e toad Cases FILTRO DE STORY FILTRO DE LOAD CASE FILTRO DE LOCATION
i @qesuﬂs
HINH 8- Dispiacements Filter Filter: |E Fiter
& Reactions Sismo Dinarico Y Max. " Top
5 Modal Results Sismo estatico en x {Norrblanks}
@Smnure Resuls Sismo estalico en Y.
.. Cegters oF Mass and Rigidiy {Nonblanks} v
Pl Eihs
- Story Jimness
< Trbutay fea and LLRF i e
- Frame Results
H 1 ded Reload Apply
f )+ Shell Results N »H el Ay
il i Wal Reauts Story Load Location 2 ™ v T WX MY
Energy/Vitual Work Case/Conbo tenf tof torf torfm forf-n torfn
| ) Desion - - "
Psol Sismo estatico =r x  Bottom [} -£3835 0 T74.060% 1] -923.9813
Pso1 Sismo Dinamce .. | Bettom o 63,9083 00271 570,0997 0.28°5 4269
Pso1 Sismo Dinamce .. | Bettom o LDzl 80,5897 4320237 £82,0301 02391

Figura 108. Elaboracién propia, STORY FORCE.



Una vez realizado el paso anterior, nosotros verificaremos que la cortante
dinamica sea mayor igual a 80% de la cortante estatica esto debido a que nos

salié que la edificacion es regular es decir no tiene irregularidad.

Hallamos

|
v

80%

E
V= Fuerza cortante dinamica
Vg= Fuerza cortante estatica
CALCULAMOS PARA X

8384 _ 78% < 80% ...NO CUMPLE
65,81 - 0 0 ...

CALCULAMOS PARAY

94,1
80,59

=86% = 80% ...0K

Como se puede aprecia en la direccién X-X no se logré cumplir con el 80% como
lo estipula en la norma por lo cual es necesario usar un factor escala con el
proposito de cumplir con este, la correccion de este valor solo se dara para los
casos de disefio de cada elemento estructural ya que es necesario cumplir con
esta norma, por ende se mostrara el procedimiento mas no se aplicara para los
siguientes calculos del analisis dinamico, es decir se seguira trabajando con el

resultado anterior a la correccion.
Calculo del factor en la direccién X:
Vp = 80% X Vg
83,84 > 0,8 X 65,81

0,8 X 65,81
Fescala = W = 1,02



Una vez calculado el factor escala nos dirigimos a DEFINE-LOAD CASES-
SISMO DINAMICO X-MODIFY/SHOW CASE.

Define ‘ Draw  Select  Assign  Analyze
(43 Load Cases X

£ Material Properties...
@ Section Properties 3 Lcad Caces O
15} Spring Properties . Load Case Name Load Case Type Add New Case

Dead Linear Static Add Copy of Case:
IS s e
@> Pier Labels. Sismo estatico en ¥ Linear Static
m N drel Labet Sismo estatico en x Linear Static

pandrel Labels...
7+ Group Definitions... Sisme Dinamica Y | Respense Spectum
Ezﬂ Section Cuts...
oK

% Functons R [oc |
X Generalized Displacements...

&7 Mass Source...

el
i

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

Load Patterns...

s =

Shell Uniform Load Sets...

Load Cases... 1

Figura 109. Elaboracién propia, LOAD CASES.

Luego de realizar el anterior procedimiento modificamos la SCALE FACTOR
(9,81*1,02)-OK-OK, una vez modificado analizamos el programa en RUN
ANALYSIS.

|4y Load Case Data X
General I
Load Case Name |Sismu Dinamico X Design.
Load Case Type [ Response Spectrum v Notes..
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source [Previous (100%cM25%C1)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function / Scale Facm ﬂ
Acceleration U1 [ Espectro { [s80102 Y [ A
[ Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type

Modal Damping |Constam at 0,05 [ Modfy/Show

Digphragm Eccertiicity [ 0,05 for Al Diaphragms [ Modfy/Show

Figura 110. Elaboracién propia, LOAD CASES.



Verificamos si ahora nos cumple que la cortante dinamica sea mayor igual a 80%

de la cortante estatica.

Hallamos

Vp= Fuerza cortante dinamica

Vz= Fuerza cortante estatica

CALCULAMOS PARA X

67,12
83,84

CALCULAMOS PARAY

94,1
80,59

b

v

80%

=80% = 80% ...

=86% = 80% ...

Como se puede visualizar la fuerza cortante dinamica es mayo igual al 80% de

la fuerza cortante estatica.

Control de masa participativa

Para hallar esta nos dirigimos a TABLES-ANALYSIS-RESULTS-MODAL
RESULTS-MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS, el cual nos mostrara una

tabla de los modales

| 144 Model Explorer
Model Display Tables Reports Detaling

Design
Table Sets

| | (43Plan View-Pisa5-Z= 1535 (m) |

Modal 2 0438
Modal 3 0456

<

0 0.8438
0,0251 1.396E-06

0.7509
07759

b 1
{
S
143 Modal Participating Mass Ratios - X
1 de15 | b bl | Reload Apply
Case Mode Perio Ux oy Sum UY Sum UZ RX
sec
» I 0553 0.7509 0 07509 0 0 0

0.8438 0 0.2022
08438 0 0

>

Figura 111. Elaborac

ion propia, CONTROL DE MASA PARTICIPATIVA.



Segun la norma E.030 Disefio sismorresistente articulo 29.1.2, indica que se

considerara en cada direccion aquellos modos que al sumar sus masas efectivas

den el 90% de la masa total. Por tal motivo vemos que para el eje X se ha de

considerar hasta el modo 4 y para el eje Y se ha de considerar hasta el modo 5.

Tabla N°6 Masa patrticipativa de la edificacion.

Period Sum Sum Sum
Case Mode (Seq) UXx uy uz UX Uy U7
Modal 1 0,559 0,7509 0 0 0,7509 0 0
Modal 2 0,498 0 0,8438 0 0,7509 0,8438 0
Modal 3 0,456 0,0251 1,40E-06 O 0,7759 0,8438 0
Modal 4 0,144 0 1,07E-01 0 0,7759 0,9503 0
Modal 5 0,138 1,04E-01 0 0O 0,8803 0,9503 0
Modal 6 0,121 0,0532 0 0 0,9335 0,9503 0
Modal 7 0,069 0 3,08E-02 0 0,9335 0,9811 0
Modal 8 0,058 1,75E-02 0 0O 0,951 0,9811 0
Modal 9 0,051 2,90E-02 0,00E+00 O 0,98 10,9811 0
Modal 10 0,039 O0,00E+00 1,35E-02 O 0,98 0,9946 0
Modal 11 0,03 1,02E-02 0,00E+00 O 0,9902 0,9946 0
Modal 12 0,029 0,0055 O0,00E+00 O 0,9957 0,9946 0
Modal 13 0,025 0 5,40E-03 0 0,9957 1 0
Modal 14 0,021 3,20E-03 0 0O 0,99 1 0
Modal 15 0,018 0,001 O0,00E+00 O 1 1 0

Control de los desplazamientos laterales

Para esto nos dirigimos a TABLES-ANALYSIS-RESULTS-DISPLACEMENTS-
STORY MAX/AVG DISPLACEMENTS, el cual nos mostrara una tabla en la cual

filtraremos el andlisis dinamico en load case ya que las derivas se calculan con

esta.

Filter:

Man-blanks:

[+ 34 Story Max/Avg Displacements

5| b Pkl | Reload Appl

Piso 2

S

nnnnnnn

mmmmmmm Average Ratio

0,018861
0.015598
0.011695
0,007382

191
1.212
1,232

0.013099
0.009647
0,0055951

Figura 112. Elaboracion propia, TA

LATERALES.

BLA DE DESPLAZAMIENTOS



Una vez realizado el paso anterior, realizaremos el control de las derivas, para
ellos debemos ver que las derivas Inelasticas (desplazamientos laterales) sean
< 0,0007, para ello calcularemos las derivas, para eso copiamos los

desplazamientos maximos (MAXIMUN m) que nos da el ETABS
Aretativo= Ai — Aip

A erativo= desplazamiento relativo

A;= desplazamiento del entrepiso

A;;1= desplazamiento del entrepiso inferior

H= altura

Arelaltivo

Deriva elastica = m

Segun la norma E.030 Disefio sismorresistente articulo 31.1, indica que los

desplazamientos laterales se hallan al multiplicar 0,75R.
Deriva Inelastica = Dgjsgtica X 0,75R
El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, R=6

TABLA N° 7: Control de derivas obtenidas del analisis modal espectral en X

Altura UX | . Control

Story Load entrepiso UXx Relativo D,erl\_/as De,rlv_as Derivas

Case/Combo (m) Elasticas Inelasticas E.030

(m) (m) < 0.007
Sismo

5 Dinamico X 2,8 0,018961 0,003363 0,001201 0,0054 (OK)
Max
Sismo

4 Dinamico X 2,8 0,015598 0,003903 0,001394  0,0063 (OK)
Max
Sismo

3 Dinamico X 2,8 0,011695 0,004313 0,001540 0,0069 (OK)
Max
Sismo

2 Dinamico X 2,8 0,007382 0,004222 0,001508 0,0068 (OK)
Max
Sismo

1 Dinamico X 4,15 0,003160 0,003160 0,000761 0,0034 (OK)
Max




TABLA N° 8: Control de derivas obtenidas del analisis modal espectral en Y

Altura uy . . Control

Story Load entrepiso Relativo D,erl\_/as De,rlv_as Derivas

Case/Combo (m) Elasticas Inelasticas E.030

(m) (m) < 0.007
Sismo

5 Dinamico Y 2,8 0,013038 0,001657 0,000592 0,0027 (OK)
Max
Sismo

4 Dinamico Y 2,8 0,011381 0,002267 0,000810 0,0036 (OK)
Max
Sismo

3 Dinamico Y 2,8 0,009114 0,002859 0,001021 0,0046 (OK)
Max
Sismo

2 Dinamico Y 2,8 0,006255 0,003303 0,001180 0,0053 (OK)
Max
Sismo

1 Dinamico Y 4,15 0,002952 0,002952 0,000711 0,0032 (OK)
Max

0 0

Desplazamientos de acuerdo al centro de masa

Para esto nos dirigimos a TABLES-ANALYSIS-RESULTS-DISPLACEMENTS-
DIAPHRAGM CENTER OF MASS DISPLACEMENTS, el cual nos mostrara una

tabla en la cual filtraremos el analisis dinAmico en load case ya que las derivas

se calculan con esta.

(34 Model Explorer - % | [{#PlanView Piso5-Z=1535(m) | - X
Model Display Tables Reports Detailing g A NN N
(@ Tables N 2 G)
3.2 (m) 033G Am) 3.2 (m
um =i
¥
b )
Joirt e - 3
| | -2 PR e
<’ Diaphragm Certer of Mass Displ ->‘ i
raphragm Certer of Mass Dipie | 13 | FILTRO LOAD CASE EN X
s g A st FILTRO LOAD CASE EN Y
Diaphragm Accelerations I it
Story Drfts I Fiter, [Dea Filter: [Dead
- Story Max/Avg Displacemerts N Lve e mamien X Max
Story Max/Avg Drfts W4 ) P
Story Accelerations ~—E Siomo estatic enx Sisme estatieo en x v
- Reactions 1| 1 e —
gfqu:;“::uh | (13 Diaphragm Center of Mass Displacements | - x
Frame Resul 4|1 de5 | b D] | Reload Apply
Shel Flesuit
Wall Restits Story Diaphragm Load UX uy RZ Paint Y
 Envergy Vit Wark Case/Combo m m rad m m
Design »  |Peos PISO 5 Sismo Dinamico . [LEE] 5E06 0.000631 149 48709 83551 1535
Table Sets Piso 4 PISO 4 Sismo Dinamico .. [UIREES S 0.000539 150 4875 84244 1255
Piso 3 PISO3 Sismo Dinamico 3E06 0.000474 151 4875 34244 575
Fiso 2 FISO 2 Sismo Dinamico .. [(NL] 2E06 0.000317 152 4875 84244 635
——

Figura 113. Elaboracién propia, DIAPHRAGM CENTER OF MASS
DISPLACEMENTS



Una vez realizado el paso anterior, realizaremos el control de las derivas de
acuerdo al centro de masa, para ellos debemos ver que las derivas Inelasticas
(desplazamientos laterales) sean < 0,0007, para ello calcularemos las derivas,
para eso copiamos los desplazamientos maximos (MAXIMUN m) que nos da el
ETABS

Aretativo= A; — A
A, o1ativo= desplazamiento relativo
A;= desplazamiento del entrepiso
A;;1= desplazamiento del entrepiso inferior
H= altura

Arelativo

H

Deriva eldstica =

Segun la norma E.030 Disefio sismorresistente articulo 31.1, indica que los

desplazamientos laterales se hallan al multiplicar 0,75R.
Deriva Inelastica = Dgjsgtica X 0,75R
El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, R=6

TABLA N° 9: Control de derivas obtenidas del analisis modal espectral en X

Contr
. ol
Altura UXx Deriva . )
Sto Diaphra Load entrepi  UX  Relati S Derlyas_ Deriv
. m Case/Co <o (m) vo Elastic Inelasti as
y 9 mbo cas E.030
(m) (m) s <
0.007
S.Din.X 0,0142 0,0027 0,0006
5 D5 Max 4 29 73 93 0,0031 (OK)
S.Din.X 0,0114 0,0030 0,0007
4 D4 Max 4 56 86 72 0,0035 (OK)
S.Din.X 0,0083 0,0032 0,0008
3 D3 Max 4 7 23 06 0,0036 (OK)
S.Din.X 0,0051 0,0029 0,0007
2 D2 Max 4 47 75 44 0,0033 (OK)
S.Din.X 0,0021 0,0021 0,0003
1 D1 Max 5,5 72 72 95 0,0018 (OK)




TABLA N° 10: Control de derivas obtenidas del analisis modal espectral en Y

Contr
. ol
Altura Uy Deriva . )
Sto Diaphra Load entrepi  UY  Relati S Derlyas_ Deriv
. m Case/Co <o (m) vo Elastic Inelasti as
y 9 mbo cas E.030
(m) (m)  as <
0.007
S.Din.Y 0,0122 0,0015 0,0003
5 D5 Max 4 97 47 87 0,0017 (OK)
S.Din.Y 0,0107 0,0021 0,0005
4 D4 Max 4 5 26 32 0,0024 (OK)
S.Din.Y 0,0086 0,0026 0,0006
3 D3 Max 4 24 91 73 0,0030 (OK)
S.Din.Y 0,0059 0,0031 0,0007
2 D2 Max 4 33 24 81 0,0035 (OK)
S.Din.Y 0,0028 0,0028 0,0005
1 D1 Max 5,5 09 09 11 0,0023 (OK)
0 0



