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Resumen

El objetivo del presente estudio es el disefio estructural en una estructura
aporticada de concreto armado de tres niveles como el modelamiento estructural
utilizando el programa computacional ETABS por lo que muchos investigadores
lo recomiendan por el margen de error de sus resultados emitidos son minimos
el sistema que se esta desarrollando es de poérticos de concreto armado en
numero de pisos es de 3 niveles y su uso es para local municipal el estudio esta
en el distrito de Juliaca por el tipo de investigacion de es de tipo aplicada y su
disefio es no experimental asi mismo cabe mencionar que el enfoque de la
investigacion es cuantitativo y los instrumentos utilizados es la revision de libros
de ingenieria civil , revistas , estudios referentes al tema de diferentes
investigadores los resultados obtenidos de las distorsiones maximas en el
sentido de “x” fue de P01=0.00132, P02=0.00163 y P03=0.00101 por lo que en
el sentido “y” fue de P01=0.00134, P02=0.00169 y P03=0.00106 asi se concluye
que el pértico mas critico fue el 3-3 y los resultados de disefio de acero obtenidos
del programa ETABS, se ha realizado el chequeo de cuantias de acuerdo a las
normas peruanas de estructuras, asi mismo se ha realizado el disefio de las
vigas, columnas, losa aligerada, disefio de las escaleras y el disefio de nuestra
zapata aislada. Para los cuales se concluye que estan dentro de los parametros
de disefo y las dimensiones finales de la viga es de 30x45 principales y las vigas
secundarias es de 30x40cm, las columnas son de 40x40cm, las zapatas son de
270x270cm altura de 70cm y la losa aligerada es de 20 cm por lo que esta
estructura posee un buen desempefio sismico durante una liberacién de energia

producto de las placas que se encuentran en la costa de Peru.

Palabras clave: Analisis, disefo estructural, Etabs, sistema aporticado.



Abstract

The objective of this study is the structural design in a three level reinforced
concrete framed structure such as structural modeling using the ETABS
computer program, which is why many researchers recommend it because of the
margin of error of its issued results, the system used is minimal is developing is
made of reinforced concrete frames in number of floors is 3 levels and its use is
for municipal premises the study is in the district of Juliaca for the type of research
it is applied and its design is non-experimental as well mention that the focus of
the research is quantitative and the instruments used are the review of civil
engineering books , magazines , studies referring to the subject by different
researchers the results obtained from the maximum distortions in the sense of "x"
was P01=0.00132, P02=0.00163 and P03=0.00101, so in the "y" direction it was
P01=0.00134, P02=0.00169 and P03=0.00106, thus it is concluded that the most
critical frame was 3-3 and the results of the steel design obtained from the ETABS
program, the check of amounts has been carried out according to the Peruvian
norms of structures, likewise the design of the beams, columns, lightened slab,
design of the stairs and the design of our isolated footing. For which it is
concluded that they are within the design parameters and the final dimensions of
the main beam is 30x45 and the secondary beams are 30x40cm, the columns
are 40x40cm, the footings are 270x270cm, height 70cm and the light slab It is 20
cm, so this structure has a good seismic performance during an energy release

product of the plates found on the coast of Peru.

Keywords: Analysis, structural design, Etabs, supported system.



|  INTRODUCCION

En la actualidad a nivel internacional se desarrollan diferentes softwares para ser
utilizados en diferentes rubros de la formulacién, disefio y calculo de elementos
estructurales y en nuestro pais nos encontramos en una busqueda constante de
conocimientos en el andlisis estructural asi mismo buscamos actualizacion en
programas especializados para facilitar los calculos estructurales y las diferentes
actividades que esta podria desarrollar y lograr las satisfacciones y la aplicacion
del software en edificaciones el mismo que nos ayude a realizar célculos y
disefios, tal es el caso del software ETABS el mismo que fue elaborado por CSI
Computers & Structures, como una herramienta de disefio estructural para
apoyar desarrollar diferentes modelamientos, célculos y disefios. Respecto a la
realidad problematica se plantea la siguiente pregunta general: ¢Cuales seran
los valores que ofrece el Software ETABS en el disefio de una estructura
aporticada de concreto armado de tres niveles?, y los problemas especificos de
la siguiente manera: ¢ Mediante el uso del software ETABS existiran variaciones
en las dimensiones de una estructura aporticada de concreto armado de tres
niveles? ¢ Cual sera el resultado estructural en una estructura aporticada de
concreto armado de tres niveles utilizando el software del ETABS? ¢,Cual sera el
portico mas critico en la estructura aporticada de tres niveles usando el software
del ETABS?

Justificacién, la oferta profesional actualmente requiere que nos capacitemos en
el uso de softwares computacionales que nos faciliten la elaboracion de
proyectos para la construccion de diferentes infraestructuras como las
edificaciones, optimizando la disminucidn en los tiempos de produccion, recursos
y sobre todo en la reduccién de costos sin omitir la seguridad. El valor de esta
investigacion es académico sobre el uso del software ETABS de tal forma
contribuir con mas alternativas para el calculo del analisis estructural de
estructuras aporticadas y usarlos segun nuestra conveniencia. ETABS que es un
programa de célculo estructural de edificios ya sean de concreto armado,
estructuras metdlicas o mixtas el mismo que permite generar modelos de analisis

lineal.

Actualmente las herramientas de trabajo con el uso de los diferentes softwares

se hacen cada vez mas importantes debido a que facilitan los célculos;
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socialmente se busca mejorar y solucionar problemas actuales en los proyectos
de construccion que permitan reducir los tiempos en la ejecucion de los
proyectos y reducir los costos sin sacrificar la seguridad y la calidad; y
técnicamente nos permitira disefiar un edificio con el software ETABS en la cual
contribuira la Gestion estratégica de proyectos de edificaciones, disminuyendo
costos y tiempo en su elaboraciébn. Se menciona programa computacional
software etabs este programa es dinamico por lo que se pueden cambiar los

datos durante el proceso de estudio.

Metodologia, para lo cual el tipo de investigacion que se us6 en el presente
proyecto fue aplicado y disefio de la Investigacién fue no experimental y fue
descriptiva. Las variables de operacionalizacion fueron las siguientes: Variable
independiente (Software ETABS), la variable dependiente (Estructura aporticada

de concreto armado de tres niveles).

El objetivo general fue la determinacion de analisis y disefio de una estructura
aporticada de concreto armado aplicando el software ETABS y los objetivos
especificos planteados fueron los siguientes: OE1 (Realizar la Estructuracion,
Predimensionamiento y Metrado de Cargas); OE2 (Determinar la respuesta
estructural de una estructura aporticada de concreto armado de tres niveles);
OE3 (Determinar el pértico mas critico de la estructura aporticada de concreto

armado de tres niveles).

La Hipdtesis general fue, Se logra utilizar adecuadamente el software ETABS
para determinar el disefio estructural de una estructura aporticada de concreto
armado de tres niveles y las hipotesis especificas fueron: H1 ( Se ha realizado
los calculos estructurales de una estructura aporticada de concreto armado de
tres niveles); H2 (Se ha determinado la respuesta estructural de una estructura
aporticada de concreto armado de tres niveles) y H3 (Se ha determinado el
portico mas critico de la estructura aporticada de concreto armado de tres

niveles).

I MARCO TEORICO



Por lo que se presenta los antecedentes a nivel nacional de la presente
investigacion se tiene:

(Quenta, 2017), en el estudio realizado tuvo como objetivo analizar los bloques
15 y 19, los cuales son estructuras aporticadas el mismo que se disefiara y
analizara los desplazamientos y el comportamiento estructural a través del
programa de calculo estructural ETABS. La poblacion para el analisis y disefio
estructural son los bloques 15 y 19 del hospital Lucio Aldazabal Pauca de la
ciudad de Huancané. Su principal resultado fue que el blogue aislado presenta
mejor respuesta estructural frente a uno convencional y que la irregularidad juega
un papel importante en el comportamiento estructural asi mismo afirma que una
estructura aislada muestra mejores resultados en una estructura regular y
finalmente concluye que el uso de aisladores elastomericos cumple con las

exigencias que exige la normativa vigente.

(Perez, 2019), en su estudio ha realizado andlisis comparativo del uso de
programas de andlisis estructural como son el ETABS y CypeCAD en edificios
de concreto armado de 4 niveles ubicado en Carapongo Chosica, el método de
investigacion utilizado en mencionado trabajo fue no experimental y se uso las
normas del Reglamento Nacional de Edificaciones dentro de ellas las normas
NTE E.020 cargas, NTE E.030 disefio Sismorresistente, E.050 Suelos y
cimentaciones y NTE E.060 Concreto Armado. Los resultados fueron de que el
programa CYPECAD tiene ventajas en cuanto a la variedad de herramientas que
incluyen en el paquete de este programa, ademas de reducir el tiempo en el
modelamiento del disefio estructural y concluyen que los softwares para el
disefio estructural utilizados en esta investigacion son eficientes en cuanto a los

calculos realizados en el desarrollo del proyecto.

(Campana, 2021) el principal objetivo de su estudio es realizar el desempefio
sismico de la edificacion utilizando dos programas y su muestra utilizada fue el
edificio multifamiliar en la ciudad de Anta; comparativa y las herramientas
utilizadas fueron los softwares Etabs y Robot. Sus principales resultados fueron
en andlisis de los periodos de vibracion como el analisis de las distorsiones

generadas por las masas y los diferentes resultados cuyos valores son confiables



en ambos programas; con referente a las mayores cortantes basales por lo que

la normativa del robot tiene valores mas conservadores a diferencia del etabs.
Seguidamente los antecedentes internacionales como:

(Flores, Espinosa , & Tenesaca, 2022), La finalidad de su estudio es disefnar
distintos elementos estructurales que forman parte de porticos, los mismos que
fueron disefiados para cargas verticales como para cargas sismicas. La muestra
utilizada fueron los porticos de concreto armado, estos disefios fueron realizados
con herramientas de hojas de céalculo y los programas donde los resultados seran
comparados los mismos que afirman finalmente que los programas ETABS y
CYPECAD son confiables al momento de realizar disefios estructurales siempre
y cuando se establezcan e ingresen de forma correcta los parametros necesarios

en el disefio estructural.

(Muhiz & Villon, 2021), El estudio realizado tuvo como objetivo de ver cual es el
desempefio sismicos que posee la estructura actual por los nuevos parametros
sismicos., analizar el comportamiento del edificio Polinesio, proponer y realizar
un reforzamiento estructural segun el codigo ACI 318-19 . La muestra utilizada
fue la estructura de cuatro pisos. Su metodologia es investigativa. Los resultados
obtenidos y emitidos se realizaron con mas exactitud en el programa etabs al
realizar el modelamiento y al ser cometida a un espectro sismico se encuentra
en esta variable por lo tanto realizo nuevamente un desempefio estructural del
cual las dimensiones de los elementos estructurales aumentaron de forma
considerable por lo que las demas caracteristicas las distorsiones y los
movimientos torsionales todo esto se procedio a verificar con la norma ACI 318-
19

(ANDREINA, 2019), su objetivo es conocer cual es la diferencia, de cual sistema
tiene el mejor desempefio y determinar cual de las dos estructuras son mas
asequibles para la construccion y cual programa posee mayo versatilidad, la
metodologia para el modelamiento fue mediante el software del Etabs, los
instrumentos utilizados fueron las normativas ecuatorianas el codigo de la norma

que se define como NEC-15 (vigente) para el buen desempefio sismico.

Articulos cientificos:



(Kavitha, y otros, 2022), En el articulo analisis sismico y disefio de aparcamientos
de varios niveles utilizando ETABS, donde el objetivo principal de este trabajo es
preparar el sistema estructural, el andlisis sismico y el disefio para
estacionamiento de automoviles de varios niveles utilizando el software ETABS.
El estacionamiento de autos Multinivel consta de Planta Baja mas seis plantas.
El tipo de cimentacion se ha decidido como cimentacion sobre pilotes con
cabezal sobre pilotes. El estacionamiento de automéviles de varios niveles fue
disefiado para cargas muertas, cargas vivas, viento y cargas sismicas. La
estructura RC se analiza utilizando el software de disefio de edificios integrado
ETABS. la superestructura es modelada por elementos de elementos de marco
segun corresponda. Las vigas y columnas se modelan como elementos de
marco, la losa convencional se considera como elemento de membrana. La losa
de piso se ha modelado como un diafragma en cada nivel de piso para resistir
las fuerzas laterales. En el andlisis se consideran las zonas sismicas y se evalla
el comportamiento utilizando un marco resistente a momento con un factor de
reduccion. Las cargas y sus combinaciones se consideran para el disefio segun
las disposiciones codales IS 456:2000 y IS 1893. Las dimensiones de las vigas
y las columnas estan seguras en el software. El ancho de grieta y la deflexion de
las vigas estan dentro de los limites permitidos.

(Ehtisham & Khaja , 2022), En el articulo analisis y disefio de edificios utilizando
software Revity ETABS, mencionan un aumento de la poblacion ha llevado mas
a menudo al desarrollo vertical que al desarrollo horizontal, debido a esto ha
aumentado la demanda de edificios de varios pisos y constituyen alrededor del
60-70% de la infraestructura urbana. La investigacibn que realizo trata
principalmente calculo del acero y el modelamiento de una estructura
de hormigdén armado de varios pisos utilizando el software ETABS y REVIT
Structure por separado y una comparacion de los resultados obtenidos. Ambos
programas utilizan los principios de disefio de estado limite conforme al Cédigo
de practicas estandar de la India para el disefio de estructuras. El estudio se
determino el objetivo con la finalidad de trazar una linea 6ptima entre el disefio y
la estimacion de costos de edificios de RC y determinar qué software da mejores
resultados, ya que estos proyectos (edificios) son de escala media-baja, el

principal factor que los rige es el costo de la construccion. Los resultados
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incluyen una comparacion de las variaciones en las fuerzas de corte, valores de
momentos de flexion y detalles de refuerzo obtenidos de ambos softwares. Con
base en los datos de disefio, se lleva a cabo una estimacion de costos para los

miembros estructurales.

2.1 Teorias

Disefio. - Tanto en el caso de las edificaciones como en el de estructuras para
obras civiles es necesario, satisfacer el requisito de resistencia si 0 que se deben
proporcionar otras provisiones como lo son una suficiente rigidez para, mantener
las deflexiones dentro de un rango aceptable y una ductilidad apropiada (Uribe,
2000)

Modelamiento. - Idealizacion de los componentes estructurales que

corresponden a una edificacion, esta es representada en forma matematica.

Estructuracion. - Esta etapa define el sistema o sistemas estructurales que, de
manera global, daran a la construccién resistencia y rigidez para que responda
satisfactoriamente ante las acciones (cargas) a las que previsiblemente pueda
someterse. La definicién de estos sistemas se lleva a cabo junto con la seleccién
de los materiales que mejor se adapten al sistema elegido. La estructuracion es
la parte esencial del proceso de disefio ya que impactara en el resto del proyecto
estructural; por para evaluar la respuesta de la estructura ante las acciones que

puedan proveerse.

Para esto, deben estimarse las magnitudes y distribuciones de las acciones y
aplicarlas a un modelo (generalmente analitico) a fin de determinar su respuesta
(deformacion) y la distribucion de fuerzas entre los distintos elementos que
conforman la estructura. Es importante enfatizar que, durante este proceso, la
estructura no existe mas que en papel, pero resulta imperioso estimar como se
comportara una vez construida a fin de evitar condiciones inaceptables en cuanto
a seguridad y funcionamiento. Actualmente, esta respuesta se obtiene
numeéricamente con la ayuda de programas de computadora especifica-mente
creados para esta tarea. Esta etapa también arroja informacion sobre las

reacciones que la estructura transmitird al suelo. Informacion util para el disefio



de la cimentacion y el analisis de posibles asentamientos de la estructura, es

decir, determinar si seran tolerables (Colina y Ramirez, 2000).

Dimensionamiento. - Aqui se seleccionan las dimensiones y caracteristicas de
todos los elementos de la estructura a fin de que ésta responda con seguridad
(y funcionalidad) a las acciones predeterminadas. Por ejemplo, en el caso de una
columna de un edificio de concreto reforzado, se definen las dimensiones de su
seccion transversal, su refuerzo longitudinal y su refuerzo transversal. Debe
comprobarse que este dimensionamiento impida que la columna falle ante las
distintas condiciones de carga, pero también debe impedir que el edificio en su
conjunto se deforme mas de lo razonablemente permitido. Las etapas anteriores,
aun presentadas de manera separada, generalmente requieren de un proceso

iterativo para completar un disefio (Colina y Ramirez, 2000)

Concreto Estructural. - Es el concreto reforzado utilizado con propositos
estructurales incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado con aceros

de un porcentaje requerido segin norma y disefio.

Estructura aporticada. - El sistema aporticado es aquel que esta formado Unica
y exclusivamente por vigas y columnas interconectados por diafragmas rigidos
en sus planos los que contribuyen a la transmisién de esfuerzos, en este sistema
las cargas verticales y horizontales son resistidas Unicamente por los porticos de
concreto armado, utiliza como estructura una serie de porticos dispuestos en un

mismo sentido, sobre los cuales se dispone un forjado (Delgado, 2010).

Andlisis. — Es la estimacion de las magnitudes y distribuciones de las acciones
y aplicarlas a un modelo (generalmente analitico) a fin de determinar su
respuesta (deformacién) y la distribucion de fuerzas entre los distintos elementos
gue conforman la estructura, durante este proceso la estructura no existe mas
que en papel, pero resulta imperioso estimar cOmo se comportara una vez
construida a fin de evitar condiciones inaceptables en cuanto a seguridad y
funcionamiento. Actualmente, esta respuesta se obtiene numéricamente con la
ayuda de programas de computadora especificamente creados para esta tarea.
Esta etapa también arroja informacioén sobre las reacciones que la estructura

transmitira al suelo. Informacion Gtil para el disefio de la cimentacién y el analisis



de posibles asentamientos de la estructura, es decir, determinar si seran

tolerables.

Predimensionamiento. - Para determinar los dimensionamientos de los
elementos estructurales se procedio a la recopilacion y basqueda de bibliografia
con la finalidad de extraer conocimientos de otros investigadores los cuales por
medio de su investigacion determinaron valores o formulas por las cuales estos
valores guardan consideraciones para evitar la deflexion excesiva en vigas como
fallas por punzonamiento entre otras caracteristicas que se podrian mencionar

en cual detallaremos a continuacién todas las formulas.

La vulnerabilidad. - Depende de la susceptibilidad de la vivienda a ser dafiada
por un sismo o es la facilidad como un elemento, pueda sufrir dafios humanos y
materiales. (INDECI, 2006)

Esfuerzo Cortante. - Esfuerzo resultante de las tensiones paralelas a la seccion

transversal.

El disefio estructural. - Es el proceso creativo mediante el cual se determina la
forma y las caracteristicas de la estructura de una construccion y comprende las

etapas de estructuracion, andlisis y dimensionamiento (R.N.E., 2018)

2.2 Enfoques conceptuales

Momentos flectores. - Se denomina momento flector a un momento de fuerza
resultante de una distribucion de tensiones sobre una seccion transversal de un
prisma mecanico flexionado o una placa que es perpendicular al eje longitudinal
a lo largo del que se produce la flexion. Es una solicitacion tipica en vigas y
pilares y también en losas ya que todos estos elementos suelen deformarse
predominantemente por flexion. El momento flector puede aparecer cuando se
someten estos elementos a la accion de un momento (torque) o también de
fuerzas puntuales o distribuidas. Los signos que determinan los momentos
flectores en vigas como positivos 0 negativos dependen del efecto que dicho
momento produce cuando el efecto del momento produce tensiones en las fibras
inferiores de la viga se habla de un momento positivo, mientras que si el

momento produce tensiones en las fibras superiores de la viga se hablara que



se produjo un momento negativo., aceleraciones conjuntas, periodos de

frecuencia (Berrocal, 2007).
Sistema aporticado

El sistema aporticado es aquel que estd formado Unica y exclusivamente por
vigas y columnas interconectados por diafragmas rigidos en sus planos los que
contribuyen a la transmision de esfuerzos; en este sistema las cargas verticales

y horizontales son resistidas Unicamente por los porticos de Concreto Armado.
Concepcion estructural o estructuracion

La concepcion estructural es la etapa creativa del disefio, donde se definen las
principales caracteristicas de la estructura tales como forma, ubicacion y
distribucion de los elementos resistente y su dimensionamiento basico. Su
propésito esencial es proveer resistencias en determinadas situaciones rigidez y
ductilidad, siempre por los medios mas econdémicos; mientras que el célculo es

un proceso meramente rutinario.

Estructura aporticada de concreto armado. - El sistema aporticado es aquel
que esta formado Unica y exclusivamente por vigas y columnas interconectados
por diafragmas rigidos en sus planos los que contribuyen a la transmision de
esfuerzos, en este sistema las cargas verticales y horizontales son resistidas
Gnicamente por los porticos de concreto armado, utiliza como estructura una
serie de porticos dispuestos en un mismo sentido, sobre los cuales se dispone
un forjado (Delgado, 2010)

Concepcion estructural. - La concepcion estructural es la etapa creativa del
disefio, donde se definen las principales caracteristicas de la estructura tales
como forma, ubicacion y distribucion de los elementos resistente y su
dimensionamiento basico. Su propdsito esencial es proveer resistencias en
determinadas situaciones rigidez y ductilidad, siempre por los medios mas
econdémicos; mientras que el calculo es un proceso meramente rutinario,
mientras mas compleja sea una estructura resultara complicado predecir su
comportamiento sismico, existen criterios necesarios para poder lograr una

estructura resistente sismicamente (Blasco, 1997)

Forma que debe tener una estructura.



4+ Ser simple y simétrica. - La experiencia ha demostrado que las
estructuras simples tienen un mejor comportamiento durante un sismo,
debido a que la idealizacion de las estructuras se aproxima mas al
comportamiento real y el posterior proceso de analisis es menos complejo.
La simetria de la estructura, ya sea en masa, rigidez o resistencia, es
deseable para poder evitar los efectos de torsion, dificiles de evaluar con
precision, los que en casos de sismos intensos hacen que las
deformaciones inelasticas se concentren en ciertas zonas produciendo
dafios que pueden ser muy considerables. De acuerdo a lo sefialado, no
son convenientes formas muy alargadas y asimétricas en planta y deben
evitarse en lo posible plantas que tengan forma T, H, L, J, etc. De
presentarse estas formas no recomendadas, serd necesario tomar la

debida precaucion para atenuar los efectos mencionados.
Figura 1

Simplicidad y simetria

sl

» Forma inadecuada
adecuada

« Irregular Simétrica

Configuracion de una
EDIFICACION

sismorresistente
. ré/l\ Forma adecuada
. ‘ﬂ?}w
ey

Fuente: (Blondet , y otros, 2019)
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#+ Uniformidad y continuidad en elevacion. - La estructura debe ser
continua tanto en planta como en elevacion. Es conveniente que exista
continuidad de los elementos en elevacion para evitar la concentracion de

esfuerzos en ciertos pisos que son débiles respecto de los demas.

Fuente: Manual de vivienda sismorresistente

4+ Resistenciay ductilidad. - Las edificaciones deben de tener una buena
rigidez para las direcciones con la finalidad de evitar excesivos
desplazamientos también se comenta la configuracion en planta debe de
estar uniforme para evitar los movimientos torsionales de la estructura, el
disefio de acero es fundamenta para darle ductilidad al concreto estos

factores son fundamentales.
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Figura 2
Falla por ductilidad

Fuente: Manual de vivienda sismorresistente

<+ Diafragma horizontal. - En los andlisis es usual considerar como
hipotesis basica la existencia de una loza rigida en su plano, que permite
la idealizacion de la estructura como una unidad. Ante acciones sismicas
los diafragmas actiian como vigas horizontales de gran peralte y deben
amarrar a las vigas y distribuir las fuerzas laterales a los mismos de
acuerdo a su rigidez relativa, manteniendo todo el piso una misma
deformacion para un mismo nivel. Para esto la loza debe tener

condiciones de simetria, continuidad y robustez.

Figura 3

Diafragma horizontal

Muro o viga
B

Vigueta

Zona sin
ladrillos

b

Fuente: (Medina Cruz & Blanco Blasco, 2017)
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+ Desplazamientos laterales. — esto se refiere al desplazamiento que
ocurre durante una excitacion sismica por lo que dicho desplazamiento
ocurre cuando la masa del piso es superior a la rigidez de la estructura o

por la distancia.

2.3 Predimensionamiento.

Para determinar los dimensionamientos de los elementos estructurales se
procedio a la recopilacion y busqueda de bibliografia con la finalidad de extraer
conocimientos de otros investigadores los cuales por medio de su investigacion
determinaron valores o formulas por las cuales estos valores guardan
consideraciones para evitar la deflexion excesiva en vigas como fallas por
punzonamiento entre otras caracteristicas que se podrian mencionar en cual

detallaremos a continuacién todas las férmulas.

+ Predimensionamiento en losas aligerados. - La norma E-060, en la
seccion 10.4, establece el peralte minimo en elementos armados en una
direccion sometidos a flexién para no chequear deflexiones. Para el caso
de losas aligeradas continuas, como el caso presente conformado por
viguetas de 10cm. de ancho con ladrillo hueco de 30cm. de ancho y una
losa superior de 5cm con sobre cargas menores a 300kg/m2 y luces

menores de 7.50m., se debe considerar:
h>L/25

Donde:

L = Longitud a ejes de los elementos de apoyo.

Para realizar el Predimensionamiento se debe tomar la luz mas

desfavorable.

+ Predimensionamiento de vigas. - El dimensionamiento de este
elemento es importante porque recoge las cargas de las diferentes cargas

como son las del inmobiliarios, cargas muertas y cargas vivas.
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+

h= Luz libre entre ejes/10 a h= Luz libre entre ejes/12

Predimensionamiento de columnas. - Las columnas son elementos
sometidas a carga axial y momento flector las cuales tiene que ser
dimensionados considerando estos dos efectos simultaneamente,
tratando de evaluar cual de los dos es el que gobierna el

dimensionamiento.
Area de la columna = P (servicio)/0.45 f'c
Donde: P servicio = carga de servicio
Predimensionamiento de escalera. - Se aplicara la siguiente formula
t=1/25 a t=1/20
| = longitud de la escalera t = espesor losa de la escalera.

Metrado de cargas. - Se realizara de acuerdo a la norma peruana.
Cargas de sismo. - Se considera que las fuerzas horizontales de sismo
actian sobre las dos direcciones principales de la estructura
concentradas en el nivel de cada entre piso. Para el calculo de estas
fuerzas se realizara de acuerdo a lo especificado en la norma E.030
disefio sismorresistente.

Cargas vivas. - Se van a considerar por el calculo del peso de la
estructura sobrecargas de acuerdo a las normas peruanas. Para el calculo
de la masa, dato necesario para realizar el analisis dinamico se
considerara solo una parte de la carga viva de acuerdo a la norma E.030
disefio sismorresistente.

Carga muerta. - Esta carga es el peso de los diferentes elementos
estructurales.

Materiales. - En el presente informe se consideran los siguientes tipos de
materiales:

Concreto. - Se utilizara una resistencia de 210kg/cm2 en todos los

elementos estructurales de concreto armado. Por siguiente se utilizara un

médulo de elasticidad de 15000V(f c) kg/cm2.

+ Acero. - El acero utilizado tiene un limite de fluencia fy=4200kg/cm2.

+ Tabiqueria. - Se utilizara albafiileria normal con ladrillo.
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2.4 Analisis estructural

Anadlisis sismico de edificios. - Nuestra edificacion estara sometida
principalmente a cargas sismicas, estas son fuerzas de inercia producidas por el

hecho de que los niveles tienen masas sujetas a aceleraciones.

Se entiende que la estructura se disefa sin el riesgo del colapso evitando la
pérdida de vidas humanas, asimismo se ha tenido en cuenta las siguientes

condiciones:

v" Ductilidad como requisito indispensable para un comportamiento
satisfactorio.
v' Deformacién limitada.

v Consideracion de las condiciones locales de suelo en el proyecto.

También se ha tenido en cuenta algunos parametros:

Se consideran las diferentes areas con coeficientes de zonificacién
(Blondet , y otros, 2019).
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Figura 4

Zonificacion sismica

Fuente: (R.N.E., 2018)

Tabla 1 Valores de Z segun zonificacion

VALOR (2)

ZONA z

1 0.1
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Fuente: (R.N.E., 2018)



El peligro sismico. - Depende de la intensidad sismica a que sera sometida la
vivienda, el cual depende de la magnitud o tamafo del terremoto, la distancia
que ocurre el sismo, pero principalmente las condiciones fisicas del
emplazamiento, es decir las caracteristicas del suelo, la topografia y geologia
del lugar. Existe consenso en la comunidad técnico cientifica internacional de lo
expresado. El autor ha inspeccionado los dafos causados, terremotos ocurridos
en las Américas, Japon y China y ha verificado que ello se ha cumplido en todos

€S0s eventos y es un concepto muy importante (Kuroiwa, 2016).
Categoria de la edificacion y factor de uso (U). - Cada estructura esta
clasificada de acuerdo al uso que se le dara a la edificacion, nuestra norma

establece un factor de uso “U” el cual se tomara en consideracion para el analisis.

Tabla 2 Categoria de las edificaciones y factor U

Categoria Descripcion Factor

A Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias,
Edificaciones | bomberos, establecimientos de salud, cuarteles de
esenciales | fuerza armada y policial, instituciones educativas,
universidades, edificios en los cuales se almacenen
informacion importante para el estado.

B Cines, teatros, estadios, coliseos, centros
Edificaciones | comerciales, terminal de buses, establecimientos en
importantes | los cuales se guarda patrimonios valiosos, museos y

bibliotecas.
C Viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos
Edificaciones | e instalaciones industriales.

comunes
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D Depositos, casetas y similares.
Edificaciones
temporales

Fuente: (R.N.E., 2018)

Parametros del suelo (S).- Para determinar el coeficiente sisimico del cual
posee el suelo se determinara por la siguiente tabla a continuacion
Tabla 3 Factor suelo (S)

SO S1 S2 S3

Zona4 | 0.80 1.00 1.05 1.10

Zona 3 | 0.80 1.00 1.15 1.20

Zona 2 | 0.80 1.00 1.20 1.40

Zonal |0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: (R.N.E., 2018)

Tabla 4 Periodos TPy TLP

SO S1 S2 S3
TP(S) | 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) |0.4 2.5 2.0 1.6
Fuente: (R.N.E., 2018)

Factor de amplificacién sismica. - En relacién con las caracteristicas de sitio,

se define el factor de amplificacién sismica (C).

2.5 Sistemas estructurales

Andlisis sismico dinamico. - Para realizar el analisis dinamico se va ha
reemplazar la edificacion por un sistema de vibracion, el cual nos proporciona
las caracteristicas dinAmicas de la estructura como son matriz de rigidez lateral,

periodo fundamental, frecuencias, formas de modo, desplazamiento de piso, etc.

El modelo cortante del sistema de vibracién a un edificio se basa en las

siguientes hipétesis:
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v Los entrepisos del edificio se deforman por cortante, los pisos no rotan y
se trasladan horizontalmente.

v' El mayor porcentaje del peso de las estructuras esta constituido por losas,
vigas y piso terminados se considera que las masas se concentran a nivel
de cada piso.

v' Debido a que el sistema de losas y vigas es muy rigido respecto a las

columnas permanecen verticales en sus uniones con las vigas.

La losa del techo de cada piso sustituimos la estructura por un sistema de puntos,
la masa de cada piso se concentra en sus respectivos puntos obteniéndose
finalmente un sistema de puntos de masas unidos por resortes sin peso propio,

de esta manera se obtiene el modelo dinamico de la estructura.

2.6 Andlisis por superposicion espectral

Modos de vibracion. -. El tiempo vs los movimientos modales sera de
acuerdo a la configuracion en planta por lo que también su rigidez de ambos

sentidos como la masa de este mismo.

Aceleracion espectral. - lo lo que esta compuesto por la zona el uso que se
dard a la edificacion el suelo que "posee y el coeficiente de C por lo que
también se cuenta con la sistema ya sea dual, porticos , albafiileria armada
o confinada y entre otros sistemas por lo que esta adicionado la gravedad
todos estos componentes por lo que se denomina espectro lo cual se denota

la siguete formula

o _ 2USC
a= R g

Fuerza cortante minima en la base. - porlo que a este valor se le denomina
gue al termino del analisis estatico se le multiplicara por el 80 por ciento para

gue se relaciona a la cortante dindmica.
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2.7 Analisis sismico dinamico.

+ Disefio en concreto armado. - En el disefio en Concreto Armado de las
Losas Aligeradas unidireccionales, Vigas, Columnas, Cimentaciones, se
han tomado la normatividad del Reglamento Nacional de Construcciones,

siendo especificamente la NTE-060 Concreto Armado.
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion. — para el estudio en curso se uso en el presente

proyecto es aplicado — no experimental

Investigacion aplicada este tipo de investigacion es sobre la teoria con la
finalidad de resolver problemas del entorno aplicando las teorias ya pre

establecidas con anterioridad. (Valderrama, 2013)

El enfoque de la investigacion es cuantitativo por y el disefio de la

investigacion es no experimental, pero sera descriptiva (Carrasco, 2016).
Nivel de investigacion: Explicativa

Disefio de investigacion. - El disefio de la investigacion es no

experimental, porque no se manipulé ninguna de las variables.

Enfoque de investigacion. - Nuestro enfoque de investigacion fue

cuantitativo.

El enfoque cuantitativo representa un conjunto de procesos es secuencial
y probatorio, cada etapa precede a la siguiente y no podemos eludir
pasos. El orden es riguroso, pero podemos redefinir alguna fase
(Hernandez, 2014).

3.2 Variables de operacionalizacion.

Para nuestro caso las variables seran las siguientes.

Variable Independiente: Software ETABS

Variable Dependiente: Estructura aporticada de concreto armado de

tres niveles.

3.3 Poblacion y muestra.
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Nuestra muestra seré el edificio de tres niveles.

La muestra es en esencia un subgrupo de la poblacién. Digamos que es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus

caracteristicas al que llamamos poblacion (Hernandez, 2014).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En los instrumentos considerados en este proceso de estudio se utilizé,
ensayos de laboratorio de donde se recolectaron datos, y la herramienta

software.

Se emplea para recabar los datos solicitados en el estudio y la ficha
técnica debe estar especificado para poder asi determinar, describir y

justificar el caso que se esta estudiando (Carrasco, 2016).

v' Programa CSI ETABS 2019, es el software estructural el cual fue
principal en el disefio lineal estatico y dinAmico de la estructura

aporticada obteniéndose resultados importantes.

v" Programa AutoCAD 2018, se utiliz6 para realizar los planos de

arquitectura y estructura de la estructura aporticada.

v Microsoft Word y excel 2018, programa que se utilizé para las hojas

de calculo.

3.5 Procedimientos

Para lograr que la presente investigacion sea viable la presente investigacion
se realizd trabajo de campo para la obtencion de la caracteristica fisicas y
mecanicas del suelo , seguidamente se llevd la muestra a laboratorio y se realizo
los ensayos requeridos para nuestra investigacion; una vez culminado esta etapa
se procede al Predimensionamiento de los componentes de nuestra estructura,
finalmente se realizé el modelamiento estructural por desempefio en el software
ETABS el mismo que se llevdo en el programa computacional como son las
unidades, modelo, materiales, secciones, propiedades, restricciones cargas,
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definicion de masa, definicidn de diafragmas, definicion d espectros, definicion
de modos, combinaciones, obtencion de datos de momentos, cortantes,

reacciones y otros.
A continuacion, se describira los procedimientos seguidos:

Estudio de cimentaciones con la exploracibn del mismo por lo cual se

determinard las caracteristicas fisicas.

Esta calicata se ha realizado cumpliendo la normativa con la finalidad de
minimizar los dafios en una estructura, para lo cual se ha realizado la siguiente
calicata a una profundidad de 1.50 metros, asi mismo se ha tomado muestras de

los estratos por lo que lo se verificar las fotografias.

Figura 5 Figura 6

Excavacion de Calicata N°01 Extraccion de muestra
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Figura 7

Obtencion de muestra por estratos

Figura 8

Obtencion de la muestra inalterada

Las muestras obtenidas se han procesado en el laboratorio de la Universidad
Andina Néstor Caceres Veldsquez y se ha realizado los procedimiento
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adecuados para los ensayos para el laboratorio de la muestra de suelo, los

cuales son:

3.5.1 Analisis granulométrico del suelo.

Se ha usado los materiales correspondientes:

Figura 9

Granulometria del suelo

Para lo cual se ha considerado las acciones siguientes:

v" Por lo que los resultados sobre el suelo que se estudio y es de acuerdo a

la normativa vigente y se presenta a continuacion.

Tabla 5 Caracteristicas granulométricas

GRANULOMETRIA ASTM D422
N° | CALICATA

D10 Cu Cc | Sugerido
1 | M-01 - - - 1

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio EPIC — UANCV
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3.5.2 Analisis del contenido de humedad natural de suelo.

Se realizado siguiendo los parametros de la norma actual .

Figura 10
Contenido de humedad

Se procede a presentar los resultados.

Tabla 6 Contenido de humedad

N° CALICATA PROFUNDIDAD (mt) HUMEDAD (%)

1 M-01 1.50 24.95

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio EPIC — UANCV

3.5.3 Anédlisis de los limites de consistencia del suelo.

Se procede a presentar los resultados:

Tabla 7 Limites de consistencia

AASHTO
LIMITES DE CONSISTENCIA )
N° | CALICATA Sugerido
LL (% LP (% Ip (%
(%) (%) p (%) <700
1 | M-O01 33.28 21.16 12.13

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio EPIC — UANCV
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Figura 11
Limites de Atterberg del suelo

3.5.4 Ensayo de corte directo del suelo.

Se procede a presentar los resultados:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ( NORMA ASTM - D3080)

CALICATA : 1
PROFUNDIDAD : 1.50 mt
CLASIFICACION SUCS : CL
ESTADO DE MUESTRA : INALTERADA
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DATOS DEL ESPECIMEN

ESPECIMEN 01

ESPECIMEN 02

ESPECIMEN 03

Inicial | Final Inicial | Final Inicial | Final
Altura (h)
(cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (A)
(cm2) 100.00 100.00 | 100.00| 100.00| 100.00| 100.00
Densidad seca (yd)
(gr/cm3) 1.55 1.56 1.54
Humedad (w)
(%) 30.42 38.89| 31.10 35.68| 30.98| 31.46
Esfuerzo normal
(kg/cm2) 1.00 2.00 3.00
ESFUERZO vs DEFORMACION
0.600
= 0.500
§
B 0.400
I
S 0.300
3
8 0.200
Q
=
& 0.100
0.000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Deformacion tangencial (mm)
——1.0kg/cm2 ——2.0 kg/cm?2 3.0 kg/cm2
Figura 12

Esfuerzo deformacion
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ESPECIMEN 01

ESPECIMEN 02

ESPECIMEN 03

Deformacion Fuerza Esfuerzo |Deformacion Fuerza Esfuerzo |Deformacion Fuerza Esfuerzo

Tangencial |Dial de |cortante |de corte |tangencial Dial de cortante |de corte |tangencial Dial de cortante |de corte

(mm) carga | (kg.) (kg/cm2) | (mm) carga (kg.) (kg/cm2) | (mm) carga (kg.) (kg/cm2)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 2.60 2.600 0.026 0.10 7.10 7.100 0.071 0.10 12.10 12.100 0.121
0.20 6.90 6.900 0.069 0.20 10.20 10.200 0.102 0.20 14.60 14.600 0.146
0.30 9.60 9.600 0.096 0.30 13.80 13.800 0.138 0.30 17.60 17.600 0.176
0.40| 10.30 10.300 0.103 0.40 17.10 17.100 0.171 0.40 21.20 21.200 0.212
0.60| 13.20 13.200 0.132 0.60 18.50 18.500 0.185 0.60 23.60 23.600 0.236
0.80| 14.80 14.800 0.148 0.80 21.20 21.200 0.212 0.80 25.80 25.800 0.258
1.00] 18.20 18.200 0.182 1.00 22.80 22.800 0.228 1.00 28.40 28.400 0.284
1.25| 20.50 20.500 0.205 1.25 25.40 25.400 0.254 1.25 30.20 30.200 0.302
1.50] 21.80 21.800 0.218 1.50 27.40 27.400 0.274 1.50 31.80 31.800 0.318
1.75| 24.00 24.000 0.240 1.75 26.80 26.800 0.268 1.75 34.00 34.000 0.340
2.00| 26.20 26.200 0.262 2.00 28.80 28.800 0.288 2.00 36.80 36.799 0.368
2.25| 28.10 28.100 0.281 2.25 32.20 32.200 0.322 2.25 39.20 39.199 0.392
250 29.70 29.700 0.297 2.50 35.10 35.100 0.351 2.50 41.80 41.779 0.418
2.75| 30.00 30.000 0.300 2.75 37.60 37.600 0.376 2.75 43.20 43.199 0.432
3.00] 31.10 31.100 0.311 3.00 39.60 39.600 0.396 3.00 45.80 45.799 0.458
3.50| 30.20 30.200 0.302 3.50 40.20 40.200 0.402 3.50 48.20 48.199 0.482
4.00] 29.20 29.200 0.292 4.00 38.20 38.200 0.382 4.00 49.10 49.099 0.491
4.50| 28.40 28.400 0.284 4.50 38.40 38.400 0.384 4.50 47.60 47.599 0.476
5.00 5.00 37.40 37.400 0.374 5.00 46.20 46.199 0.462
5.50 5.50 5.50 45.50 45.399 0.454
6.00 6.00 6.00
6.50 6.50 6.50

Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio EPIC — UANCV
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PREDIMENSIONAMIENTO

3.5.5 Ciriterios de Predimensionamiento

Para determinar los dimensionamientos de los elementos estructurales se
procedié a la recopilacion y busqueda de bibliografia con la finalidad de
extraer conocimientos de otros investigadores los cuales por medio de su
investigacion determinaron valores o formulas por las cuales estos valores
guardan consideraciones para evitar la deflexion excesiva en vigas como
fallas por punzonamiento entre otras caracteristicas que se podrian mencionar

en cual detallaremos a continuacion todas las formulas.
a) Predimensionamiento en losas aligerados

para el dimensionamiento del espesor de losa aligera se usara la formula
empirica por lo que se seleccionara las luces mas desfavorables para el

elemento estructural de la losa aligerada.

h> =
25

Donde:
L = Longitud a ejes de los elementos de apoyo.
Para realizar el Predimensionamiento se tomo la luz mas desfavorable:

h=2 —0.16 ~ 0.20m.
25

b) Predimensionamiento de vigas

el predimensionamiento de las vigas se tendra en cuenta el area donde sera
la construccion por lo que se evaluara los sismos de cada lugar para efectuar
un buen analisis y que la construccion de estos elementos sea asequible para

las comunidad.

h= Luz libre entre ejes a h= Luz libre entre ejes
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10 12

Viga principal

h= > =0.42m = 0.45m.
12

Viga secundaria

h= i =0.33m ~ 0.40m.
12

c) Predimensionamiento de columnas

el dimensionamiento de las columnas seré por cargas axiales mayoradas con
la finalidad que este elemento no falle al momento que se cometa a una

excitacion sismica.
Area de la columna = P (servicio)/0.45 f'c
Donde:
P servicio = carga con frecuencia de peso.
P servicio = 2*1tn/m2*A. tributaria + 1*0.9tn/m2*A. tributaria
P servicio = 2*1tn/m2*24.99m2 + 1*0.9tn/m2*24.99m2
P servicio = 72.471 tn.
A =72.471/0.45*210 =766.89 cm2

Para edificios aporticados integramente que no superen los Cuatro pisos esta
demostrado por experiencia que se requeriran columnas con un area que

fluctdan entre 1000cm2-2000cm2, para luces menores de 7m.
Asumiendo:
Ancho columna =40cm.

Largo columna =40cm.
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d) Predimensionamiento de escalera
T =L1/25=280/25 = 11.2cm.
T = L/20 = 280/20 = 14cm.
L = distancia de la escalera.
T = seccion transversal losa de la escalera.

T asumido = 15cm.

3.5.6 Cargas y materiales cargas para el analisis

a) Cargas de sismo

por las difieren cargas que se genera por lo que es del inmobiliario peso de la

losa, vigas, y entre otros elementos que estan dentro de la estructural
b) Cargas vivas

Se refiere a los ocupantes por lo general hay una tabla donde se seleccionara

este tipo de cargas.

3.6 Meétodo de analisis de datos

Modelamiento de la estructura con ETABS, se debe llevar a cabo de forma
ordenada lo siguiente: Creacion de un nuevo proyecto, introduccion de datos
generales y asignacion de grupos y obtencién de datos de momentos,

cortantes y reacciones y otros.

Se realizara un analisis Dinamico de una estructura aporticada, utilizando el
espectro de aceleraciones para las direcciones horizontales, espectro

definido en la Norma sismorresistente NTE 030.

3.6.1 Analisis estructural

Analisis sismico de edificios
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3.6.2

3.6.3

Por lo que se realizar una espectro de disefio para evaluar cual sera su
carga sismica o espectro sismico y cual es la reaccion que la estructura

posee al ser sometido.

Andlisis sismico dinamico

Para realizar el analisis dinamico se va a reemplazar la edificacion por un
sistema de vibracion, el cual nos brinda los movimiento modales como la
matriz de rigidez lateral, periodo fundamental, frecuencias, formas de

modo, desplazamiento de piso.
Aplicacion
a) Analisis sismico estético

Habiendo obtenido el peso de la edificacién en el metrado de cargas se
procede a obtener cada uno de los valores para lograr calcular el cortante

basal.
Para nuestro caso:

v" Factor de zona: Z = 0.35

v" Factor Uso: U =1.30
v" Factor Suelo: S =1.20
v Periodo: Tp = 0.60 seg.
v Factor Amplificacién Sismica: C = 2.5%(Tp/T); c<2.5
v" Periodo fundamental: T = hn/Ct 10.60/35=0.30
v Coeficiente: Ct=35
v Altura de la edificacion: hn=10.6m.
:C=25
v Coeficiente de reduccion: R = 8
v Peso de la edificacion: P = 753.4 tn.

v" Calculo de cortante basal

V = ZUSC * P = 0.35*1.3*1.2*2.5 * (753.4)
R 8
V = 128.50 tn.

33



Célculo de fuerzas por nivel NTE E-030

Con T aproximado segun la direccion XXy YY

Tabla 8 Fuerza sismica

; ; Cortante F'uer.za
Piso H. piso | Peso piso Wi*Hi Alfa | Basal sismica | SUM.
(Hi) (Wi) V) por nivel Fi.
(Alfa*V)
3 9.5 251142.80| 2385856.60 |0.50| 128.50 64.59 64.59
2 6.3 251142.80| 1582199.64 |0.33| 128.50 42.83 107.42
1 3.1 251142.80| 778542.68 |0.16| 128.50 21.08 128.50
753428.40| 4746598.92 |1.00 128.50

Fuente: Elaboracion propia

Fuerza sismica por niveles

64.59 tn

21.08 tn
Figura 13

Fuerza sismica por niveles

Analisis sismico dindmico

Utilizaremos como herramienta el Excel:

_zusc
R

C=2,5

Sa

T<Te

Tp< T< TL

c=25- (&~

T>T;
’.

Tp

C=25_-<25
T

c-25-(2)

)

34




Tabla 9 Analisis sismico dinamico

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y

z 0.35 Ro 8 8

U 1.30 la 1.00 1.00

S 1.20 Ip 1.00 1.00

Tp 1.00 R 8 8

TL 1.60 g 9.81 m/s2

C T Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y S\ SD

2.50 0.00 1.674 1.674 0.0000 0.0000
2.50 0.02 1.674 1.674 0.0053 0.0008
2.50 0.04 1.674 1.674 0.0107 0.0017
2.50 0.06 1.674 1.674 0.0160 0.0025
2.50 0.08 1.674 1.674 0.0213 0.0034
2.50 0.10 1.674 1.674 0.0266 0.0042
2.50 0.12 1.674 1.674 0.0320 0.0051
2.50 0.14 1.674 1.674 0.0373 0.0059
2.50 0.16 1.674 1.674 0.0426 0.0068
2.50 0.18 1.674 1.674 0.0480 0.0076
2.50 0.20 1.674 1.674 0.0533 0.0085
2.50 0.25 1.674 1.674 0.0666 0.0106
2.50 0.30 1.674 1.674 0.0799 0.0127
2.50 0.35 1.674 1.674 0.0932 0.0148
2.50 0.40 1.674 1.674 0.1066 0.0170
2.50 0.45 1.674 1.674 0.1199 0.0191
2.50 0.50 1.674 1.674 0.1332 0.0212
2.50 0.55 1.674 1.674 0.1465 0.0233
2.50 0.60 1.674 1.674 0.1598 0.0254
2.50 0.65 1.674 1.674 0.1732 0.0276
2.50 0.70 1.674 1.674 0.1865 0.0297
2.50 0.75 1.674 1.674 0.1998 0.0318
2.50 0.80 1.674 1.674 0.2131 0.0339
2.50 0.85 1.674 1.674 0.2264 0.0360
2.50 0.90 1.674 1.674 0.2398 0.0382
2.50 0.95 1.674 1.674 0.2531 0.0403
2.50 1.00 1.674 1.674 0.2664 0.0424
2.27 1.10 1.522 1.522 0.2664 0.0424
2.08 1.20 1.395 1.395 0.2664 0.0424
1.92 1.30 1.288 1.288 0.2664 0.0424
1.79 1.40 1.196 1.196 0.2664 0.0424
1.67 1.50 1.116 1.116 0.2664 0.0424
1.56 1.60 1.046 1.046 0.2664 0.0424
1.38 1.70 0.927 0.927 0.2507 0.0399
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1.23 1.80 0.827 0.827 0.2368 0.0377
1.11 1.90 0.742 0.742 0.2243 0.0357
1.00 2.00 0.670 0.670 0.2131 0.0339
0.79 2.25 0.529 0.529 0.1894 0.0302
0.64 2.50 0.429 0.429 0.1705 0.0271
0.53 2.75 0.354 0.354 0.1550 0.0247
0.44 3.00 0.298 0.298 0.1421 0.0226
0.25 4.00 0.167 0.167 0.1066 0.0170
0.16 5.00 0.107 0.107 0.0852 0.0136
0.11 6.00 0.074 0.074 0.0710 0.0113
0.08 7.00 0.055 0.055 0.0609 0.0097
0.06 8.00 0.042 0.042 0.0533 0.0085
0.05 9.00 0.033 0.033 0.0474 0.0075
0.04 10.00 0.027 0.027 0.0426 0.0068

Fuente: Elaboracion propia

Los gréaficos correspondientes:

Figura 14

Espectro de pseudo aceleracion x-x

SA DIR x-x

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

0.00

2.00

4.00

Fuente: Elaboracion propia

Sa Dir X-X
TP
TL

6.00 8.00 10.00
PERIODO T(s)

12.00
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Figura 15

Espectro de pseudo aceleracion y-y

S Dir Y-Y

— TP
—TL

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16

Espectro de Pseudo velocidades

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17

Espectro de pseudo desplazamientos

ESPECTRO DE PSEUDO DESPLAZAMIENTOS

0.0450
0.0400
0.0350
0.0300
0.0250
0.0200
0.0150
0.0100
0.0050

0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T (s)

SD

Fuente: Elaboracion propia

Disefio en concreto armado

Con la finalidad de que la edificacion cumpla con la funciones se determiné con
la siguientes ecuaciones por lo que se realizo una envolvente del cual podamos

abarcar los valores maximos.
U=1.2CM+1.6CV
U= 1.2CM+1.6CV+CS
U=1.2CM+1.6CV-CS
U= 0.9CM+CS
U= 0.9CM-CS

El software ETABS tiene la particularidad de que realiza en forma mas simple el
calculo de viviendas y edificios, puede realizar el modelaje de todo tipo de
elementos estructurales e incluirlas facilmente en el modelo estructural ademas
la facilidad de ir colocando elementos estructurales tales como vigas columnas

en forma mucho mas simple y con un entorno visual mas entendible.

v' Datos geométricos de la estructura ya predimensionados con

anterioridad:
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v Numero de niveles de la edificacion = 03

<

Altura de los diferentes niveles = 3.20m a los ejes.

v" Dimensiones de los diferentes ejes en la direccién x e y, la mayor
cantidad de ejes posibles, estructurales e inclusive los no
estructurales, para evitar demoras futuras.

v' Caracteristicas de los materiales a modelar (concreto
f'c=210Kg/cm2, fy=4200Kg/cm2)

v' Losa e =0.20m.

v' Seccion de vigas y columnas: Columnas=40X40 cm2, Viga
Principal=30X45 cm2, Viga Secundaria=30x40 cm2

Resultados a obtener del software ETABS:

Luego del procesamiento de estos datos el software nos dara los

siguientes resultados:

v Estructura deformada
v' Desplazamientos de cada nudo de la edificacion.
v' Fuerzas axiales ,momentos , cortantes en los elemento
Estructural.
v' Disefio de acero para los Elementos Estructurales
Columnas, Vigas.
Introduccion de datos al programa ETABS
Al ingresar al programa definimos las unidades a utilizar y en los diferentes
cuadros de texto que muestra la ventana se editar la grilla definiendo los
ejes en las direcciones x-y, distancias de acuerdo al plano de la
distribucion arquitectdnica, el nUmero de pisos, pisos tipicos, altura de la

edificacion.
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Figura 18

Introduccion datos programa
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Fuente: Elaboracion propia
Definicion de los materiales:

Para definir las caracteristicas del material a usar vamos a define/material
Properties/Add New Material

En Analysis Property Data se coloca datos de los materiales a usar como son:
Masa, Peso, Médulo de Elasticidad del Concreto, Poisson Ratio.
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En Material property design data colocamos Los valores de f'c del hormigon y
las caracteristicas del acero. Las unidades son Ton-m.
Figura 19

Definicién de materiales

\H 7 & QAR R Y I-Q-YB-=-0 o

Fuente: Elaboracion propia
Definicién de secciones de vigas y columnas:

Para definir las dimensiones de los diferentes elementos estructurales
vamos a Define/Frame Sections/Add I/Wide Flange/Add Rectangular.

Se ingresa datos del Predimensionamiento: columnas 40cm x 40cm, vigas
Principales 30cm X 45cm, viga secundaria 30cm x 40cm.
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Figura 20

Definicion de vigas y columnas
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Fuente: Elaboracion propia

Definiciéon de losa aligerada:
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Figura 21

Definicion de losa
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Fuente: Elaboracion propia

Definiremos asi mismo la

RIS AT

S B

estructuraciéon en planta, la estructuracion

isométrica, la definicion de apoyos (condiciébn de apoyo en la base del

edificio esta empotrado) , la cortante basal ( célculo de fuerzas por nivel

NTE E-030) y definiremos las cargas.
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Figura 22

Definicién de restricciones
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Definicion de cargas

Para definir las cargas que estara sometida la edificacion vamos a Define/
Load patterns, seguidamente definimos en Select/ Properties/ Slab

section Shell load assignment / uniform

Las cargas estaticas y dinAmicas se asignan de acuerdo al metrado de
cargas para cada portico, cabe aclarar que el programa ETABS realiza
internamente el metrado de peso propio de las columnas y vigas. Por lo

gue solo se ha considerado el metrado de:

Losa = 300kg/m2
Piso terminado = 100kg/m2
Tabiqueria = 1900k/m3

Carga viva s/c = 300 kg/m2(1ro y 2do nivel)

AN N NN

Carga viva s/c = 150 kg/m2(3ro nivel)
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Figura 23
Definicién de cargas
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Fuente: Elaboracién propia

Asignamos Mass Source Data en donde asignamos en carga muerta el
factor de uno y en la carga viva un factor de 0.25, seguidamente creamos
y asignamos los diafragmas por niveles en Shell asignament -
diaphragms:
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Figura 24

Asignacion de masas
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 25 Definicion de diafragma
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Fuente: Elaboracion propia
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Definicion de espectro en Xy Y, para lo cual

Figura 26
Espectro
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Metrado de cargas para analisis estructural

NIVEL 1

PORTICO 1-1Y A-D
peso losa

piso terminado
muros

RESUMEN

carga muerta
sobrecarga

PORTICO 2-2 Y A-C
peso losa

piso terminado
RESUMEN

carga muerta
sobrecarga

PORTICO 2-2 Y C-D
peso losa

piso terminado

Tab. de Madera
RESUMEN

carga muerta
sobrecarga

300
100
1900

300

300
100

300

300
100
50

300

PORTICO 3-3y (A-B : C-D)

peso losa
piso terminado
Tab. de Madera

RESUMEN
carga muerta
sobrecarga

PORTICO 3-3Y B-C
peso losa

piso terminado
RESUMEN

carga muerta
sobrecarga

300
100
50

300

300
100

300

kg/m2
kg/m2
kg/m3

kg/m2

kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2

kg/m2

1.8
1.8
0.15

1.8

3.6
3.6

3.6

3.6
3.6
2.75

3.6

3.6
3.6
2.75

3.6

3.6
3.6

3.6

0.8

m

0.54
0.18
0.23

0.95
0.54

1.08
0.36

1.44
1.08

1.08
0.36
0.14

1.58
1.08

1.08
0.36
0.14

1.58
1.08

1.08

0.36

1.44
1.08

t/m
t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m
t/m

t/m

t/m

t/m
t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m
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PORTICO 4-4y (A-B : C-D)

peso losa 300
piso terminado 100
Tab. de Madera 50
RESUMEN

carga muerta

sobrecarga 300

PORTICO 4-4 Y B-C

peso losa 300
piso terminado 100
RESUMEN

carga muerta

sobrecarga 300

PORTICO 5-5 Y A-D

peso losa 300
piso terminado 100
muros 1900
RESUMEN

carga muerta

sobrecarga 300

PORTICO 5-5Y C-D
carga puntual

kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2
kg/m3

kg/m2

3.6
3.6
2.75

3.6

3.6
3.6

3.6

1.8
1.8
0.15

1.8

1900 kg/m3 0.15

METRADO DE CARGAS PARA ANALISIS

ESTRUCTURAL

NIVEL 2

PORTICO 1-1 Y A-D

peso losa 300
piso terminado 100
muros 1900
RESUMEN

carga muerta

sobrecarga 300

PORTICO 2-2y (A-B : C-D)

peso losa 300
piso terminado 100
Tab. de Madera 50
RESUMEN

carga muerta

kg/m2
kg/m2
kg/m3

kg/m2

kg/m2
kg/m2
kg/m2

1.8
1.8
0.15

1.8

3.6
3.6
2.75

m

3

3

0.8

275 m 1.95 m

0.8

m

m

1.08
0.36
0.14

1.58
1.08

1.08
0.36

1.44
1.08

0.54
0.18
0.23

0.95
0.54

1.53

0.54
0.18
0.23

0.95
0.54

1.08
0.36
0.14

1.58

t/m
t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m
t/m

t/m
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sobrecarga 300

PORTICO 2-2y B-C

peso losa 300
piso terminado 100
RESUMEN

carga muerta

sobrecarga 300

PORTICO 2-2y B-C
carga puntual 1900

PORTICO 3-3Y A-C

peso losa 300
piso terminado 100
RESUMEN

carga muerta

sobrecarga 300

PORTICO 3-3Y C-D

peso losa 300
piso terminado 100
Tab. de Madera 50
RESUMEN

carga muerta

sobrecarga 300

PORTICO 4-4y (A-B : C-D)

peso losa 300
piso terminado 100
Tab. de Madera 50
RESUMEN

carga muerta

sobrecarga 300

PORTICO 4-4 Y C-D
carga puntual 1900

PORTICO 4-4 Y B-C

peso losa 300
piso terminado 100
RESUMEN

carga muerta

sobrecarga 300

kg/m2

kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2

kg/m2

3.6

3.6
3.6

3.6

0.15

3.6
3.6

3.6

3.6
3.6
2.75

3.6

3.6
3.6
2.75

3.6

0.15

3.6
3.6

3.6

m

m

275 m 1.65 m

275 m 2.08 m

1.08

1.08

0.36

1.44

1.08

1.29

1.08

0.36

1.44

1.08

1.08
0.36
0.14

1.58
1.08

1.08
0.36
0.14

1.58

1.08

1.63

1.08

0.36

1.44
1.08

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m
t/m
t/m

t/m
t/m

t/m
t/m
t/m

t/m

t/m
t/m

t/m
t/m
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PORTICO 5-5 Y A-D
peso losa

piso terminado
muros

RESUMEN

carga muerta
sobrecarga

PORTICO 5-5Y C-D
carga puntual

300 kg/m2 1.8
100 kg/m2 1.8
1900 kg/m3 0.15

300 kg/m2 1.8

1900 kg/m3 0.15

METRADO DE CARGAS PARA ANALISIS

ESTRUCTURAL

NIVEL 3

PORTICO 1-1 Y A-D
peso losa

piso terminado
muros

RESUMEN

carga muerta
sobrecarga

PORTICO 2-2 Y A-D
peso losa

piso terminado
RESUMEN

carga muerta
sobrecarga

PORTICO 3-3 Y A-D
peso losa

piso terminado
RESUMEN

carga muerta
sobrecarga

PORTICO 4-4 Y A-D
peso losa

piso terminado
RESUMEN

carga muerta
sobrecarga

300
100
1900

150

300
100

150

300
100

150

300
100

150

kg/m2
kg/m2
kg/m3

kg/m2

kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2

kg/m2

kg/m2
kg/m2

kg/m2

0.8

m

0.54
0.18
0.23

0.95
0.54

m 2.75 m 2.08 m 1.63

1.8
1.8
0.15

1.8

3.6
3.6

3.6

3.6
3.6

3.6

3.6
3.6

3.6

3

0.8

0.54
0.18
0.23

0.95

0.27

1.08

0.36

1.44

0.54

1.08

0.36

1.44

0.54

1.08

0.36

1.44
0.54

t/m
t/m
t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m

t/m
t/m

t/m
t/m
t/m

t/m
t/m
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PORTICO 5-5 Y A-D

peso losa 300 kg/m2 1.8 m 0.54 t/m
piso terminado 100 kg/m2 1.8 m 0.18 t/m
muros 1900 kg/m3 0.15 m 0.8 m 0.23 t/m
sobrecarga 150 kg/m2 1.8 m 0.27 t/m
RESUMEN

carga muerta 0.95 t/m
sobrecarga 150 kg/m2 1.8 m 0.27 t/m

METRADO DE CARGAS PARA CALCULO DE ZAPATA

CARGA MUERTA

VIGAS

PRINCIPALES

ANCHO ALTURA LARGO VOLUMEN P. ESPEC. PESO (kg) PESO (tn)

0.30 0.45 4.12 0.56 2400 1334.88 1.33
VIGAS
SECUNDARIA
ANCHO ALTURA LARGO VOLUMEN P. ESPEC. PESO (kg) PESO (tn)
0.30 0.4 3.6 0.43 2400 1036.80 1.04

LOSA ALIGERADA

ANCHO LARGO CANTIDAD P.ESPEC. PESO (kg) PESO (tn)
2.37 1.85 2 300 2630.70 2.63
1.85 1.85 2 300 2053.50 2.05

4.68
COLUMNA

ANCHO LARGO ALTURA CANTIDAD P.ESPEC.
0.4 0.4 3.2 1 2400 1228.80 1.23

MUROS
ANCHO ALTURA LARGO CANTIDAD P.ESPEC. PESO (kg) PESO (tn)

0.15 0.8 1.8 2 1900 820.80 0.82
PESO TOTAL DE UN PISO (TN) 9.11
CARGA MUERTA DE TRES NIVELES(TN) 27.32
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CARGA VIVA

SOBRECARGAS
NIVEL S/C A. TRIB.
3 150 18
2 300 18
1 300 18

SOBRECARGAS DE LOS TRES NIVELES (TN)

PESO (kg)

2700.00
5400.00
5400.00

METRADO PARCIAL DE CARGAS PARA ANALISIS SISMICO ESTATICO

PESO DE LA COLUMNAS

W1 2400 kg/m3 04 m 04 m
W2 2400 kg/m3 04 m 04 m
W3 2400 kg/m3 04 m 04 m

PESO DE LA VIGAS

VIGAS PRINCIPALES

3.2
3.2
3.2

EJES (1-2-3-4-5) ENTRE (A-B Y C-D)

w1 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m
W2 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m
W3 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m

EJES (1-2-3-4-5) ENTRE (B-C)

w1l 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m
W2 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m
W3 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m

RESUMEN DE VIGAS PRINCIPALES
W1
w2
W3

VIGAS SECUNDARIAS
EJES (A-B-C-D) ENTRE (1-5)

4.65
4.65
4.65

3.6
3.6
3.6

20

20 =

20

10

10 =

10

a1

W1 2400 kg/m3 0.3 m 04 m 3.6 m 16
W2 2400 kg/m3 0.3 m 04 m 3.6 m 16 =
W3 2400 kg/m3 0.3 m 04 m 3.6 m 16

24576
24576
24576

15066
15066
15066

5832
5832
5832

20898
20898
20898

16588.8
16588.8
16588.8

kg.
kg.
kg.

kg.
kg.
kg.

kg.
kg.
kg.

kg.
kg.
kg.

24.576
24.576
24.576

15.066
15.066
15.066

5.832
5.832
5.832

20.898
20.898
20.898

16.5888
16.5888
16.5888
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PESO (tn)
2.70
5.40
5.40

13.50

tn
tn
tn

tn
tn
tn

tn
tn
tn

tn
tn
tn

tn
tn
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PESO DE VIGA POR NIVELES

w1 = 37486.8 kg. =37.4868 tn
w2 = 37486.8 kg. =37.4868 tn
W3 = 37487.0 kg. =37.4868 tn

METRADO PARCIAL DE LA EDIFICACION

PESO POR SOBRECARGA 300 0.5 236.35 35452.50 Kg.

PESO PROPIO LOSA 300 236.35 70905.00 kg.

PESO PROPIO TABIQUERIA 150 236.35 35452.50 kg.

PESO TARRAJEO 100 236.35 23635.00 kg.

PESO ACABADO 100 236.35 23635.00 kg.

PESO DE CADA PISO 189080.0 Kg.

RESUMEN DE METRADO PARA EL ANALISIS SISMICO ESTATICO

PESO PESO DE | PESO DE | PESO POR | PESO POR
PARCIAL | COLUMNAS | VIGAS NIVELES NIVELES
kg. kg. kg. kg. tn.
189080 24576 37486.8 251142.8 251.1
189080 24576 37486.8 251142.8 251.1
189080 24576 37486.8 251142.8 251.1

PESO TOTAL DE LA
EDIFICACION 753428.4

753.4Tn
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3.6.4 Modelamiento en el software

Figura 27

Modelamiento en software
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28 Resultados de modelamiento
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ETABS
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ETABS
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ETABS
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Definicién de combinaciones:

Para definir combinaciones se va al menu Define/ Load Combinations/Add
New combo y se definen las combinaciones considerando add para
combinaciones simples. Para lo cual se ha realizado 9 combinaciones y

una Envolvente Final.
a
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Se mostrara la estructura deformada y se apreciara los desplazamientos,
asi mismo se vera los diagramas de cortantes, momentos y envolventes
finales.

Se ha realizado el analisis de los acero de las secciones de columnas y
vigas. Se ha determinado con cuantias minimas, cuantias balanceadas y
cuantias maximas con su respectiva verificacion y su calculo de acero.
Disefio de losa aligerada, se ha realizado el metrado de cargas,
coeficientes para momentos, fuerza cortante, calculo de momento altimo
y nominal y calculo de acero.

Disefio de escaleras del primer y segundo tramo en el cual se ha realizado
el Predimensionamiento, metrado de cargas, calculo de momento ultimo
y momento nominal, calculo de acero, chequeo de acero minimo y acero
de temperatura

Disefio de zapata, area de la zapata, lado, espesor de la zapata, longitud
del volado, carga que soporta la zapata, chequeo por punzonamiento y

corte y calculo de acero.
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IV RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion politica
La presente tesis se llevo a cabo en la regiébn de Puno , provincia de San

Roman, distrito de Juliaca por lo que se muestra a continuacion en las

siluetas colocadas.

Figura. Mapa politico del Perd  Figura. Mapa Departamento de Puno.

PROVINCIA DE SAN ROMAN [

Figura. Mapa de la provincia de San Roman.

Clima

Por lo que la zona de estudio cuenta con clima templado por lo que la
temperatura promedio varia de 7- 10 °C por lo que esta comprendido por una
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altura de 3900 msnm por lo que esta delimitada por una cuenca del rio
Suches , Ramis , Coata y finalmente por la cuenca de rio Ramis por lo que
en tiempo de lluvia su precipitacion llegan a los 7000 hasta los 1000mm
(Aguirre, Miranda , & Verhasselt, 2002)

v' Objetivo especifico 1: Se ha realizado la estructuracion,
Predimensionamiento y metrado de cargas. Para lo cual tenemos la
estructuracién en planta, asignando ya las vigas principales y las vigas

secundarias, como se puede apreciar en la siguiente imagen.
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Figura 29

La estructuracion planta
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Figura 30

Estructuracion isométrica
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Definicién de cortante basal: Para nuestro caso se ha determinado lo

siguiente:

AN NN Y N N NN

<\

Coeficiente de zona
coeficiente de Uso
Coeficiente del Suelo
Periodo

Factor Amplificacion Sismica
Periodo fundamental
Coeficiente

Altura de la edificacion

Coeficiente de reduccion
Peso de la edificacion

Calculo de cortante basal

V = (ZUSC /R)* P

:Z2=0.35

:U=1.30

:S=1.20

: Tp = 0.60 seg.

: C =2.5%Tp/T); c<2.5

: T=hn/Cr 10.60/35=0.30
:Cr=35

:hn=10.6m.

:C=25

R=8
P =753.4 tn.

V =(0.35*1.3*1.2*2.5 / 8) * (753.4)

V =128.50 tn.

Célculo de fuerzas por nivel NTE E-030

Con T aprox. segun la direccion XXy YY

Fuerza
: : Cortante o
_ H. piso |Peso piso o sismica | SUM.
Piso _ i Wi*Hi Alfa | Basal _ _
(Hi) (Wi) por nivel Fi.
(V)
(Alfa*V)
3 9.5 251142.80| 2385856.60 | 0.50| 128.50 64.59 64.59
2 6.3 251142.80| 1582199.64 |0.33| 128.50 42.83 107.42
1 3.1 251142.80| 778542.68 |0.16| 128.50 21.08 128.50

753428.40| 4746598.92 | 1.00 128.50

Tabla 10 Fuerzas por nivel
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Fuerza sismica por niveles

v

64.59 tn

\4

42.83\¢n

21.08 tn

Predimensionamiento en losas aligerados

h> =
25

h= —016~0.20m.
25

Como se puede apreciar se podria asumir un peralte de 0.17m, pero esto no
es muy conveniente puesto que las tuberias de la instalacién sanitaria son
empotradas en la losa y si ademas se considera la pendiente de las mismas
se ve que este peralte no es el mas adecuado, también por efecto de rigidez
de la losa para que se comporte como diafragma rigido. Es por lo cual se

asumira un peralte de 0.20m. Para todas las losas aligeradas.

Predimensionamiento de vigas

h= Luz libre entre ejes a h= Luz libre entre ejes

10 12
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Viga principal

h= S =0.42m = 0.45m.
12

Viga secundaria
4
h=_—=0.33m= 0.40m.
12

Por lo que se traté de uniformizar las secciones de las vigas teniendo en

cuenta los casos mas criticos o tomando el promedio.
Predimensionamiento de columnas

Area de la columna = P (servicio)/0.45 f'c

P servicio = 2*1tn/m2*A. tributaria + 1*0.9tn/m2*A. tributaria

P servicio = 2*1tn/m2*24.99m2 + 1*0.9tn/m2*24.99m2

P servicio = 72.471 tn.

A =72.471/0.45*210 =766.89 cm2

Ancho columna =40cm.

Largo columna =40cm.

Predimensionamiento de escalera

Para el dimensionamiento de las escaleras se ha considerado la longitud

de la escalera, generandose lo siguiente:
T =L1/25=280/25=11.2cm.
T =L/20 = 280/20 = 14cm.

Para lo cual el espesor de losa de la escalera asumido sera de 15cm.
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En resumen, el metrado de cargas fue:

Peso total de un piso (tn)
Carga muerta de tres niveles(tn)

Nivel slc A. trib.
3 150 18
2 300 18
1 300 18

Sobrecargas de los tres niveles(tn)

Metrado parcial de cargas para andlisis sismico estatico

Peso de las columnas

w1l 2400 kg/m3 04 m 04 m 3.2
w2 2400 kg/m3 04 m 04 m 3.2
w3 2400 kg/m3 04 m 04 m 3.2

Peso de las vigas

Vigas principales

Ejes (1-2-3-4-5) entre (A-B Y C-D)

w1 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m 4.65
W2 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m 4.65
w3 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m 4.65

Ejes (1-2-3-4-5) entre (B-C)

w1l 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m 3.6
w2 2400 kg/m3 0.3 m 0.45 m 3.6
W3 2400 kg/m3 0.3 m 045 m 3.6

Resumen de vigas principales
w1l
w2
W3

Vigas secundarias

Ejes (A-B-C-D) entre (1-5)

W1 2400 kg/m3 0.3 m 04 m 3.6
W2 2400 kg/m3 0.3 m 04 m 3.6
W3 2400 kg/m3 0.3 m 04 m 3.6

3
ol

m 16
m 16
m 16

24576
24576
24576

15066
15066
15066

5832
5832
5832

20898
20898
20898

16588.8
16588.8
16588.8

Peso (kg)
2700.00
5400.00
5400.00

kg. 24.576
kg. 24.576
kg. 24.576
kg. 15.066
kg. 15.066
kg. 15.066
kg. 5.832

kg. 5.832

kg. 5.832

kg. 20.898
kg. 20.898
kg. 20.898
kg. 16.5888
kg. 16.5888
kg. 16.5888
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27.32

Peso (tn)
2.70
5.40
5.40

13.50

tn
tn
tn

tn
tn
tn

tn
tn
tn

tn
tn
tn



Peso de viga por niveles

Wi = 37486.8 kg. =37.4868 tn
W2 = 37486.8 kg. =37.4868 tn
W3 = 37487.0 kg. =37.4868 tn

Metrado parcial de la edificacion

Peso por sobrecarga 300 0.5 236.35 35452.50 kg.

Peso propio losa 300 236.35 70905.00 Kg.

Peso propio tabiqueria 150 236.35 35452.50 Kg.

Peso tarrajeo 100 236.35 23635.00 kg.

Peso acabado 100 236.35 23635.00 kg.

Peso de cada piso 189080.0 kg.

Peso Peso de Peso de Peso por Peso por
parcial columnas vigas niveles niveles
kg. kg. kg. kg. tn.

189080 24576 37486.8 251142.8 251.1
189080 24576 37486.8 251142.8 251.1
189080 24576 37486.8 251142.8 251.1

Peso total de la edificacion 753428.4 753.4Tn

v' Objetivo especifico 2: Determinar la respuesta estructural de una

estructura aporticada de concreto armado de tres niveles.

Para definir combinaciones se ha realizado en el software ETABS, en
menu Define/ Load Combinations/Add New combo y se han definido las
combinaciones considerando Add para combinaciones simples y ENVE
para envolventes.

Para realizar las combinaciones de cargas se ha considerado las hipotesis

siguientes:

U= 1.20CM+1.60CV

U= 1.20CM+1.60CV+CS
U= 1.20CM+1.60CV-CS
U= 0.90CM+CS

U= 0.90CM-CS
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Se ha realizado 9 combinaciones y una Envolvente Final:

Combl= 1.20CM+1.60CV
Comb2=1.20CM+1.60CV+CSDinX
Comb3=1.20CM+1.60CV- CSDinX
Comb4= 1.20CM+1.60CV+CSDinY
Comb5= 1.20CM+1.60CV- CSDinY
Comb6= 0.90CM+ CSDinX
Comb7=0.90CM- CSDinX
Comb8= 0.90CM+ CSDinY
Comb9= 0.90CM- CSDinY

Envolvente (9 combinaciones)

Figura 31 Combinaciones
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Figura 32

Generandose la Estructura deformada

Fuente: Modelamiento Etabs

La resistencia de un edificio se desarrollara para un Desplazamiento
lateral o derivas el mismo que se refiere al nivel maximo de carga que es
capaz de alcanzar, para nuestro caso nuestra estructura disefiada cumple
con llegar a la fuerza maxima sin perdida apreciable de la rigidez tal como

se muestra en la figura y tabla.

Se procedera a realizar la verificacion de los drift story que son los

desplazamientos relativos entre la altura de cada piso y luego los
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multiplicamos por 0.75r para chequear los limites, sobre todo los mayores

y que deben cumplir con la normativa.

Figura 33 Desplazamientos

>Fuente: Modelamiento Etabs

Tabla 11 Desplazamientos

R X-X Y-Y
DERIVA DERIVA D\'/EE' VERIFI | VERIFI
INELASTI INELASTI | | v | C. C.
CA CA X Y
NIVE | DERIVA DERIVA E
L | ELASTI ELASTI
CA CA
PIS
O3 | 0.00101| 0.00076| 0.00106| 0.00080| 0.007 | ok ok

76



PIS
O2 | 0.00163| 0.00122| 0.00169| 0.00127| 0.007 ok

ok

PIS
O1 | 0.00132] 0.00099| 0.00134| 0.00100| 0.007 ok

ok

La interpretacion de los desplazamientos es el siguiente: para espectro en

la direccion x-x se hace la vibracion de toda la edificacion para un tiempo

de 2 seg.

Para porticos de concreto armado el limite es 0.007.

PISO N DRITF — X (desplazamientos relativos)
PI1SO 3 0.000766
PISO 2 0.001222
PISO 1 0.000999

A3—-A2

Desplazamiento lateral en la dir. X-X = ( j*O.?E*R

(0.000766—0.000999)
3.2

DL= * 0.75 %8 = 0.0004 < 0.001 < 0.007

Diagramas de cortantes, momentos y envolventes finales:
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Figura 34 Resultados de modelamiento Etabs
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ETABS
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v' Objetivo especifico 3: Determinar el pértico mas critico de la estructura

aporticada de concreto armado de tres niveles.

Disefio de acero para los elementos estructurales columnas y vigas
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Disefio en elementos de concreto armado
Disefio de vigas

Con los resultados de disefio de acero obtenidos del programa ETABS
para el portico 3-3 se realizard el chequeo de cuantias minimo y maximo

de acuerdo a las normas peruanas de estructuras.

Datos: f'c = 210 kg/cm2, fy = 4200 kg/cm2, B1 = 0.85 para concretos de
resistencias menores a 280kg/cm?2.

Cuantia minima

omin=4 2 1 400333
fy 4200

Cuantia balanceada

f'c,( 6000
=085 glx x| -
A p [6000+ fy

J —0.0215
fy

Cuantia maxima
pméax = 0.75* pb = 0.016
Area de acero minimo

Asmin = pmin*b*d

Cuantia calculada

Area de acero maximo

Asmax = pméx*b*d

Verificacion — pmin < p < pmax
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Figura 35 Determinacién del pértico critico
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Tabla 12 Calculo de acero

CALCULO DE ACEROD

FORTICO 33 ELEMEMTO ESTRUCTURAL
ViGa FRIMCIFAL
Fo 210 Cuantia Minim: 00033 Az min 3.900 cma
fy 4200
b a0 n' de capas 1
Feralte 45 Cuantia Mazim: 0.016
d=Feralte-g o] Cuantia Balanc 0021
CHEQUEO DE CUANTIAS
EL MA&YOR RESISTE
TRAMO Anin | | A | | il | P | s ¢ | il | Azencm2 | MW'De Barras A= A 0S5 e b | Mu=0.9"As"id-202] | DISEFIO
a-B AS[+] 123 .80 4.74 0.0033 0.004 0.016 Conforme 474
a-B AS5[+] CENTRO 3.90 1291 0.0033 0.0110 0.016 Conforme 1291 AAGME" .04 13.3 AAGIE"
a-B AS[+] DERECH 3.80 h.E2 0.0033 00045 0.016 Conforme h.E2
a-B AS[-] 123 3.480 012 0.0033 0.0026 0.016 Conforme 1012 AAGM" .84 13.3 GEAGIE"
a-B A5[-] CENTRO 380 364 0.0033 0.00:H 0.016 FaLso 3.4
a-B AS[-] DERECH 340 12.03 0.0033 0.0103 0.016 Canforme 12.03 SAS/E" .84 13.3 BEAGIE"
B-C AS(+] 128 .80 4.50 0.0033 0.003% 0.016 Canforme 415
E-C AS(+] CENTRO 3.40 869 0.0033 0.0074 0.016 Conforme 869 4A5/3" 314 5.7 A58
E-C AS[+] DERECH 3.80 449 0.0033 0.0038 0.016 Conforme 449
E-C AE[-] 123 .80 .48 0.0033 0.0081 0.016 Conforme .48 AEAS/E" .84 13.3 BEAGIE"
E-C AS5(-] CENTRO 3.80 293 0.0033 0.0025 0.016 FaLso 3.4
E-C A5 (-] DERECH 3.80 946 0.0033 0.0081 0.016 Conforme 946 AEAS/E" .84 13.3 BEAGIE"
cC-O AS[+]1 123 .80 hEZ 0.0033 0.004% 0.016 Conforme h.E2
cC-O AS(+] CENTRO 380 12.90 0.0033 0.0110 0.016 Conforme 12.49 ALAR/M" .84 13.3 RAGRIE"
cC-O AS[+] DERECH 380 474 0.0033 0.004 0.016 Conforme 474
cC-O AE[-] 123 .80 12.03 0.0033 0.0103 0.016 Conforme 12.03 AARME" .84 13.3 REAGIE"
cC-O AS5(-] CENTRO 3.80 364 0.0033 00034 0.016 FaLso 3.4
cC-0O A5 (-] DERECH 3.90 1013 0.0033 0.00s8y 0.016 Conforme 1013 AAGME" .04 13.3 AAGIE"
) 14 As - Fle &000
m=— = = * | = ghggkl ST
alf T | =075%gb | |=%as P,
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Tabla 13 Calculo de acero piso 1

CAT.CUOT.O DE ACERO
ELEMENTO ESTRUCTUORAL

FORTICO I-3 PI=0 M- 1 VIZA PRINCIFPAL

f'c z1lo cuantia minia O_.0033 A= Minir S.500 cmZ

£ 4z00 cuEttia

= 20 * de capa 1

FPeralte 3 5 cuantia maxia o.0le

dA=Peralt=—=%& z9 cuantia balaa ao_.ozl

CHEQUEDOD DE CUAHTIAS
] f I | " Bcero de
TRAMO |‘!.i"":'h‘-I;'.II"F‘I | ,.5‘1.5' |pmm | = p max Disefio en cm2
A - B A% 0+ I=0 Z.920 473 o_.o0oaz3 o_.o0o041 o_.o0le& Conforme 473
A - B Az 0+ ) CEMNTERO 2.90 lz_.91 ao_.o0oz23 o_.o0l11a0 o.o0les Conforme 1z_91
A - B ax 0 4+ ) DERECH 2920 L_E&Z a_ooz3 a_ o043 o_0lé& Conforme LE_&Z
A - B aAZ 0 - I=0 Z.920 1.1z o_.o0oaz3 O_00sa o_.0le& Conforme lo_1z
A — B A [ — ) CEMTERO 2_90 .54 ao_.ooz3 o_.o0oz1 o.o0lea FaL=0 3.9
A - B azm =1 DERECH F_90 1Z_03 a_o0az33 ao_o0103 [ Conforme 1=_03
E - C A 0+ I=0 220 < _ 50 o_.o0oz3 ao_.oozg O_0lé& Conforme 3 _ 5
E - C a0+ ) CEMNTEO Z.90 g.59 ao_.ooz3 ao_.o0o074 o.o0lea Conforme g.59
E - C Az 0 4+ ) DERECH 2.90 d_ 49 o_.o0oz23 ao_.oozg o.o0les Conforme 4 .49
E - C AZ L - I=10 2920 2. 43 a_ooz3 a_oosl o_0lé& Conforme 9. 43
E — C aAE [ = ) CEMTERO Z_30 Z.93 o_.o0oaz3 ao_o0ozk o_.o0le& FAaL=0 3.9
E - C Az [ = DERECH =F_90 9_4& o_.o0oz23 ao_.oos1 o.o0les Conforme 9_4s
[ ax 0 4+ ) I=0 2920 L_E&Z a_ooz3 a_ o043 o_0lé& Conforme LE_&Z
[y aAZ 0+ 2 CEMNTEO Z.920 1z._.30 o_.o0oaz3 o_.o0l11a0 o_.0le& Conforme 1z_93
[y Az 0+ ) DERECH 2.90 4. 79 ao_.o0oz23 o_.o0o041 o.o0les Conforme 4. 79
[ AZ [ - I=0 2920 1lz._.03 a_ooz3 a_o0l103 o_0lé& Conforme 1lz_032
C - I» A 0 — 1 CEMT RO Z_930 .54 o_.o0oz3 o_.oozl1l O_0lé& FaLs0O 3.9
[y A [ —) DERECH 2_90 1o0.13 ao_.ooz3 a_oog7? o.o0lea Conforme 1a.1%=
1
alfin = 12 - A= [@dax=0.75* o5 o g gswd Cao 8000
Fr b g Fil al00+ £
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Tabla 14 Calculo de acero piso 2

CAT.COTO DE ACERO

ELEMENTO ESTRUCTUORAL

PORTICO 2-2 PI=0 M™ = WIGA PRINCIPAL
f'e ] cuantia minima .03z Az kinir Z.900 cmF

bt 4zZ00 cuantia

= 20 n* de capa 1

Peralte 45 cuantia maxima o.o0ls

d=FPeralte—& 33 cuantia balance o.oaz1

CHEQUEO DE CUAHTIAS

TR0 [Asmin__ | |[&  J|lemiz | o |[f ] «||orrdx izefio en o
A - B AS [+ 2 I=0 Z.30 Z.03 ao_0033 O_00zZe o_0le FAaLs0 3.3
A — B AZ ( + CEMTERO Z.30 7 O_0033 o_oo0s0 ao_0lé Conforme 7
AL — B A + 2 DERECH 290 4 _ 04 o_o03z3z o_o003z2E o_0le& Conforme 4 _ 04
a - B AZ - I=Z0 F_90 4 _ 73 o_n0033= o_ o040 Oo_n01lé& Conforme 4 _ 73
LA - E AZ [ — CENTRO 2.320 1l._393 o_ o033 o_ool’y o_0le FALZO 2.2
A — B AS [ —) DERECH Z.30 &_Z7 o_0033 o_o054 o_0le Conforme &E_Z7
E — C AS f + 3 I=0 Z.90 Z.23 o_o0033 o_o0zs o_0le FALS0O 2.9
E - C AZ 4+ 2 CEMNTERO 290 4_ 432 o_o03z3z o_oozs o_0le& Conforme 4 _ 43
E - C AZ ( + DERECH 2.320 .21 o_ o033 o_ooz7 o_0le FALZO 2.2
E - C AS - I=0 Z.30 3 _ 95 ao_0033 o_o04= o_0le Conforme d_ 396
E — C AZ f — 2 CEMTERO Z.30 1_E52 O_0033 o_o0l1l4 ao_0lé FAaLZ0O 3.3
E - C A =) DERECH 290 4_932 o_o03z3z o_ o004z o_0le& Conforme 493
cC - D AS f + ) I=Z0 F_90 4 _ 0 o_n0033= O_ 0035 Oo_n01lé& Conforme 4 _ 04
c - D AS [+ 2 CEMNTERO Z.30 7 ao_0033 O_00s0 o_0le Conforme 7
c - D AS [+ 2 DERECH Z.30 .03 o_0033 O_00zZe o_0le FALSO .3
c - D AS . — I=0 Z.90 526 o_o0033 o_oo054 o_0le Conforme & 25
c - D AZ = 2 CEMNTERO 290 1_93 o_o03z3z o_ool17? o_0le& FAaLs0O 2.9
[ A [ - DERECH 2.320 4_ 75 o_ o033 o_ o041l o_0le Conforme 4_75
1
AT = 14 a = _As |JGM.:I?:= U.?S*Jﬂb| ,@=ﬁ*35*£*(ﬂ)
Nid & *d Jp el00+ gy
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Tabla 15 Calculo de acero piso 3

CATCOTIO DE ACERO

ELEMENTO ESTERIOCTIUORAL

FPORTICO 23 PI=Z0 M* = WIGA PRIMNCIPAL

£'c Z10 cuantia mini o_.oo0z3 &= Minir Z.900 cmZ

£ 400 cuantia

) 20 n°® de capa 1

Peralte 45 cuantia maxii o.0l1ls

d=Feralte—& 33 cuantia balan o.ozl

CHEQUEDO DE CUAHTIAS
I . | - Acero de
TrhAMO | ASJHI‘H | | A,lj' | | At | = "U ;c:rnax Disefio en cm2
A — B - I=n Z.320 2.0%8 o_.o0zz ao_.00z& o_.ols FAaL=0 F.9
A — B a5 0+ 0 CENTERO I .20 7 o_.o0a3z O._.0a&0 o.o0ls Conforme 7
A — B a0+ ) DERECH 2.920 4 .04 ao_.o0az= o_.0azk o.oles Conforme 4_ 04
A — B as L - 2 I=n Z.320 473 o_.o0zz o._ o040 o_.ols Conforme 4 _ 73
A — B a5 0 - CENTEO = .20 1_393 o_.o0a3z ao_.o0al17? o.o0ls FALSO F_3
A — B Az 0 =) DERECH 2_90a sE_Z7 ao_.o0az= o_.o00L54 o.oles Conforme &_27
BE — C - I=n Z.320 I3 o_.o0zz ao_.oozg o_.ols FAaL=0 F.9
E — C A5 0+ ) CEMNTERO I .20 443 o_.o0a3z o_.0a3s o.ols Conforme 3 _ 43
E — C Lz 0+ ) DERECH 2.90 .zl ao_.o0azz= a_.oaz7? o.oles FALSO 2.9
BE — C as 0 - 0 I=n Z.320 495 o_.o0zz o_. o004z o_.ols Conforme 4 95
E — C s 0 — 0 CENTEO = .20 1_E&3 o_.o0a3z o.o00l14 o.ols FALSO I3
E — C LAz 0 =) DERECH =_90a 4_93 ao_.o0azz= o_.o0d4z o.oles Conforme d_ 9=
c - D as 0+ 0 I=n Z.320 404 o_.o0zz o_. 0035 o_.ols Conforme 4 _ 04
c - D A5 0+ ) CEMNTERO I .20 7 o_.o0a3z o._.0as0 o.ols Conforme 7
C — D o N DERECH 2.590 2.09 a_o0azs ao_0aza o.ols FAaL=0 2.9
cC - D Az 0= 0 I=r 220 E_Z5 o_.o033 o_. o054 o_.0ol& Conforme ==
c - D S0 — ) CENTEO 2._90a 1_99 ao_.o0az= o_.o0oal17? o.ols FALSO F_9
C — D Lm0 = DERECH 2_90 4 _7E a_o0azs o_0041 o.ols Connforme 4_7E
olfin = 14 o = ;1__-; |p’1~i"c:':r =0.75% ab | & =_ﬁ*_gj*f_¢*{ﬂ}
il b * A Fr Al00+_fu
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Disefio de viga por cortante

Figura 36 Resultado disefio viga

BEAM B7
Stany Layval STORY1

EMD EMDAL

digtanca |25 walue 0.33

Move cursor over disgram for valuss

Fuente: Modelamiento Etabs
En la figura se puede observar que la cortante V (+) = 10.25TN, la cortante V (-)

= 9.60TN y la cortante V = 0.00 para una distancia de 2.50m.

Capacidad resistente del concreto

Ve =0.53VF'c x bd = 0.53v210 * 30 * 39/1000 = 8.99Tn.

Fuerza cortante actuante

Vu=10.25Tn.
vn= YU 10254460,
4 075

Calculo de Vn' para una distancia “d”
Vn'=11.48Tn.
Capacidad resistente del acero (estribo)

VS=Vn'-VC = 11.48-8.99 = 2.49Tn.
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Calculo de espaciamiento de estribos

o AV*Fy*d _142*4200%39 _
Vs 2490

93cm

Por reglamento

v' Existe una zona denominada de confinamiento, que empieza desde la
cara del apoyo hasta una distancia igual a 2d.

v' Zona de confinamiento = 2*39=78 ~ 80cm.

\

El estribo debe colocarse a una distancia de 5cm de la cara del apoyo.
v" En la zona de confinamiento, la distribucién del refuerzo transversal
debe ser el menor valor de: 0.25*d, 8(diametro del refuerzo horizontal) y

30cm.
S1=0.25 (39) = 10cm.
S1 =8(1.905) = 15.24cm.
S1=30cm =30cm.

En todas las zonas que no sean confinadas el espaciamiento méximo no debe

ser mayor a 0.5d.
Resto = 0.5d =20cm.  Donde: d=peralte efectivo=39cm.
USAR:

estribos®3/8" 1@ .05,8@ .10, resto @ .20

Disefio de columnas

Diagrama de interaccion de columnas

v" El reglamento nacional de construcciones indica que el area de acero de
disefio en columnas debe estar en el margen: 1% < Ast<<8% del area
del concreto.

v' Area de acero calculado por el programa ETABS es igual a 16 cm2.
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v' Area de acero calculado por el Reglamento Nacional de Construcciones
es = 40cm*40cm*(1/100) =16cm?2.

v El area de acero de columnas calculado por el programa ETABS esta

dentro de los margenes establecidos por el codigo ACI Y Reglamento

nacional de construcciones.

v" Por lo tanto, en columnas se usara 6¢3/4”.

Figura 37 Diagrama de interaccion

EC—Y

= O WM Bk

193 9656 0

fAg= 1600cme

1959686 6014501 o As= 16Cme
1800865  944.5306 2 Fc=210Kkars cme
1535123 12081555 0.40 T C= = gscm
1238335 1401 6773 b o A fy=4200kg/cm2
910053  1543.4626
636579 147E.A7S2
440359 1344.4536 : 0.40
203403 1109797
12128 8287564 LOL UMNA
043 M 40X 40cm
240
=]
200
140
100 P

7
a0

-50

-100

———

/w//1000

1500 Ku 2000
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ETABS
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Disefio de columna por cortante, por reglamento

v' Existe una zona denominada de confinamiento, que empieza desde la

cara del apoyo hasta una distancia igual al mayor valor entre Ln/6, a, by

45cm

v El estribo debe colocarse a una distancia de 5cm de la cara del apoyo.

v' En la zona de confinamiento el espaciamiento de estribo debe ser el

menor entre 0.5*a, 0.5*b y 10cm. Donde a, b son los lados de la columna.

v' En todas las zonas que no sean confinadas el espaciamiento max. no

debe ser mayor al menor valor entre 16 (didmetro de la varilla vertical), a,

by 30cm.
h = 3.20m.
Ln = 2,75m.
Usar:

estribosp3/8"1@.05,5@. 10, resto@. 30

Disefio de losa aligerada

Figura 38 Disefio de Losa

OAOmi

OAOmi ]

4m

om
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a. Metrado de cargas

HEEEERNE NN EEY

4.00 4.00 4,00

kg

Peso propio = 300 k—gz*o.40m =120 -
m

Acabado =100 9 *0.40m = 409
m m

Tabaqueria = 100 “9 *0.40m = 409
m m

kg

Carga muerta D =200 .

Cargaviva = 300 <9 *0.40m = 120‘;:9’
m

kg ™
v  Wy=516 M =0.516 M

4.00

b. Coeficientes para momentos flectores y fuerza cortante

= Coeficientes para momentos flectores

My = WUl My = Wl My = Wl Mg = Wl
24 10 11 A c4
Mg = Wl My = WUl M, = WUl My, = WUl
14 16 16 14
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= [uerza cortante

=
m‘g
=

Wul Wul 115 Wul

c c 2
115 Wul® Wul® wWul®?

2 2 2

c. Calculo de momento ultimo y nominal

v

_WUL® 051647
11

Mu~

M= _ 0756 earn_m
4 09

CWUL®  0.516*42

Mu~ =0.83TN —m
10
anm:%zo.QZTN—m
¢ 090
2 * N2
Mu- = LT 0S10%4% 4 34N —m
24
Mn:m:%:O.BSTN—m
¢ 090
2 * 22
Mu* :WuL :0.516 4 _052TN —m
16 16
anngzo.SﬂN—m
0.9

=0.75TN —m
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WL2  0.516*42
14

v Mu" = =0.59TN —m

Mn =
¢ 090

=0.66TN —m

d. Célculo de acero
v Mn =0.83 TN-m

Primer tanteo
Paso 1: a= E(17) =34
100

* 5
Paso 2: As = 0.83*10 =1.29cm?

4200(17 - 324J

. _ 12074200 _
0.85*210*10

Paso 3: 3.03

Usar 1P 1/2"
v Mn =0.92 TN-m

0.83 _ 0.92 a-3.36
3.03 a
Paso 1: a=23.36

* 5
Paso 2: As = 0.92*10 =1.43cm?

4200(17 - 3236j

*
Paso 3: g- 14374200 440
0.85*210*10
Usar 1D 12" + 1P 3/8"

v Mn =0.38 TN-m

0.92 _ 0.38 2-139
3.36 a

Paso 1: a=139
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* 5
Paso 2: As = 0.38*10 =0.55¢cm?

4200(17-1é§9j

Asumiendo el acero minimo As = 0.57 cm?

*
Paso 3: a= M:lzg
0.85*210*10

Usar 1@ 3/8"
v Mn* =0.57 TN-m

038_057 a=1094

129 a
Paso 1: a=194
Paso 2: *10°
As = 0.57 1(1)94 =0.85cm’
4200(17 - j

2

Paso 3: a 0.85*4200 _20

0.85*210*10
Usar 1P 1/2"

v Mn* =0.66 TN-m

057 _0.66 _ _,,4
2 a
Paso 1: a=23
* 5
Paso 2: As = 0.66 102 . 0.99cm?
4200(17 - j
2
Paso 3: 0.99%4200 2.32

a=——— =
0.85*210*10
Usar 1P 1/2"

e. Chequeo de acero minimo y maximo

Asmin = Ebd
Fy
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Asmin = i(10)(17) =0.57cm?
4200

As max. = pmax bd

As max. = pmax bd

As max. = 0.016*10*17 = 2.27cm?

Todos los aceros caen dentro de margenes de disefio.
f. Verificacién por corte

Capacidad resistente de la vigueta
V. =0.53./f'c.bd
V. =0.53,/210 *10*17 =1.31TN

Por el cédigo ACI
Vc=1.31TN+(10/100)1.31TN=1.44TN
Fuerza cortante actuante

W, L

Vu = 1.15T =115

(0516)(%) =1.19TN
2

Vn = 119 =1.59TN
0.75

Vn > Vc: entonces la vigueta necesita aumentar de ancho en esta
seccion critica.

g. Acero por contraccion y temperatura
Ast = 0.0018 bt
Ast = 0.0018 (100) (5)

Ast = 0.9 cm?
Distribucién de Acero

0.315+0.9=35cm.
Usar: ® 1/4" @ 35cm.
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Por el cédigo ACI las varillas no pueden separarse 5 veces el espesor de
la losa

Usar: ® 1/4" @ 25cm.
Disefio de escalera Primer Tramo

a. Predimensionamiento

O = 30° 57 507

0

74
cosd = E
po 1

coséd

hm = C:—P+t'

2

18 15
hm="—+

2 cos(30°57'50")
hm=9+ 17.49
hm = 26.49cm.

b. Metrado de cargas para escalera
Peso propio = 0.2649m*1m*2400kg/m? = 635.76 kg/m
Acabado = 100kg/m?*1m =100.00 kg/m
Carga Muerta D =735.76 kg/m
Sobre carga L =400 kg/m
v' Wy=1.82 TN/m

c. Descanso:
Peso propio = 0.20m*1m*2400kg/m® =480 kg/m

134



Acabado = 100 kg/? *1m = 100 kg/m
Carga muerta D =580 kg/m
Sobre carga L =400 kg/m

v' Wy=1.34 TN/m

Wu=1.82 TN/m |
\ Wu=159 TN/m \

L
-
-

28 m ! 140 m \

~
=
I
<
-
n

<
I

VS

~|r
o
~

WHMMMMW I
R 2 Mt =Wh
M :Yg 10

d. Célculo de momento ultimo y momento nominal

Mu-= WUL' _ 1.82*2.80°

=1.19TN —m
12 12
Mn = MU_L19 4 somn
¢ 090
Mut = WUL' _1.82%2.80° _, po0
10
Mn=Mu_143 4 sory
¢ 090

e. Céalculo de acero

v Mn* =1.59 TN-m
Primer tanteo:

Paso 1: a= g(12) =24
100
5
Paso 2: As = 1'59)(102 A =3.51cm?
4200(12 - J

2

Paso 3: a= 3.5174200 =0.83
0.85*210*100

Segundo tanteo:
Paso 1: a=0.80
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1.58x10°

Paso 2: As = =3.26cm?

4200[12 - 080}
2
3.26*4200

Paso 3: a=
0.85*210*100

Distribucion de acero
0.71/3.26 =0.20
Usar: ® 3/8” @ 20cm.
célculo de acero para:
v' Mn =1.32 TN-m

159 132 _ 2065
080 a

Pasol: a=0.65
1.32*10°

4200(12 - 0265j

_2.69*%4200
0.85*210*100

Distribucién de Acero

0.71/2.64=0.26

Usar: @ 3/8” @ 25cm.

Paso 2: As=

Paso 3: a

f. Chequeo de acero minimo

Acero minimo = i(100)(12) = 4cm?
4200

=0.76cm?

=2.69cm -

Como los aceros calculados son menores que el acero minimo entonces:

v Para Mn*=1.59 TN-m
As = 4 cm?
Distribucién acero
1.27/4=0.31

Usar: ® 1/2" @ 30cm.

v" Para Mn - =1.32 TN-m
As = 2(2.59) = 3.58cm?

Distribucién de acero:
0.71/3.58=0.19
Usar: ® 3/8” @ 20cm.

g. Acero de temperatura

As = 0.0018 bt
As = 0.0018 (100) (15)
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As = 2.7 cm?

Distribucién de Acero
0.71/2.7 = 26.29cm.
Usar: ® 3/8” @ 25cm.

Disefio de escalera segundo tramo

a. Predimensionamiento

6 = 30° 57 507

_CP

hm +t'

18 15
hm="+
2 c0s(30°57'50")

hm = 26.49cm.

b. Metrado de cargas de escalera

Peso propio = 0.2649m*1m*2400kg/m3® = 635.76 kg/m

Acabado = 100kg/m?*1m = 100.00 kg/m
Carga Muerta: D = 735.76 kg/m
Sobre carga: L = 400 kg/m

v' Wu=1.82TN/m

Descanso:

Peso propio = 0.20m*1m*2400kg/m* = 480 kg/m
Acabado = 100 kg/m?*1m = 100 kg/m
Carga muerta: D = 580 kg/m
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Sobre carga: L = 400 kg/m
v' Wy =1.59 TN/m

Wu=1.82 TN/m
Wu=159 TN/m
\ \ \
N P60 M N 1.60 m N
wL®
=1 i
} _WL
M :%ﬁ, 24
R
+ 2 M+:
M :YL 10

c. Calculo de momento altimo y momento nominal

WuL®> 1.82*2.60°
Mu- = =

~1.02TN —m
12
_Mu_102 . mN—m
6 040
2 * 2
LWL 18272607 o
10
Mn= MU_123 1oy
4 090

d. Célculo de acero
Célculo de acero para:
v' Mn*=1.37 TN-m

Primer tanteo:

Paso 1: a= g(12) =24

100

5
Paso2: As.  -37x10 S 3.02cm?
4200*(12— § j
2
*

Paso 3: = 3.02*4200 =0.

0.85*210*100
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Segundo tanteo:
Paso 1: a=0.70

5
Paso 2: As = 1.37x10 = 2.80cm?

4200* (12 — 0270j

- 2.80*4200 _0.67
0.85*210*100

Distribucién de acero

0.71/2.80=0.25

Usar: ® 3/8” @ 25cm.

Paso 3:

calculo de acero para:
v' Mn =1.14 TN-m

137 114

= = a=0.56
0.67 a

Primer tanteo

Paso 1: a=0.56
5
Paso 2: As= 1'14)(100 o - 2.32cm?
4200*(12— J
2
*
Paso 3: a= 2.3274200 =0.
0.85*210*100

Distribucién de Acero

0.71/2.32=0.31
Usar: @ 3/8” @ 30cm.

e. Chequeo de acero minimo

As min. = Ebd
fy

As min. = i(100)(12) = 4cm?
4200

Como el acero calculado es inferior al acero minimo entonces vamos a
multiplicar dichos valores por: 4/3

Para Mn* =1.37 TN-m

As = 2.80 cm?
139



As = ;1(2.80) =3.73 cm?

Distribucién de acero
1.27/3.73=0.34

Usar: ® 1/2" @ 30cm.

Para Mn-=1.14 TN-m
As = 2.32 cm?

As = ;1(2.32) =3.09cm?

Distribuciéon de acero:

0.71/3.09=0.23
Usar: @ 3/8” @ 20cm.

f. Acero de temperatura

Ast = 0.0018 b*t
Ast = 0.0018 (100) (15)
Ast = 2.7 cm?

Distribucién de Acero
0.71/2.7 = 26.29cm.
Usar: ® 3/8” @ 25cm.

Disefio de zapata

Disefio de una zapata
Seccién 40cm x 40cm
Carga axial muerta 27.32 tn,
Carga axial viva 13.5 tn.

Capacidad portante del terreno o esfuerzo admisible 0.60 kg/cm2

2/ 32+13.5=4082TN

[TITTTT1

a. Area de la zapata:

=3.2/TN
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Peso
EsfuerzoAdmisible
44090kg

A - — 2
Area = 060 kajem? 73483 cm

b. Lado de la zapata:

Area

Lado = ~/Area
Lado = V73483
Lado = 271 cm.
Lado = 2.70m.

c. Espesor de la zapata.

PesoZapata
E. Zapata = e 2
PesoEspecificoConcreto * Lado
E. Zapata = (3.2556*1000kg)/(2400kg/m3*~( 2.70m) 2)
E. Zapata = 0.25m
E. Zapata Asumido = 0.60m.
d. Longitud del volado
el T O L T T T
_— %2
1,15 _ 04 1,15

e. Carga que soporta la zapata del terreno.

qu = (1.2(27.32) +1.6(13.5)) / (2.7%2.7) = 7.46@
m

f. Chequeo por punzonamiento
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~09%——

)

v' Fuerza que trata de punzonar la zapata.
TN

Vu = 7.46 —-[2.7m*2.7m-0.9m*0.9m]
m

Vu = 48.34TN

Vn = 48.34/0.75 = 64.46 TN

v' Capacidad Resistente del concreto.

VC = 1.06./f'c*bod

Donde:

bo = 90*4 =360cm

d =50cm

Ve = 1.06 175 X9 +360 cm * 50cm.
cm-.

Ve = 2524Tn,

Como Vc > Vn, la zapata no va a fallar por Punzonamiento.

g. Chequeo por corte.
v' Fuerza que trata cortar la zapata.

Vu = 7.46 g *0.20m *2.70m
m

Vu = 41 TN

Vh =4.1/0.75TN= 54 TN
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v/ Capacidad resistente del concreto.

Ve = 0.53 ./f'c bd
Ve = 0.53 175 X9 +270 cm* 50 cm
cm
Vc = 95TN.
h. Célculo de acero.
/
|t I
i
Y ® ® ® ®
i &
MU- = 75 Trln\l *0.72 /2 = 1.9 TN-m
Mu
Mn = —
¢
Mn =1.9/0.90 =2.1 TN-m

Primer tanteo:

a

As

&(50 cm) =10
100
5x10°kg —
55x20 g-cm _ 291 cm?
4200kg/cm*(50cm —10/2cm)
2.91cm?® * 4200k 2
91lcm 00kg/cm _ 082

0.85*175kg./cm? *100cm
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Segundo tanteo:
a = 0.80

* 5
As = 55710 = 2.64 cm?
4200(50 - 0.8/2)

*
a _ 2.64*4200 _ 076
0.85*175*100

Distribucion De Acero:
0.71+2.64 = 0.26
¢ 3/8 @ 25 cm.
1.29+2.64 =0.48

¢ 1/2" @ 40 cm.

IR,

0

0

o

0

0

0

:
o N
9
0
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V DISCUSION

v' Discusiéon 1: Respecto a la estructuraciéon, predimensionamiento y
metrado de cargas. En el estudio realizado de Quenta, su principal
resultado fue que el bloque aislado presentaba mejores respuestas
estructurales frente a uno convencional y que la regularidad en una
estructura juega un papel importante en el comportamiento estructural asi
mismo afirma que una estructura aislada muestra mejores resultados en
una estructura regular. Para nuestra investigacion se afirma que las
estructuras irregulares juegan un papel importante en la estructuracion y
gue la estructura analizada esta bien predimensionado debido a que los
pardmetros estan dentro de los pardmetros de disefio de la normativa
peruanay debido a que los resultados obtenidos del programa ETABS se
encuentran dentro de los margenes establecidos por el Reglamento
Nacional Edificaciones, asi mismo se ha realizado el respectivo metrado
de cargas de la estructura aporticada asi mismo el objetivo de realizar el

analisis sismico es el de averiguar el comportamiento de una estructura
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frente a un sismo y de esta manera proporcionarle la capacidad de rigidez

y resistencia suficiente para que pueda soportar sin colapsar.

Discusion 2: Determinacion de la respuesta estructural de una estructura
aporticada de concreto armado de tres niveles. En la investigacion
realizada por Laso, en su tesis es la comparacion de una estructura con
dos programas del cual es el robot estructural vs el etabs del cual se
termind que el robot estructural tendria parametros mas conservadores.
Para la presente investigacion se realiz6 el modelamiento de una
estructura aporticada de 3 niveles en el software ETABS en el programa
se asignaron las dimensiones, secciones con todas las caracteristicas
anteriormente calculadas y se realizaron los calculos estructurales. Los
periodos de nuestra edificacion se representaron en modos segun se
describe en la Norma Técnica Peruana E.030 y menciona que el nUmero
de modo de vibracion por nivel sea de tres, las mismas que deben llegar
a mas del 90% de la masa participante, usamos 9 modos de vibracion
gue el software ETABS, los resultados obtenidos en esta investigacion
en el periodo del modo uno es de 0.47 seg, los mismos que van
disminuyendo conforme se avanza en el nimero de modos hasta llegar
al periodo del modo niumero nueve que es de 0.07 seg. Asi mismo se ha
obtenido las derivas de piso. Los cuales son para el tercer nivel de
0.000766, para el segundo nivel de 0.001222 y para el primer nivel de
0.000999. Por lo que se determina que los desplazamientos laterales

estan dentro de los pardmetros correspondientes a la norma peruana.

Discusion 3: Determinar el pértico mas critico de la estructura aporticada
de concreto armado de tres niveles, para la presente investigacion se ha
identificado que el portico mas critico es el 3-3, para lo cual con los
resultados de disefio de acero obtenidos del programa ETABS para este
portico 3-3 se realizado el chequeo de cuantias minimo y maximo de
acuerdo a las normas peruanas de estructuras. Para el caso de las vigas
por norma existe una zona denominada de confinamiento el mismo que
empieza desde la cara del apoyo hasta una distancia igual a 2d que para

nuestro caso se obtuvo 78cm y nuestros estribos deben colocarse a una
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distancia de 5cm de la cara del apoyo, en la zona de confinamiento, la
distribucién del refuerzo transversal debe ser el menor valor de 0.25*d,
8(diametro del refuerzo horizontal) y 30cm. Para lo cual nuestro caso es
de S1=0.25(39) = 10cm; S1 = 8(1.905) = 15.24cm y S1 = 30cm. Para el
disefio de nuestras columnas el reglamento indica que el area de acero
de disefio en columnas debe estar en el margen: 1% Ast 8% del area del
concreto, el &rea de acero calculado por el programa ETABS es igual a
16 cm2. Y el area de acero calculado por el Reglamento Nacional de
Edificaciones es = 40cm*40cm*(1/100) =16cm2. Por lo cual el area de
acero de columnas calculado por el programa ETABS esta dentro de los
margenes establecidos por el cédigo ACI Y Reglamento nacional de
edificaciones. Por lo tanto, en columnas se usara 6 ¢ 3/4”. También para
el disefio de losa aligerada se ha obtenido los siguiente en el metrado de
cargas la Wu fue de 0.516 tn/m; donde Mu (-) de 0.75 tn-m y Mn de 0.83
tn-m; Mu (-) de 0.83 tn-m y Mn de 0.92 tn-m; Mu (-) de 0.34 tn-m y Mn de
0.38 tn-m; Mu (+) de 0.52 tn-m y Mn de 0.57 tn-m; Mu (+) de 0.59 tn-m y
Mn de 0.66 tn-m. y el acero por contraccion y temperatura segun el codigo
ACI las varillas no pueden separarse 5 veces el espesor de la losa por lo
cual se usara ® 1/4" @ 25cm. Por lo cual se concluye que todos los
aceros caen dentro de los margenes de disefio. De la misma forma
también se realizd el disefio de las escaleras y el disefio de nuestra
zapata aislada para este Ultimo usamos la columna cuadrada de 40cm x
40cm que soporta una carga muerta de 27.32 tn, carga viva de 13.5tn. Y
el esfuerzo admisible del suelo es de 0.60 kg/cm2; donde el area de
zapata fue de 73483cm2 y cuyos lados seran de 2.70m, asi mismo se ha
determinado que la Vc es mayor a la Vn, por lo que la zapata tampoco
fallara por punzonamiento y que la distribucion de acero sera de ¢ 1/2"
@ 40 cm.

Finalmente se logrado utilizar adecuadamente el software ETABS para
determinar el disefio estructural en una estructura aporticada de concreto
armado de tres niveles donde se ha realizado los célculos, respuestas
estructurales y se ha determinado el portico mas critico de la estructura

aporticada de concreto armado de tres niveles.
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Vi

CONCLUSIONES

v' Para nuestra investigacion se concluye que se ha realizado el

respectivo metrado de cargas de la estructura aporticada, la
estructura analizada esta bien predimensionado debido a que los
pardmetros estan dentro de los pardmetros de disefio y los valores

obtenidos en el programa ETABS.

Para la determinacion de la respuesta estructural de una estructura
aporticada de concreto armado de tres niveles se ha realizado el
modelamiento de la estructura en el software ETABS en el que se
asignaron las dimensiones, secciones con todas las caracteristicas
calculadas y al haber realizado el modelamiento estructural
demostré6 poseer un buen desempefio durante un movimiento
telarico por el cual los ocupantes pueden evacuar de forma idénea
y evitar la pérdida de vidas durante el proceso de evasion, por lo
tanto los valores obtenidos se encuentran dentro de los margenes

establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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v' También se concluye que el pértico mas critico fue el 3-3 y los
resultados de disefio de acero obtenidos del programa ETABS, se
ha realizado el chequeo de cuantias de acuerdo a las normas
peruanas de estructuras, asi mismo se ha realizado el disefio de las
vigas, columnas, losa aligerada, disefio de las escaleras y el disefio
de nuestra zapata aislada. Para los cuales se concluye que estan
dentro de los parametros de disefio.

Finalmente se ha logrado utilizar adecuadamente el software
ETABS para determinar el disefio estructural en una estructura
aporticada de concreto armado de tres niveles donde se ha
realizado los célculos, respuestas estructurales y se ha determinado
el pértico mas critico de la estructura aporticada de concreto

armado.

VIl RECOMENDACIONES

Se recomienda que los profesionales que trabajen con el software sigan
cursos especialidades que actualmente se dictan por lo que cada vez que
avanza la tecnologia estos softwares estan en constantes actualizaciones
por los distintos métodos que salen de las cuales dichos métodos son con
la finalidad de obtener un analisis que posea un buen desempefio
estructural con la finalidad de salvaguarda vidas humana durante un

sismo.

Se recomienda gue la normativa interna que posee nuestro gobierno sea
actualizada con nuevos parametros por que los parametros actuales son
del afio 2009 por el cual estamos en el afio 2022 ya se deberia actualizar
de acuerdo a las anomalias acumuladas durante todos estos afios

acumulados

Se recomienda el uso del programa estas porque es un programa de facil

entendimiento a comparacion de otros programas que hay en estos
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ultimos afios en el mercado por lo cual algunos procedimientos lo realizan

de forma automatica
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion.

Titulo: ANALISIS Y DISENO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE CONCRETO ARMADO DE TRES NIVELES

Autor: FLOR DE MARIA YANA BELIZARIO

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Variable Independiente:
Software ETABS

ETABS es un software innovador y
revolucionario para analisis estructural y
dimensionamiento de edificios de
desarrollo continuo y ofrece
herramientas inigualables de modelado y
visualizacion de objetos (Computers and
Structures, 2021)

Para el analisis de nuestra Estructura
aporticada de concreto armado de tres

niveles, utilizaremos el software ETABS y se

obtendran los resultados

del modelamiento de la estructura del edificio

en el software.

Disefio y modelamiento
estructural

Momentos flectores,
aceleraciones conjuntas,
periodos de frecuencia,

Dimensiones de
columnas , vigas, aceros,

espesores de losa y

escaleras.

De razén

Caracteristicas mecanicas
del suelo del proyecto

Capacidad portante del
suelo, profundidades de
cimentacion, sobrecargas
de uso

Ordinal

Variable Dependiente:
Estructura aporticada
de concreto armado de
tres niveles

Un sistema aporticado es el que se
utiliza como estructura una serie de
pérticos dispuestos en un mismo
sentido, sobre los cuales se dispone un
forjado (Genaro Delgado, 2010)

Realizaremos el Modelamiento en el
software ETABS

Analisis

Momento de volteo

De razén

Configuracion estructural

Calculos obtenidos

De razén

Evento sismico

Desplazamiento

De razén
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ANEXO 2: Matriz de consistencia.

Titulo: ANALISIS Y DISENO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA DE CONCRETO ARMADO DE TRES NIVELES

Autor: FLOR DE MARIA YANA BELIZARIO

usando el software del ETABS?

de concreto armado de tres
niveles.

concreto armado de tres niveles.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
- C Momentos flectores,
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: . :
aceleraciones conjuntas,
periodos de frecuencia Tipo de investigacion:
Calculos a licada
Dimensiones de desarrollar Ao
PG: 7 Cuales seran los valores que 0G-Determinacion de andlisis HG: Se logra utilizar adecuadamente el Variable Disefioy  |columnas , vigas, aceros,
ofrece.e(i Software ETABS en el disgﬁo de aiseﬁo de una estructura ! software ETABS para determinar el ndependente: | modelarmiento espesores de losa y
. ) disefio estructural de una estructura | Software ETABS | estructural  |escaleras. ~ Enfoquede
una estructura aporticada de concreto | aporticada de concreto armado : investigacion:Cuantitat
. ) aporticada de concreto armado de tres .
armado de tres niveles? aplicando el software ETABS . d Vo
niveles i Ensayos de
Capacidad portante del .
suelo, sobrecargas de uso labaratorio,
’ g calculos y normas El disefio de la
investigacion: No
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: experimental
PL: ¢Mediante el uso del software ETABS |y 1 e iz ja Estructuracion,  [[1-c " ealizado los calculos Analisis Calculos obtenidos El nivel de la
existiran variaciones en las dimensiones . . ! estructurales de una estructura investioacion:
: Predimensionamiento y Metrado . g :
de una estructura aporticada de concreto d aporticada de concreto armado de tres Explicati
. e Cargas. . plicativa
armado de tres niveles? niveles.
Variable Poblacion: Estructura
g ) ) ) , dependiente: aporticada de
P2: ¢ Cual sera el re_sultado estructural en |OE2: Determinar la respuesta H2: Se ha determinado la respuesta estructura _ _ Modelamiento en ell  concreto armado
una estructura apomcada_ FJe concreto estru;tural de una estructura estrugtural de una estructura aporticada de Configuracion Calculos obtenidos software ETABS
armado de tres mvelss utilizando el aportl_cada de concreto armado de apomcada de concreto armado de tres concreto armado estructural Muestra: Estructura
software del ETABS? tres niveles. niveles. de tres niveles aporticada de
concreto armado de
tres niveles
. . . OE3: Determinar el portico mas . .
P3: ¢Cuél sera el portico mas criticoen | .. P . H3: Se ha determinado el portico mas )
) . critico de la estructura aporticada | . . s ) Muestreo:
la estructura aporticada de tres niveles critico de la estructura aporticada de Andlisis Desplazamiento

Recopilacion de datos
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ANEXO 3 : Planos de distribuciéon
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ANEXO 3.1: Planos de elevacién y cortes

SECCION TRANSVERSAL B - B

CUADRO DE VANOS

o [fFo el Ao | A nTeRAL [ GrmAGons
/ \ VENTANAS
vi [ omo
va | 288
v | 180
va | ok
vs | ad0
v | 100
v7 | a2
v | o o7 | Victio Sitoma
vo | sas 0 | motdica
vio| a1 ot | wetdica
v 2 o | v
viz| 235 05 | Victio Sitema
vas| ss0 o1 | vt tema
via| a7 o | victio itema
vas| e00 o | victio Sitema
v1g| 100 04 | Victio Sitoma
va7| 230 02 | vietio Curvex
vs| oss 02 | victio itomo
vas| 250 02 | vietio Curvex
v a7 o1 | victiositema
vas| e00 o | victio itema
275 o1 | motdica (2hojes)
270 0 | vidrosit. 2hojos
270 o1 | vistiositerma
270 o1 | viriositerma
, . 270 Mader
opean Ky r I e
S o et e i b i 270
i I :
A T, 270
AR T o
IO I DR 270
TR, A ;
HRP R HEH 270
270 Meféiica (2 hojos)
H ‘ :‘: H
2] ) ]
0
SALON DE CONSEJO Ecoaasnowﬂ CONTABILIDAD SECRETAR|IA CORREDOR
\_l LT L]
)0
BIBLIOTECA - INTERNET ’_E CORREDORH SUPERVISION DE OBRAS CORREDOR
\_l LT LJ
X
SALON CONSISTORIAL
JARDIN
J\L‘JJ ’ﬂ\ CORRE”RH SUNAT CORREDOR

SECCION LONGITUDINAL A - A

158



ANEXO 3.2: Plano de vigas
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ANEXO 3.3: Plano de cimentaciones
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ANEXO 3.4: Plano de losa
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ANEXO 4.

Certificados de laboratorio de los ensayos
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