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RESUMEN

El disefio estructural sismorresistente del proyecto hotelero turistico en Eten radica
en el riesgo de posibles fallas estructurales ante eventos sismicos. En la region de
Lambayeque, se enfrenta a altos niveles de riesgo sismico debido a su ubicacion
geografica. Ademas, se observa la persistencia en el uso de herramientas
tradicionales en el disefio, como el AutoCAD 2D, que pueden llevar a
incompatibilidades y dificultades para identificar errores en el disefio. Esto aumenta
la posibilidad de que la infraestructura del hotel no cumpla con los estandares
sismorresistentes adecuados, lo que pone en peligro la seguridad de los ocupantes
y puede resultar en fallas estructurales, reduccién de la vida util de la edificacion vy,
en el peor de los casos, pérdida de vidas humanas. Es crucial abordar esta
problematica implementando enfoques mas integrales y utilizando herramientas
tecnologicas actualizadas para garantizar la seguridad y resistencia sismica del
proyecto hotelero en Eten. Se formulo la siguiente problematica, Como disefiar una
estructura sismorresistente para un proyecto hotelero turistico Tocache, distrito de
Eten, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque en el afio 2023,
considerando las caracteristicas sismicas de la regién y garantizando la seguridad
de los ocupantes ante posibles eventos sismicos, dandose una experimentacion

aplicada, experimental.

Palabras clave: Estructura, sismorresistente, proyecto hotelero, turistico
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ABSTRACT

The earthquake-resistant structural design of the tourist hotel project in Eten lies in
the risk of possible structural failures in the event of seismic events. In the
Lambayeque region, it faces high levels of seismic risk due to its geographical
location. In addition, the persistence in the use of traditional tools in design, such as
AutoCAD 2D, is observed, which can lead to incompatibilities and difficulties in
identifying errors in the design. This increases the possibility that the hotel
infrastructure will not meet adequate earthquake-resistant standards, which
jeopardizes the safety of occupants and can result in structural failure, reduced
building lifespan, and, in the worst case scenario, cases, loss of human life. It is
crucial to address this problem by implementing more comprehensive approaches
and using updated technological tools to guarantee the safety and seismic
resistance of the hotel project in Eten. The following problem was formulated: How
to design an earthquake-resistant structure for a Tocache tourist hotel project, Eten
district, Chiclayo province, Lambayeque department in the year 2023, considering
the seismic characteristics of the region and guaranteeing the safety of the
occupants against possible seismic events, giving applied, experimental

experimentation.

Keywords: structure, earthquake-resistant, hotel project, tourism

viii



.  INTRODUCCION

Esta tesis se enfrenta al desafio de disefiar una estructura sismorresistente para un
proyecto hotelero turistico Tocache en el distrito de Eten, en la provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque, en el afio 2023. El problema radica en la
necesidad de garantizar la seguridad de los ocupantes del hotel ante la amenaza

de terremotos frecuentes en la zona.

A nivel internacional aborda Razo y Garcia, (2020) que las secuelas devastadoras
de los sismos en Guadalajara y a nivel mundial han dejado a su paso dafios
econdémicos y humanos significativos. Estos eventos han aumentado la necesidad
de investigaciones en el campo del disefio estructural. En este sentido, los
investigadores han reconocido la importancia de obtener datos precisos sobre las
propiedades y condiciones estructurales de los edificios afectados. El uso de
software especializado se ha vuelto fundamental para recopilar la informacion
necesaria y asi iniciar un modelo analitico que permita comprender y mejorar la

resistencia sismica de las estructuras.

Como menciona Andrade y Carranza, (2020) en la ciudad de Ecuador un problema
relevante en el disefio estructural sismorresistente es la falta de consideracion
adecuada de las caracteristicas sismicas especificas de una ubicacién geografica
determinada. Muchos proyectos de construccibn no tienen en cuenta los
pardmetros sismicos locales, como la amenaza sismica regional, las caracteristicas
del suelo y las normativas de construccién sismica vigentes. Esto puede llevar a
estructuras inadecuadamente disefiadas que son vulnerables a estos eventos
poniendo en riesgo la seguridad de los ocupantes y resultando en dafios
significativos. Es fundamental abordar este problema mediante un enfoque riguroso
gue considere las condiciones sismicas locales y las mejores practicas en disefio
sismorresistente, a fin de garantizar la construccién de estructuras seguras y

resilientes ante eventos sismicos.

A nivel nacional, se presenta una problematica significativa en el disefio estructural
sismorresistente debido a la ubicacion geografica de Peru dentro de la impere de

la ola de sismos, como indica el Instituto Geofisico del Peru.



Segun informes actualizados sobre desastres naturales, como sismos, tsunamis y
exposicidn, se ha identificado que los suelos costeros de la capital peruana pueden
experimentar niveles de aceleracion sismica superiores a 500 cm/s2. Esta cifra
resulta preocupante al compararla con el terremoto ocurrido en 2007 en la ciudad
de Ica, el cual registré niveles de sacudimiento del suelo del orden de 400 cm/s2.
Esta problematica resalta la necesidad imperante de implementar un disefio
estructural sismorresistente adecuado y riguroso en la construccion de
edificaciones en el pais, con la importancia de cuidar vidas y radicar esos eventos

perjudicales con buenas construcciones.

A nivel local la problematica principal en el disefio estructural sismorresistente del
proyecto hotelero turistico en Eten radica en el riesgo de posibles fallas
estructurales ante eventos sismicos. En la region de Lambayeque, se enfrenta a
altos niveles de riesgo sismico debido a su ubicacién geografica. Ademas, se
observa la persistencia en el uso de herramientas tradicionales en el disefio, como
el AutoCAD 2D, que pueden llevar a incompatibilidades y dificultades para
identificar errores en el disefio. Esto aumenta la posibilidad de que la
infraestructura del hotel no cumpla con los estandares sismorresistentes
adecuados, lo que pone en peligro la seguridad de los ocupantes y puede resultar
en fallas estructurales, reduccién de la vida util de la edificacion y, en el peor de los
casos, pérdida de vidas humanas. Es crucial abordar esta problematica
implementando enfoques mas integrales y utilizando herramientas tecnolégicas
actualizadas para garantizar la seguridad y resistencia sismica del proyecto
hotelero en Eten.

Entonces, se formula la siguiente problematica ¢Cémo disefiar una estructura
sismorresistente para un proyecto hotelero turistico Tocache, distrito de Eten,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque en el afio 2023, considerando
las caracteristicas sismicas de la region y garantizando la seguridad de los
ocupantes ante posibles eventos sismicos? de esta forma especifica se propone lo
siguiente ¢Cudales son los requisitos y estandares de resistencia sismica y
seguridad que se deben considerar al disefiar la estructura del proyecto hotelero en
ETABS? ¢ Como se puede evaluar la respuesta estructural del proyecto hotelero en

ETABS ante eventos sismicos y verificar si los desplazamientos, fuerzas y



deformaciones se encuentran dentro de los limites aceptables establecidos?
¢, Como se pueden utilizar las capacidades avanzadas de ETABS para optimizar el
disefio estructural del proyecto hotelero y mejorar su resistencia sismica, logrando

al mismo tiempo una estructura eficiente?

El objetivo general desarrollar un disefio estructural sismorresistente para el
proyecto hotelero turistico ubicado en el distrito de Eten, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, en el afio 2023.

En los objetivos especificos realizar la estructuracion y predimensionamiento de un
proyecto hotelero turistico; realizar el modelado estructural aplicando software
Etabs; verificar las irregularidades y el cumplimiento de los parametros establecidos
en la norma EO30; realizar el disefio estructural del proyecto hotelero turistico

Tocache.

Por otro lado, se tiene a la justificacion tedrica de esta tesis se basa en la necesidad
de aplicar los conocimientos existentes en el campo del disefio sismorresistente
para garantizar la seguridad de la estructura del proyecto hotelero en Eten. La
justificacion practica de esta tesis se centra en la importancia de contar con un
disefio estructural sismorresistente en una regién sismicamente activa como
Lambayeque, con el objetivo de proteger la vida de los ocupantes y reducir los
dafos en caso de un terremoto. En la justificacion metodoldgica se basa en el uso
del software ETABS como herramienta principal en el disefio estructural
sismorresistente, aprovechando sus capacidades avanzadas para el analisis,
disefio y verificacidbn de estructuras frente a cargas sismicas. En su hipotesis,
durante el desarrollo del trabajo de investigacion se buscara dar validez a la
siguiente hipotesis: El disefio estructural sismorresistente implementado en el
proyecto hotelero turistico Tocache, distrito de Eten, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, en el afio 2023, utilizando el software ETABS,
permitira desarrollar una estructura segura y resistente ante eventos sismicos,
reduciendo el riesgo de fallas estructurales y minimizando los dafios materiales en

caso de un terremoto.



ll.  MARCO TEORICO

A nivel internacional, segun Quinatoa, (2022) se lleva a cabo una revision
bibliografica sobre la evolucién histérica de las normativas de disefio sismo
resistente en América Latina. La investigacion se centra en los principales eventos
ocurridos en Colombia, Ecuador, Peru y Chile, con el objetivo de entender los
cambios experimentados por los codigos de disefio desde su creacion hasta la
actualidad. Este estudio utiliza una metodologia de tipo explicativo-comparativo,
con el objetivo de investigar qué acontecimientos impulsaron las modificaciones en
los codigos de disefio sismico. Ademas, se realiza una matriz de comparacion que
identifica las consideraciones mas relevantes presentes en los cédigos de disefio
sismo resistente de los paises estudiados. En los resultados obtenidos, se

establece el factor de importancia basado en el impacto en la sociedad. Se
asigna un valor de 1.5 a las estructuras esenciales, 1.25 a los edificios destinados
a reuniones con mas de 300 personas (como iglesias, aulas, teatros, etc.) y 1.0 a
todas las demas construcciones. Por otro lado, el coeficiente "K" relaciona el tipo
de construccion con su resistencia a los sismos, asignando valores bajos a las
estructuras que han respondido adecuadamente a eventos sismicos y valores altos
a aquellas que han mostrado un comportamiento deficiente frente al movimiento

dindmico del suelo.

Segun Andrade y Carranza, (2020) el proyecto consiste en el desarrollo de un
complejo residencial en Punta Carnero - Salinas, con dos estructuras de 7 y 4 pisos
respectivamente. El plan es la implementacién de 3 soportes de concreto robustos
a fuerzas torsionales, asentados sobre terreno con posible licuabilidad. El enfoque
de la metodologia empleada es descriptivo y se desarrollé un estudio que implico
una serie de investigaciones geotécnicas divididas en tres fases. Los hallazgos
indican que Geocimientos S.A., el cliente, proporcioné el disefio arquitecténico para
el edificio de siete pisos, situado en un lote de 792 m2. Los primeros seis pisos
seran ocupados por apartamentos, y el piso superior se reservara para espacios
comunitarios. Adicionalmente, hay una estructura contigua de 4 pisos, que alberga

viviendas en los primeros tres niveles y un espacio comunitario en el cuarto nivel.

Por otro lado tenemos a Espin, (2020) El objetivo principal es sugerir una



metodologia mas econdmica para la estructura del pértico del edificio D5, ubicado
en el complejo Pedregal de Churoloma. La metodologia adoptada es cuantitativa y
se centra en la utilizacion de mamposteria confinada con losas nervadas de
hormigén armado en dos direcciones, apoyada por una cimentacion de losa. Como
resultado de este enfoque meticuloso, se demostrd que el sistema de mamposteria
confinada es mas econdmico que la estructura del pértico tradicional. En
conclusiéon, el estudio realizado proporciona una valiosa alternativa para la
construccion de estructuras de edificios que no solo cumple con las normas de
construccion, sino que también resulta en una reduccién significativa de costos,
comprobando asi que el sistema de mamposteria confinada es una opcion viable y

rentable.

Vasquez, (2023) este estudio busco planificar y evaluar la resistencia estructural de
un edificio de cinco pisos en Isidro Ayora, utilizando técnicas de ingenieria y el
software ETABS 20.3.0. Se disefi0 la estructura para resistir terremotos conforme
a la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-15, y se pre- dimensionaron los
componentes estructurales. En la metodologia es cuantitativa. En sus resultados
tras las verificaciones realizadas, se determiné que el disefio estructural era 6ptimo.
En la verificacién de sismo dinamico, se encontrd una condicién no cumplida, por
lo que se realizd un proceso de correccion para escalar el sismo dindmico. Se
concluy6 que el disefio estructural cumplia con todas las condiciones establecidas
por la normativa. El uso del programa de andlisis estructural ETABS 20.3.0 permitio

modelar y verificar la edificacion de manera eficiente.

A nivel nacional considera Mendez y Diaz (2019) Este trabajo tiene la finalidad de
examinar los principios y métodos para la creacion de una estructura
sismorresistente de un inmueble de cuatro pisos hecho de concreto armado,
localizado en el distrito de San Juan de Lurigancho, en la provincia de Lima. Esta
indagacién se basa en un enfoque practico, con el fin de abordar de forma directa
un problema identificado. El objeto de estudio esta definido por el edificio en si, que
sera estudiado de forma exhaustiva. En los descubrimientos logrados, se planifico
una losa aligerada con un grosor de 20 cm en direccion a la luz méas pequefa (x-x)
del pafio menos favorable. Para conseguirlo, se emplearon vigas en forma de "T"

como elemento de fortalecimiento, encima de las cuales se dispuso una losa de



temperatura de 5 cm de grosor. Esto permitié resistir las tensiones generadas por
la contraccidn y expansion debidas a las variaciones de temperatura en el concreto.
En conclusion, el disefio estructural llevado a cabo mediante el analisis estatico y
dindmico asegura un resultado superior al obtener secciones idoneas y controlar la

capacidad de resistir las tensiones necesarias.

De acuerdo con Condori (2022) El propésito del trabajo es efectuar el analisis y
planificacion de un edificio sismorresistente de concreto armado de cuatro niveles
y un sotano, destinado a residencias familiares multiples. Se utilizé el programa
informatico ETABS para examinar la superestructura, y SAFE para las
cimentaciones. Las regulaciones técnicas de construcciones E.030 y E.060 se
emplearon para la planificacion sismorresistente y el disefio de concreto armado
respectivamente. Los célculos y las razones se fundamentaron en estas normas.
Los hallazgos obtenidos se sustentan con célculos y argumentos, siguiendo las
normas técnicas de construcciones antes mencionadas. Se crearon los planos de
las estructuras del edificio usando el software Revit, que se incluyen en el anexo.
En conclusion, el edificio muestra un comportamiento estructural apropiado y
cumple con las demandas de las normas técnicas de construcciones. Se espera
que el inmueble demuestre una conducta ductil, lo que le permitird soportar

movimientos sismicos sin fragilidad o colapso.

Como sefala Rios (2022) se realizdé un estudio con el objetivo de identificar los
requerimientos estructurales necesarios para asegurar la resistencia sismica de un
edificio de acero de cuatro pisos ubicado en el distrito de Calleria, Ucayali. Se aplico
una metodologia descriptiva y experimental utilizando el software Robot Structural
Analysis Professional 2022 para emular la resistencia a los terremotos del
inmueble, basandose en un disefio existente del 2020 por el ingeniero civil José
Manuel Oyarce Rengifo. Entre los aspectos evaluados estuvieron el suelo de
cimentacion, el tipo de acero usado en la superestructura y las desviaciones de los
pisos intermedios. Los resultados obtenidos demostraron que las desviaciones
estuvieron dentro del limite definido por la Norma Técnica Peruana NTP E.030,
confirmando que el disefio cumple con los estandares de resistencia a sismos. Por
ende, se determind que, segun la simulacion efectuada, el disefio del edificio es

resistente a terremotos.



Iparraguire (2021) el objetivo de esta tesis fue realizar el analisis y disefio
estructural de un edificio residencial de 7 pisos y una azotea en el distrito de
Miraflores, asegurdndose de que cumpliera con las normativas del reglamento
nacional de edificaciones (E.020, E.030, E.050 y E.060). La metodologia incluyd un
estudio cuantitativo y la creacion de un modelo pseudotridimensional en el software
ETABS, utilizando diafragmas rigidos. Los resultados indicaron que el edificio tiene
una estructura regular de tipo muros y las derivas obtenidas (0.50% en XXy 0.07%
en YY) fueron menores al limite maximo permitido por la norma E.030 (0.70%). En
conclusion, el edificio disefiado cumplié con las normativas del reglamento nacional
de edificaciones, presentando un sistema estructural regular con muros y derivas

dentro de los limites permitidos.

En las teorias relacionadas al tema se tiene al disefio estructural sismorresistente
de un proyecto hotelero lo cual refiere que es la aplicacion de principios y técnicas
de ingenieria para disefiar una estructura capaz de resistir y soportar las fuerzas
generadas por los terremotos (lzaddoost et al. 2023). El disefio estructural
sismorresistente es garantizar la seguridad de las personas que ocupan el hotel y
proteger la integridad de la estructura durante un evento sismico. Para lograr esto,
se deben considerar varios aspectos, como la seleccién de materiales adecuados,
el andlisis de las cargas sismicas y la implementacion de sistemas de disipacién de

energia.(Rautela et al. 2020)

El disefio estructural sismorresistente implica la evaluacién de la ubicacion del hotel
y las caracteristicas sismicas de la regién en la que se encuentra. Se realizan
estudios geotécnicos para determinar la capacidad del suelo y su comportamiento
frente a un terremoto. Con base en esta informacion, se desarrolla un disefio que
cumpla con los codigos y normas de construccién establecidos para la
zona.(Hoover et al. 2023)

En el disefio se consideran elementos como muros de corte, sistemas de refuerzo
estructural, conexiones adecuadas, aisladores sismicos, amortiguadores vy
sistemas de absorcion de energia. Estas medidas ayudan a distribuir las fuerzas
generadas por un terremoto de manera seguray a reducir el riesgo de dafios graves

o colapso estructural. (Izaddoost et al. 2023) Ademas, se deben tener en cuenta



otros aspectos relacionados con la funcionalidad del hotel, como la distribucién de
los espacios, la ubicacion de las salidas de emergencia, la resistencia al fuego y la
proteccion de servicios esenciales, como el suministro de agua y la energia

eléctrica.(Vizconde y Boyer 2022)

Es decir, el disefio estructural sismorresistente de un proyecto hotelero implica la
implementacion de medidas y técnicas de ingenieria para garantizar la seguridad
de los ocupantes y la integridad de la estructura frente a los efectos de un

terremoto.(Fontana et al. 2020)
Muros de corte

Son elementos verticales de la estructura que se disefian para resistir las fuerzas
horizontales generadas por un terremoto.(Algahtany y Jamil 2022) Estos muros
estan diseflados para ser rigidos y proporcionar resistencia a la flexién y la torsion.
Se ubican estratégicamente en el edificio para brindar estabilidad y reducir la

deformacion durante un evento sismico.(Vera y Contreras 2021)
Sistemas de refuerzo estructural

Se refieren a técnicas utilizadas para fortalecer la estructura existente y mejorar su
capacidad de resistir las fuerzas sismicas. Estas técnicas pueden incluir la adicion
de elementos estructurales, como vigas y columnas adicionales, asi como el
refuerzo de las secciones existentes mediante el uso de materiales como el acero

de refuerzo o las fibras de carbono (Antancuri y Jaramillo 2023)
Conexiones adecuadas

Son uniones o empalmes entre elementos estructurales, como vigas y columnas,
gue se disefian para proporcionar resistencia y estabilidad durante un terremoto.
Las conexiones adecuadas deben ser capaces de transferir las cargas sismicas
entre los diferentes componentes de la estructura de manera eficiente y

segura.(Arévalo 2021)



Aisladores sismicos

Son dispositivos colocados entre la base de la estructura y los cimientos para
reducir la transmision de las fuerzas sismicas a la superestructura. Estos
dispositivos estan disefiados para absorber y disipar la energia generada por un
terremoto, permitiendo que la estructura se mueva de manera controlada y

disminuyendo asi los dafios.(Moretic et al. 2022)

Amortiguadores

Son dispositivos utilizados para reducir la respuesta sismica de la estructura
mediante la disipacién de energia. Los amortiguadores pueden ser de diferentes
tipos, como amortiguadores de masa viscosa, amortiguadores de friccion o
amortiguadores de fluido. Estos dispositivos se instalan estratégicamente en la
estructura para reducir la aceleracion y la deformacién provocada por un terremoto
(Contardo et al. 2023)

Sistemas de absorcion de energia

Son elementos o técnicas que se emplean para disipar y absorber la energia
sismica, reduciendo asi la respuesta de la estructura ante las fuerzas generadas
por un terremoto. Estos sistemas pueden incluir dispositivos como los disipadores
de energia, los sistemas de aislamiento de base o los sistemas de absorcion de

energia mediante materiales especiales.(Joshi et al. 2020)
Disefio estructural

Desarrollo del disefio estructural sismorresistente del proyecto hotelero,
considerando los estandares y cédigos de construccién aplicables. Esto implicaria
la seleccion de los sistemas estructurales adecuados, el dimensionamiento de los
elementos estructurales, el analisis de las cargas sismicas y la verificacion de la

capacidad resistente de la estructura.(Cuenca et al. 2020)
Analisis dinamico

Realizacion de analisis dinamicos para evaluar la respuesta estructural del proyecto



hotelero ante eventos sismicos. Esto podria incluir el estudio de las aceleraciones
sismicas esperadas en la zona de Tocache, la modelizacion de la estructura en
software de analisis estructural (como ETABS), y la evaluaciéon de los
desplazamientos, fuerzas y deformaciones generadas por el sismo.(Muhlhofer et
al. 2023)

Optimizacion estructural

Aplicacion de técnicas de optimizacion estructural para mejorar la resistencia
sismica y eficiencia estructural del proyecto hotelero. Esto podria involucrar el uso
de algoritmos y herramientas de optimizacion para encontrar la configuracion
estructural 6ptima en términos de resistencia sismica y uso eficiente de

materiales.(Wang et al. 2023)
Evaluacion de la seguridad estructural

Verificacion de que la estructura del proyecto hotelero cumple con los estandares
de seguridad establecidos. Esto implica la evaluacion de la capacidad de
resistencia de la estructura ante diferentes escenarios sismicos, asi como la
verificacion de las condiciones de estabilidad y seguridad de la misma.(Fang et al.
2023)

ETABS (Extended Three-Dimensional Analysis of Building Systems) es un software
de analisis y disefio estructural ampliamente utilizado en la ingenieria civil y la
arquitectura. Fue desarrollado por Computers and Structures, Inc. (CSI) y ofrece
capacidades avanzadas para el andlisis y disefio de edificios y
estructuras.(Navarrete y Zegras 2023). El modelado estructural ETABS permite
crear modelos estructurales tridimensionales de manera eficiente y precisa. Permite
definir la geometria, materiales y propiedades de los elementos estructurales como

vigas, columnas, losas, muros, entre otros.(Dang et al. 2023)

El software ofrece varias opciones de analisis estructural, incluyendo analisis
estatico y dinamico. Puede realizar analisis lineal y no lineal, considerando
diferentes tipos de cargas como cargas gravitatorias, sismicas y de

viento.(Screpanti et al. 2022)
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Andlisis sismico, ETABS es ampliamente utilizado para realizar analisis sismico de
estructuras. Permite considerar diferentes métodos de analisis sismico, incluyendo
el andlisis modal espectral, el andlisis temporal y el andlisis de respuesta de
frecuencia. También incorpora bases de datos de espectros sismicos y permite
ajustar los parametros sismicos segun las normas y codigos de construccion

aplicables.(Rezaie et al. 2023)
Disefio estructural

ETABS proporciona herramientas para el disefio de elementos estructurales de
acuerdo con diversos coédigos de disefio y normativas. Puede realizar el
dimensionamiento de elementos como vigas, columnas, muros, losas, entre otros,

considerando las cargas y combinaciones de cargas definidas.(Chen y Lin 2022)

Optimizacion estructural, el software ofrece capacidades de optimizacion
estructural que permiten encontrar la configuracion estructural mas eficiente y
econdémica. Puede realizar andlisis paramétricos y explorar diferentes opciones de
disefio para maximizar la resistencia y minimizar el uso de materiales.(Yousset et
al. 2023)

Resultados y visualizacion

ETABS proporciona resultados detallados del analisis y disefio estructural,
incluyendo desplazamientos, fuerzas internas, momentos y deformaciones.
También ofrece herramientas de visualizacion en 3D, permitiendo una comprension

intuitiva de la respuesta estructural.(Cadenilas et al. 2023)
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion
Tipo de investigacion

La tesis se enmarca en una investigacion aplicada, se basara en la aplicacion de
principios tedricos y técnicas existentes en el campo de la ingenieria sismica y la
arquitectura, adaptandolos a las caracteristicas especificas del proyecto y la zona
de estudio. Se buscara desarrollar soluciones y recomendaciones especificas para

garantizar la seguridad y la adecuada resistencia sismica del proyecto hotelero.
Disefio de investigacion

Es un disefio cuasiexperimental, el investigador no tiene control total sobre la
asignacion de los sujetos a los grupos de estudio, lo cual podria ser el caso en este
estudio. En este disefio, se podria recopilar informacidén sobre las caracteristicas

sismicas de la zona y la estructura del proyecto hotelero.
Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo se caracteriza por recopilar y analizar datos numéricos y
objetivos, con el fin de medir variables y establecer relaciones causales entre ellas.
En el caso de esta tesis, el disefio estructural sismorresistente del proyecto hotelero
se basa en principios de ingenieria que se pueden evaluar y medir de manera

cuantitativa.

3.2. Variables y operacionalizacion
Resistencia sismica del proyecto hotelero turistico.
Definicion conceptual

La resistencia sismica del proyecto hotelero turistico es la variable dependiente
porque es el resultado o la caracteristica que se busca lograr a través del disefio
estructural sismorresistente. En otras palabras, es el aspecto que se desea evaluar

y mejorar mediante el disefio y la implementacion de estrategias
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sismorresistentes.(Contardo et al. 2023)
Definicién operacional

En la definicidn operacional se define por las dimensiones predimensionamiento de
los elementos estructurales segun ETABS, Analisis estructural del edificio, disefio

de resistencia de los elementos estructurales de concreto armado.

Indicadores

Losa aligerada (cm2)

Loza maciza (cm2)

Vigas (cm2)

Columnas (c2)

Muros estructurales (cm2)

Cimentacion (cm2)

Analisis estatico

Analisis dinamico

Desplazamientos

Presiones admisibles del suelo

Disefio por flexion

Disefo por corte

Escala de medicién

Esta variable podria medirse en una escala de medicidon continua, utilizando

medidas cuantitativas, como la capacidad de carga maxima de la estructura, la
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resistencia a la deformacion o la respuesta sismica en términos de aceleracion o

desplazamiento.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

La investigacion tiene como objetivo determinar el disefio de un proyecto hotelero
turistico mediante el programa ETABS. La poblacion de estudio consiste en un
proyecto hotelero ubicado en el distrito de Eten, con &reas recreativas,

estacionamiento, recepcion y tres edificios de cinco niveles cada uno.
Criterios de inclusion

Se tendra como criterio de inclusidén a un proyecto que cuente con la informacion
necesaria sobre su disefio estructural sismorresistente, como planos,

especificaciones técnicas, calculos estructurales u otros documentos pertinentes.
Criterios de exclusion

Se excluyen proyectos que no dispongan de la informacién necesaria sobre su

disefio estructural sismorresistente, lo cual impide una evaluacion adecuada.
3.3.1. Muestra

La muestra estara establecida por un (01) edificio de 5 niveles, en la cual se extraen
los elementos estructurales del hotel turistico ubicado en el distrito de Eten para

determinar el 6ptimo disefio estructural del presente proyecto.
3.3.2. Muestreo

No es necesario realizar un proceso de muestreo. En este caso, la investigacion se

centraria en el disefio estructural sismorresistente de ese hotel en particular.

14



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnica

Para el presente estudio, se empleara la técnica de observacion experimental, la
cual implicara el estudio y la divisiébn de casos en grupos de control y experimental.
Esta técnica permitira realizar comparaciones entre ambos grupos para evaluar la

efectividad del disefio estructural sismorresistente.

Instrumento

En la presente tesis, el instrumento utilizado para el almacenamiento y analisis de
datos sera el software ETABS (Extended 3D Analysis of Building Systems). Este
programa se empleara debido a su capacidad avanzada para el andlisis estructural
de edificios.

El software ETABS permitira realizar simulaciones y analisis estructurales
detallados del proyecto hotelero turistico en Tocache. A través de esta herramienta,
se podran ingresar los datos relevantes del disefio estructural sismorresistente,
como la geometria del edificio, materiales utilizados, conexiones, cargas sismicas

y otras propiedades necesarias para el analisis.
3.5. Procedimientos

La indagacion incluyé una labor de campo para recolectar datos acerca de las
propiedades del suelo, la calidad de los insumos requeridos para el disefio
estructural de la edificacion y las cargas que las columnas deben ser capaces de
resistir. Esta informacién se registrd, organizo y clasifico en hojas de Microsoft Excel
con medidas y métricas especificas. Los datos obtenidos del andlisis previo se
exportaron a Excel y luego se importaron al software ETABS, que utilizo estos datos
para realizar un analisis estructural detallado y el disefio sismorresistente del

proyecto hotelero turistico bajo estudio.

Esta metodologia permitié integrar la informacion recolectada en el trabajo de
campo con el software ETABS, aprovechando la capacidad del programa para

realizar calculos estructurales complejos y evaluar la respuesta del edificio frente a
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cargas sismicas.
3.6. Método de analisis de datos

El método a emplear sera el analisis de resultados de simulacion es decir se refiere
al proceso de examinar y evaluar los datos generados a través de simulaciones o
andlisis estructurales computacionales. En el contexto de la tesis se implica estudiar

los resultados obtenidos mediante el uso de herramientas como el software ETABS.
3.7. Aspectos éticos

Beneficencia: Se busca promover el bienestar y beneficio de las personas
involucradas en la investigacion, asegurando que el disefio estructural
sismorresistente del proyecto hotelero turistico en Tocache contribuya a comercio
turistico y a la seguridad de cada uno de los usuarios.

No maleficencia: Se deben tomar medidas para evitar causar dafio o perjuicio a las
personas involucradas, asegurando que el disefio sismorresistente propuesto no

genere riesgos adicionales o desventajas para los usuarios del hotel.

Autonomia: Se respeta el derecho de los usuarios a tomar laudos informados y
ejercer su libertad de eleccibn en relacion con el disefio estructural
sismorresistente. Se proporciona informacién clara y completa para que los
propietarios y profesionales involucrados tomen decisiones basadas en su

conocimiento y preferencias.

Justicia: Se busca garantizar mediante este programa las cargas sismicas
adecuadas para el beneficio de cada persona y abordar la norma adecuada en la
investigacion. Se consideran las necesidades y particularidades de la comunidad
local, se cumple con los estandares y regulaciones aplicables, y se promueve la

accesibilidad e inclusion en el disefio del hotel de manera justa y equitativa.
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IV. RESULTADOS

Objetivo. N°1. Realizar la estructuracion y predimensionamiento de un proyecto

hotelero turistico.

Se realiza un predimensionamiento preliminar de los elementos estructurales
principales, como columnas, vigas y losas, considerando las cargas y el sistema
estructural seleccionado. Utiliza métodos de predimensionamiento basados en las

normativas y practicas de ingenieria aplicables.

Caracteristicas de la estructura

Figura 1.Estructuracion del 1° piso.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2.Estructuracién del 2° y 3° piso.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Estructuracion del 4° piso

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.Estructuracion del 5° piso.

Fuente: Elaboracion propia.
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I3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[w-01 (30x50)

Fo=210kg/em2 -

Modify./Show Motional Size
] -

Modify/Show Motes

Concrete Rectangular ~

Show Section Properties

[ Include Automatic Rigid Zone Area Owver Column

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers..
Currently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

OK

Cancel

Figura 5.Elementos Estructurales Vigas V-01 (0.30x0.50) m.

Fuente: Elaboracidn propia.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Mational Size Data
Digplay Color
MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[v-02 (3020}

Po=210kg/om2 ~

Modify/Show Motional Size...

l:l Change..

Madify/Show Motes...

Concrete Rectangular ~

4 m

II

3 m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar

oK

Cancel

Figura 6.Elementos Estructurales Vigas V-02 (0.30X0.40) m.

Fuente: Elaboracion propia
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[ Frame Section Property Dats ke

General Data
Propety Name
Material Fe=210kgiom2 ~|[ ... 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 5
Display Color [ Change...
Notes Modfy/Show Notes
Shape
Section Shape Concaste Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify./Show Modfiers
Currently User Specfiied

Section Dimensions

Depth m
Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar.
0K
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 7.Elementos Estructurales Vigas V-03 (0.25x0.30) m.

Fuente: Elaboracién propia.

E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name [co1 @oxany
Material Fo=210kglem2 ~)[ L =
Motional Size Data Modify/Show Notional Size: 3
Display Color :l Change.... b
Motes Modify/Show Notes...
L - [ ]
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modifiers...
Cumertly Default

Section Dimensions
Dest E—
Wi fs

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Show Section Properties... Cancel

[1 Include Automatic Rigid Zone Area Over Calumn

Figura 8.Elementos Estructurales Columnas C-01 (0.30x0.30) m.

Fuente: Elaboracion propia.



E Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
‘Wall Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Currently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Thickness

| Flaca e=25 cm

Specified w
fo=210kg/cm2 w
Maodify/Show Motional Size. ..
Shel-Thin ~
Modify/Show...

Change...
Modify/Show...

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

Figura 9.Elementos Estructurales Muros placas (e=25 cm).

Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Motional Size Data
Modeling Type
Modifiers {Curmently Default)
Digplay Color

Property Motes

Loss aligerads

fe=210kg/cm2 o
Modify/Show Motional Size...
Membrane -

Modify/Show...

. o

Ise Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type
Thickness

Modify/Show...
Slab -
oot Jm
Cancel

Figura 10.Elementos Estructurales Losa Aligerado (e=20 cm).

Fuente: Elaboracién propia.

21



Objetivo N°2. Realizar el modelado estructural aplicando software Etabs.
Andlisis sismorresistente de la estructura

Siguiendo los métodos establecidos y considerando las propiedades de los
materiales y las fuerzas que impactan la estructura y afectan su respuesta frente a
los movimientos sismicos, se presenta a continuacion el estudio efectuado para

lograr estos hallazgos.

Tabla 1. Peso de la edificaciéon

Table: Base Reactions

Output Case Type FX (tonf) FY (tonf) FZ (tonf)
Case

Peso Combination 0 0 320.6463
Sismico

Peso: 189.4558

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Participacion modal

Table: modal participating mass ratios

Modo Periodo (seq) Ux Uy Uz
1 0.443 0.3753 0.2112 0
2 0.354 0.2696 0.3635 0
3 0.214 0.0528 0.0064 0
4 0.145 0.0435 0.0917 0
5 0.129 0.0889 0.1238 0
6 0.075 0.005 0.0375 0
7 0.068 0.0437 0.0247 0
8 0.058 0.0628 0.0068 0
9 0.039 0.0095 0.0678 0
10 0.034 0.0082 0.0336 0
11 0.029 0.0087 0.0065 0
12 0.023 0.0138 0.0032 0
13 0.02 0.0076 0.0197 0
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14 0.017 0.0032 0.0035
15 0.013 0.0072 0.0001
Tx=0.443 seg
Ty=0.354 seg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Desplazamientos laterales

Direccion X Desplazamientos Laterales: Direccion X-X

Piso Altura (cm) Deriva D.max
inelastica

Piso 5 300 0.003632 0.007

Piso 4 300 0.003708 0.007

Piso 3 300 0.003842 0.007

Piso 2 300 0.002936 0.007

Piso 1 300 0.001728 0.007

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.Desplazamientos laterales

Direccion Y Desplazamientos Laterales: Direccion Y-Y

_ Deriva
Piso Altura (cm) = D.max
inelastica
Piso 5 300 0.004017  0.007
Piso 4 300 0.003842  0.007
Piso 3 300 0.002936  0.007
Piso 2 300 0.002317  0.007
Piso 1 300 0.000998  0.007

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Revisién de la fuerza cortante minima Direccion X

Table: base reactions
Output Case  Step Type FX (tonf)  FY (tonf)  FZ (tonf)

SE X Step By -66.7013 O 0
Step
SD X Max 60.0313 45.7204 0

0.9*VE x= 60.0312

vd= 60.0313 (no se necesita escalar)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Revision de la fuerza cortante minima Direccién Y

Table: base reactions

Output Case  Step Type FX (tonf) FY (tonf) FZ (tonf)
SEY Step By Step O -66.7013 O

SDY Max 48.0403 60.1131 0
0.9*VE x= 60.0312

Vd=60.1131 (no se necesita escalar)

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo N°3. Verificar las irregularidades y el cumplimiento de los parametros

establecidos en la norma E030.

En este caso especifico, la tesis se centra en el disefio de la estructura del proyecto
hotelero turistico ubicado en Tocache. El objetivo principal es garantizar que la
estructura del hotel esté adecuadamente disefiada para resistir las cargas sismicas
y cumplir con los requisitos establecidos en las normas correspondientes, como la

Norma E.030 "Disefio Sismorresistente".

El estudio realizado para esta tesis implica el analisis de las caracteristicas sismicas
de la zona, como la zonificacion sismica, los parametros de suelo, el factor de
amplificacion sismica, entre otros. Ademas, se lleva a cabo un analisis estructural
detallado utilizando herramientas como el software Etabs para modelar la estructura

y evaluar su comportamiento frente a las cargas sismicas.
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El disefio estructural sismorresistente se basa en la utilizacion de elementos de
concreto armado, los cuales se dimensionan y verifican de acuerdo con las normas
de diseio aplicables, como la Norma E.060 "Concreto Armado”. Se consideran
aspectos como la resistencia de los materiales, las combinaciones de carga, los

desplazamientos permisibles y la capacidad de resistencia estructural.
Objetivo N°4. Realizar el disefio estructural del proyecto hotelero turistico Tocache.

En la seccion de Memoria de Disefio Estructural, se analizaron los puntos criticos
de la estructura para garantizar el cumplimiento del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Los elementos de concreto armado se disefiaran utilizando el método
del Disefio por Resistencia, con el objetivo de proporcionar una resistencia
adecuada segun la N.T.E E.060. Se utilizaron combinaciones de carga muerta,
carga viva, carga de sismo y carga de viento para determinar la carga ultima,
siguiendo las normativas establecidas en la NTE E.060 Art. 9.2 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

En el disefio estructural, la resistencia de un elemento se determina multiplicando
su resistencia nominal (resistencia proporcionada considerando el refuerzo
colocado) por un factor de reduccién de resistencia ¢, que varia segun el tipo de
carga aplicada al elemento. Estos factores de reduccion de resistencia se

establecen en la normativa N.T.E. E.060.

Figura 11.Diagrama de momentos flectores: Estructura en 3D.

Fuente: Estos valores fueron extraidos del software Excel.
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Figura 12.Diagrama de fuerzas cortantes: Estructura en 3D.

Fuente: Estos valores fueron extraidos del software Excel.
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V. DISCUSION

En este capitulo se examinan las investigaciones previas, respaldando asi la
investigacion actual. segun Quinatoa, (2022) afirma en sus resultados establecer el
factor de importancia "I" basado en el impacto en la sociedad y el coeficiente "K"
relacionado con la resistencia sismica de las construcciones. Mediante la
asignacion de valores especificos, se logré categorizar las estructuras segun su
nivel de importancia y su capacidad de respuesta frente a eventos sismicos. Esta
clasificacion es crucial para identificar las construcciones que podrian requerir
medidas de reforzamiento o intervenciones especiales en caso de futuros eventos
sismicos. En conjunto, estos resultados contribuyen a mejorar la comprension de
la vulnerabilidad sismica de las construcciones y proporcionan una base sélida para
el desarrollo de estrategias de prevencion y mitigacion de riesgos en el ambito de
la ingenieria estructural. Reforzando con la presente investigacion en los resultados
afirman que la columna més esforzada de la estructura con el refuerzo considerado
si tiene una seccion y refuerzo suficientes (trabajando a flexo-compresion), si
cumplié con los lineamientos dispuestos en la Norma de concreto armado E.060.
Por otro lado segun Andrade y Carranza, (2020) en sus resultados obtenidos
revelan que la empresa cliente, Geocimientos S.A., ha proporcionado el disefo
arquitectonico de un edificio de siete niveles ubicado en un terreno de 792 m2. Este
edificio se caracteriza por tener los seis primeros niveles destinados a
apartamentos, mientras que el Gltimo nivel esta reservado para areas sociales.
Adicionalmente, se ha incorporado un blogue adjunto de 4 niveles, compuesto por
departamentos en los tres primeros niveles y un area social en el cuarto nivel. Estas
caracteristicas evidencian una planificacién cuidadosa y una distribucién funcional
de los espacios dentro del edificio. Estos hallazgos destacan la capacidad de
Geocimientos S.A. para desarrollar disefios arquitecténicos que se adaptan a las
necesidades y demandas de los usuarios. Ademas, resaltan la atencion prestada a
la combinacion de areas residenciales y areas sociales, brindando un equilibrio
entre la vida privada y comunitaria de los residentes. En la presente investigacion
se constata que la cantidad de acero longitudinal en la viga analizada satisface los
requisitos establecidos por la normativa del concreto armado E.060. En resumen,
el refuerzo por corte proporcionado en la viga mas crucial de la estructura cumple

con los estandares establecidos por la Norma de concreto armado E.060. Se ha
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comprobado que el refuerzo instalado en la cimentacion cumple con los criterios
establecidos por la Norma de concreto armado E.060. Por otro lado, tenemos a
Espin, (2020) su estudio ofrece una alternativa valiosa en la construccion de
estructuras de edificios, demostrando que el sistema de mamposteria confinada no
solo cumple con los estandares de construccion, sino que también presenta una
reduccion significativa de costos. Estos resultados respaldan la viabilidad y
rentabilidad de utilizar el sistema de mamposteria confinada como una opcion
efectiva en la industria de la construccion. En la presente investigacion se afirma lo
gue menciona el autor afirmando que es importante destacar que los aceros de
refuerzo utilizados en la evaluacion de este informe son aquellos que se han
asumido de acuerdo con las especificaciones establecidas por la normativa
aplicable. Esto implica que se ha seleccionado y utilizado el tipo de acero de
refuerzo adecuado y compatible con los requisitos de resistencia y durabilidad
necesarios para la estructura en cuestion. Es fundamental tener en cuenta que la
evaluacion realizada se enfoca Unicamente en la superestructura del edificio. Esto
significa que se han considerado y analizado los elementos y componentes que
conforman la parte visible y principal de la estructura, como muros, columnas, vigas
y losas. No se han abordado en detalle aspectos relacionados con la infraestructura
subterrdnea, cimentaciones o elementos de apoyo. Seguidamente menciona
Vasquez, (2023) que tras las verificaciones realizadas indican que el disefio
estructural de la edificacion es éptimo. Durante la verificacion del sismo dinamico,
se identificé una condicidon que no cumplia con los requisitos establecidos, lo cual
llevd a la realizacién de un proceso de correccion para escalar el sismo dinamico.
Tras aplicar las correcciones necesarias, se determind que el disefio estructural
cumplia con todas las condiciones establecidas por la normativa aplicable. Esto
demuestra la eficacia y la importancia de llevar a cabo un andlisis riguroso y una
verificacion exhaustiva durante el proceso de disefio. El uso del programa de
analisis estructural ETABS 20.3.0 ha sido fundamental en este estudio, ya que ha
permitido modelar y verificar la edificacion de manera eficiente. La utilizacion de
herramientas tecnoldgicas avanzadas facilita el proceso de disefio y analisis
estructural, mejorando la precision y la confiabilidad de los resultados. En resumen,
el estudio demuestra que el disefio estructural de la edificacion cumple con los

requisitos normativos, gracias a las correcciones realizadas y al uso del software
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de analisis estructural ETABS 20.3.0. Estos hallazgos respaldan la solidez y la
confiabilidad del disefio estructural y su capacidad para cumplir con los estandares
de seguridad y rendimiento establecidos. En la presente investigacion en sus
resultados tener un modelo matematico es una representacion aproximada de la
realidad. Se ha considerado que la estructura de cimentacién de la edificacion
cuenta con suficiente profundidad y dimensiones adecuadas, lo que permite
considerarla empotrada en el suelo y con un buen comportamiento sismico. Sin
embargo, es necesario tener presente que este modelo es una simplificacion y que
pueden existir otros factores o condiciones especificas en el sitio de construccion

gue no se han tenido en cuenta en este analisis.

El disefio estructural sismorresistente del proyecto hotelero turistico en Tocache se
enfrenta a riesgos de posibles fallas estructurales durante eventos sismicos debido
a la ubicacion geografica de la region. La persistencia en el uso de herramientas
tradicionales como AutoCAD 2D puede llevar a incompatibilidades y dificultades
para identificar errores en el disefio, aumentando el riesgo de incumplir con los
estandares sismorresistentes adecuados. Esto pone en peligro la seguridad de los
ocupantes y puede resultar en fallas estructurales y reduccion de la vida util de la
edificacion, e incluso pérdida de vidas humanas. Ante esto es fundamental
asegurarse de que las normativas y estandares aplicables se mantengan
actualizados y se cumplan durante todo el proceso de construccién. Ademas, es
necesario realizar inspecciones y pruebas de calidad adecuadas para garantizar

gue los materiales utilizados cumplan con los requisitos establecidos.
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VI. CONCLUSIONES

e En base a los resultados obtenidos, se logro realizar de manera exitosa la
estructuracion y predimensionamiento del proyecto hotelero turistico. Se han
considerado los requerimientos y cargas especificas del edificio, asegurando la
estabilidad y resistencia adecuadas para garantizar la seguridad de la estructura.

e Se concluye que el modelado estructural del proyecto hotelero turistico se llevo
a cabo utilizando el software Etabs. Este proceso permitié obtener un modelo
digital tridimensional preciso de la estructura, facilitando el analisis y la
evaluacion de su comportamiento frente a las cargas y fuerzas aplicadas. El uso
de esta herramienta tecnoldgica contribuyé a una mayor eficiencia y precision en
el disefio y célculo de la estructura.

e Se concluye que, mediante la verificacion realizada, se constat6 el cumplimiento
de los parametros establecidos en la norma EO30 en relacibn a las
irregularidades estructurales presentes en el proyecto hotelero turistico. Se han
identificado y evaluado posibles desviaciones respecto a las normativas
vigentes, adoptando las medidas correctivas correspondientes para garantizar la
estabilidad y seguridad de la estructura.

¢ Finalmente, el disefio estructural del proyecto hotelero turistico Tocache ha sido
completado exitosamente. Se han aplicado los principios y estandares de disefio
adecuados, considerando las cargas, solicitaciones y condiciones especificas
del entorno. El resultado es una estructura disefiada con un enfoque seguro,

resistente y acorde a las necesidades del proyecto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para futuros proyectos de estructuracion y predimensionamiento, se sugiere
realizar un andlisis exhaustivo de las cargas y solicitaciones especificas del
edificio, considerando factores como el uso previsto, la ubicacion geografica y
los estandares de disefio aplicables. Ademas, se recomienda utilizar software
especializado que facilite el proceso de dimensionamiento y verificacion
estructural.

Es importante mantenerse actualizado en el uso de software de modelado
estructural, como Etabs, y aprovechar todas las funcionalidades que ofrece. Se
sugiere explorar las diferentes herramientas y capacidades del software para
optimizar la precision y eficiencia del modelado. Asimismo, se recomienda
realizar verificaciones manuales y comparar los resultados obtenidos mediante
el software con los célculos manuales para garantizar la coherencia de los
resultados.

Se aconseja realizar una revision detallada de los requisitos establecidos en la
norma EO30 y aplicar una verificacion exhaustiva de las irregularidades
estructurales, tanto en la etapa de disefio como en la construccién. Es
recomendable contar con un equipo técnico capacitado y experimentado que
supervise y asegure el cumplimiento de los parametros establecidos en la
normativa.

Para futuros proyectos de disefio estructural, se recomienda realizar un analisis
detallado de las condiciones geotécnicas del sitio, considerando la resistencia
del suelo y la posible presencia de fendmenos naturales como sismos o
inundaciones. Asimismo, es importante involucrar a profesionales especializados
en el disefio sismico y estructural, asi como realizar un seguimiento riguroso de
los estandares y codigos de construccion vigentes para garantizar la seguridad

y durabilidad de la estructura.
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ANEXOS

Anexo 01. Tabla de operacionalizacion de variables.

. ESCALA
. DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACIONAL ,
MEDICION
La resistencia sismica del Losa aligerada (cm2) Razoén
proyecto hotelero turistico es la L Predimensionamiento de Loza maciza (cm2) Razén
_ ) En la definicion ] i
variable dependiente porque ) ] los elementos Vigas (cm2) Razon
operacional se define i i
es el resutado o Ila ) ) estructurales segun Columnas (cm2) Razon
o por las dimensiones i
caracteristica que se busca ) ] ] ETABS Muros estructurales (cm2) Razoén
i L predimensionamiento ) . 3
lograr a través del disefio Cimentacion (cm2) Razoén
. ] o . ] de los elementos o . i
Resistencia sismica estructural  sismorresistente. i Analisis estatico Razoén
estructurales segun L i
del proyecto hotelero En otras palabras, es el o o Andlisis dinamico Razén
o ETABS, Analisis  Analisis estructural del _ )
turistico. aspecto que se desea evaluar o o Desplazamientos Razén
_ ) ) estructural del edificio, edificio ) o
y mejorar mediante el disefioy ) ) Presiones admisibles del .
) . disefio de resistencia Razdn
la implementacién de suelo
) de los elementos ) ) ) ) . .
estrategias Disefio de resistencia de Disefio por flexion Razén
) ) estructurales de
sismorresistentes.(Contardo et los elementos
concreto armado. o i
al. 2023) estructurales de concreto Disefio por corte Razoén

armado

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 02. Matriz de consistencia.

. ESCALA
OBJETIVOS . DEFINICION .
PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
GENERALES CONCEPTUAL .
MEDICION
El disefio  estructural La resistencia Losa aligerada
sismorresistente sismica del proyecto Predimensionamiento de los  (cm2)
¢Como  disefiar  una implementado en el hotelero turistico es la elementos estructurales Loza maciza (cm2)
estructura Desarrollar un proyecto hotelero turistico variable dependiente segln ETABS. Vigas (cm2)
sismorresistente para un o Tocache, distrito de Eten, porque es el Columnas (c2)
e disefio estructural L .
proyecto hotelero turistico ) . provincia de Chiclayo, resultado [o] la s . Muros
L sismorresistente - En la definicion operacional se s
Tocache, en el distrito de departamento de caracteristica que se ) h : Andlisis estructural del estructurales (cm2)
L para el proyecto - . . . define por las dimensiones e } )
Eten, provincia de . Lambayeque, en el afio  Resistencia busca lograr a través ) : ) edificio. Cimentacion (cm2)
: hotelero turistico o L o predimensionamiento de los P o
Chiclayo, departamento . 2023, utilizando el sismica del del disefio estructural | Andlisis estatico
o ubicado en el ) ) elementos estructurales segln S .
de Lambayeque en el afio o software ETABS, proyecto sismorresistente. En . Andlisis dinamico Razon
. distrito de Eten, e ETABS, Andlisis estructural del )
2023, considerando las . permitira desarrollar una  hotelero otras palabras, es el e . ) Desplazamientos
. P provincia de o edificio, disefio de resistencia de los o . . )
caracteristicas ~ sismicas ) estructura  segura y turistico. aspecto que se desea Disefio de resistencia de los ~ Presiones
o Chiclayo, ) . elementos estructurales de .
de la region y resistente ante eventos evaluar y mejorar elementos estructurales de admisibles del
. ) departamento  de L . . o concreto armado.
garantizando la seguridad sismicos, reduciendo el mediante el disefio y concreto armado. suelo
Lambayeque, en el . . L L -
de los ocupantes ante afio 2023 riesgo de fallas la implementacion de Disefio por flexion
posibles eventos estructurales y estrategias Disefio por corte
sismicos? minimizando los dafios sismorresistentes

Problemas especificos:

¢Cudles son los requisitos y estandares de
resistencia sismica y seguridad que se deben
considerar al disefiar la estructura del proyecto

hotelero en ETABS?

¢,Cémo se puede evaluar la respuesta estructural
del proyecto hotelero en ETABS ante eventos

sismicos y verificar si

los desplazamientos,

fuerzas y deformaciones se encuentran dentro de
los limites aceptables establecidos?

¢Cémo se pueden utilizar

las capacidades

avanzadas de ETABS para optimizar el disefio
estructural del proyecto hotelero y mejorar su
resistencia sismica, logrando al mismo tiempo

una estructura eficiente?

materiales en caso de un
terremoto.

Objetivos especificos:
Analizar informacion detallada sobre las caracteristicas sismicas de
la region del distrito de Eten, provincia de Chiclayo, departamento
de Lambayeque, en el afio 2023.

Disefiar y modelar la estructura del proyecto hotelero en ETABS,
asegurando la resistencia sismica y el cumplimiento de estandares
de seguridad.

Realizar andlisis dindmicos en ETABS para evaluar la respuesta
estructural del proyecto ante eventos sismicos y verificar que los
desplazamientos, fuerzas y deformaciones estén dentro de los
limites aceptables.

Optimizar el disefio estructural utilizando las capacidades
avanzadas de ETABS para mejorar la resistencia sismica y lograr
una estructura eficiente

(Contardo et al. 2023)

Hipétesis especificas:

Al disefiar y modelar correctamente la estructura del proyecto
hotelero en ETABS, siguiendo los requisitos y estandares de
resistencia sismica y seguridad, se obtendra una estructura capaz
de resistir eventos sismicos y cumplir con los estandares de
seguridad establecidos.

Al realizar andlisis dinamicos en ETABS para evaluar la respuesta
estructural del proyecto hotelero ante eventos sismicos, se podra
determinar si los desplazamientos, fuerzas y deformaciones
generados se encuentran dentro de los limites aceptables
establecidos por los cdédigos de construccion y estandares de
seguridad.

Al utilizar las capacidades avanzadas de ETABS para optimizar el
disefio estructural del proyecto hotelero, se podra mejorar la
resistencia sismica de la estructura y lograr una configuracion
estructural mas eficiente en términos de uso de materiales y
recursos.

Metodologia

Tipo de investigacion:
Aplicada.

Disefio de investigacion:
Disefio cuasiexperimental.
Enfoque de investigacion:
Cuantitativa.

Alcance de investigacioén:
Descriptiva.

Poblacién: Un proyecto hotelero
con fines turisticos, el cual cuenta
con 3 edificios de 5 niveles c/u.
Muestra: Un edificio de 5 niveles
Técnica: Observaciones directa.
Instrumento: Programa ETABS.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 03. Estudio de mecanica de suelos.

Engineerin § Construction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTFICADO DEL ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD ~ LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO

PROYECTO: | Hotelero turistico Tocache
UBICACION: | Distrito de Eten — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
SOLICITANTE: | Campos Alarcén, Dayana Fiorelly
FECHA: | ABRIL 2023 [ |
[_MUESTRA: | Cil [ CAPA: I M| [PROFUNDIDAD: | 000m-150m ]
DATOS DE ENSAYO
N® TARRO) -
TARRO + SUELO MUMEDO| 655
TARRO + SUELO SECO| 612
PESO DEL AGUA| 43
PESO DEL TARRO| i)
PESO DEL SUELO SECO)| 612
PORCENTAJE DE HUMEDAD| 7.03%
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NeTARRO| €03 c-09 c-04 11P-05 11P-07 PROM.
Ne DE GOLPES| 32 22 12 = . -
TARRO+SUELO HUMEDO|  36.60 37.89 38.45 31.29 31.37 31.33
TARRO+SUELO SECO|  33.40 33.80 33.87 30.65 30.79 30.72
AGUAl 320 4.09 458 0.64 0.58 0.61
PESODELTARRO|  14.11 14.18 13.63 26.70 26.70 26.70
PESO DELSUELOSECO|  19.29 19.62 2024 3.95 4.09 4.02
% DE HUMEDAD|  16.59 20.85 2263 16.20 14.18 15.19
CURVA DE FLUIDEZ
= T T [ SUELO NO PLASTICO | no |
| 1
ol o - | = 5851} + 37 654
2 Nl
a T RESULTADOS
g 22 4 ! LIMITE LIQUIDO! (LL) 19
Zx g | LIMITE PLASTICO (L) 15
= J INDICE PLASTICIDAD| ___(1P) a
10 ) 100
)
AV
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTFICADO DEL ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO- PORCETAJE QUE PASA TAMIZ N° 200 —
CLASIFICACION DEL SUELO
PROYECTO: | Hotelero turistico Tocache
UBICACION: | Distrito de Eten — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
SOLICITANTE: | Campos Alarcén, Dayana Fiorelly
FECHA: | ABRIL 2023 l
MUESTRA: | ] CAPA: T M| [ PROFUNDIDAD: | 000m-150m
CAISSIEIA TAMICES p_— R e "
PESO TOTAL DE LA MUESTRA % QUE PASA
4S5.00 FRACOON | PARCIAL | ACUMUL.
L2 {Pul) (mm) FINA FINA
PESO FRACCION GRUEBSA SECA 3 75.000 0.00 000 0.00 100.00
NATURAL (gr.} ; r 50.000 o0 | | | N 100.00
PESD FRACCION GRUESA) 300 1127 37.500 000 0.00 0.00 100.00
LAVADA {gr.} | - 1" 25.000 0.00 .00 0.00 100.00
PESO FRACCION FINA @gr.} 423.00 o .00 L 1 RO SR N _.PH>_4___PE_. Jom
3 12.500 0.00 000 0.00 100.00
UESTRA DE FRACCION FINA (gr) | 435.00 35 0 s H E=a 2| - —
1/a 6300 0.00 0.00 0.00 100.00
RELACION FRACCION 083 Ned 4750 32.00 7.03 7.03 9297
FINA/MUESTRA (gr.) : N0 2.000 0.00 14500 13430 18 36.66 6334
N20 0.850 0.00 £7.00 8088 17.78 5444 4556
PESD SUELO LAVADO (gr.) 380.71
N&O 0425 0.00 43.00 s | zm | ean 3678
NT60 0.250 0.00 §5~09 _____ S, }j)»; — &l_l.l_ . _7!;‘;_ 25.54
Ne140 0.106 0.00 56.00 5206 1144 85.90 1410
N9200 0.075 0.00 5 }E o - 1§. B - P_l{ ______ !A&}!,- 13.69
<Ni200 | Fowoo | 42300 £7.00 6229 136 100.00 0.00
3
§ 4 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 o CURVA GRANULOMETRICA
=z "; [ Gava l Arwrs I MALLA 200 13.69%
<] m N K ¥
z &J G I ow Gresa ﬂ MNega [ rew M";Tf:;:.s“:m( 92.97%
= TOrNe W urw wen "o wHn o we ww W
= 1000 - MODULD DE FINEZA: iz
e i N COEFICENTE DE
i \ UNIFORMIDAD: 13
800 COEFICENTE DE
\ CURVATURA: 04
2r00 \ -
g“ A e 1 CLASIRCACION SUCS: ___ SCSM
500 ! 1 DESCRIPCION DEL SUELO SUCS:
Se00 \ |
; \ Arena Bmo ardiioss
300 B
N
o '\ !
- CLASIFICACION AASHTO: A-1-b (0)
ool o e I I I i T O N R D T N DESCRIFCION DEL SUELO AASHTO:
0e BUENO
10000 10,68 190 o0 081

=
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Ingenieria, Gerencla de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTFICADO DEL ENSAYO

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES, SULFATOS Y CLORUROS

PROYECTO: | Hotelero turistico Tocache

UBICACION: | Distrito de Eten — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
SOLICITANTE: | Campos Alarcén, Dayana Fiorelly
FECHA: | ABRIL 2023 [ |

[EsmRe o T CAPA T T ] PROFUNDIDAD: | 000m-150m |
SALES SOLUBLES
1 Muestra A B PROM.
2 Peso de muestra E 50 50 z
3 Volumen de agua destilada ml 250 250 -
R Namero de beaker - SS-4 §5-1 -
5 Peso de beaker g 25.65 25.42 <
6 Peso de beaker ¢ residuo de sales [ 25.70 25.49 <
7 Volumen de solucién evaluado mi 50 50 =
8 Relacion: mezcla suelo - agua - 5.00 5.00 -
destilada
9 Residuo de sales E 0.05 0.07 -
10 Constituyentes de sales solubles pp 5000 7000 6000
totales m
Constl ntes de sales si es
1 totales (%) 0.50% 0.70% 0.60%
en peso seco
SULFATDS CLORUROS
: Vicharnan de ageaa destiady - 50 1 Volumen de agua destilada mi 250
B Pancide uislo seco g il 2 Peso de suelo seco 8 50
3 Namsaso da crisol t 3 Volumen de solucidn tomada ml S0
4 Peso del crisol '3 55.16 Titulacidn de la solucion de nitrato ¢
= Povo el Crisol + 165000 8o 4 de pists 0011
- sulfatos 8 5.1 Consumo de solucidn de nitrato de ;
S plata m S0
& Pesodel residuo de sulfatos 8 003 Peso de muestra en volumen de
6 solucién 8 24
7 Volmen de solucidn tomada mi s
7 Contenido de doruros ppm 458
s Peso de muestra en volumen de g 50
sokucion 8 Contenido de cloruros % 0.046%
B Concentacién de I sulfato ppm 620
10 Contenido de sulfatos « 0.062%
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

i

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTFICADO DEL ENSAYO:

CORTE DIRECTO (1/2)

PROYECTO: | Hotelero turistico Tocache

UBICACION: | Distrito de Eten — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
SOLICITANTE: | Campos Alarcén, Dayana Fiorelly
FECHA: | ABRIL 2023 [ [

[MUEsTRA: [ 3 T CAPA: T o [ PROFUNDIDAD: [ 0.00m-1.50m
DESCRIPCION UND CONDICION 1 CONDICION CONDICION 3
ESFUERZO APLICADO | kg/em2 05 10 15
NUMERQ DE ANILLO - 1 2 3
PESO DE ANILLO gr 122.16 13367 122.12
P. ANILLO + P.MUESTRA. HUM.NATURAL 8 347.49 347.85 348.21
P. ANILLO + P. MUESTRA SATURADA &t 280.69 38112 382.44
PMUESTRASECA gr 203.41 202.45 208.21
% DE HUMEDAD NATURAL % 5.860 5.794 5.818
% HUMEDAD SATURADA % 22182 22.228 22.580
AREA DE ANILLO em2 38.265 38.3747 383747
VOLUMEN DE ANILLO cm3 130.2650 130.8578 130.8578
DENSIDAD HUMEDA | gr/em3 1.653 1.637 1651
DENSIDAD SATURADA | gr/em3 1.908 1.891 1913
DENSIDAD SECA | gr/cm3 1.562 1.547 1561

ST T T T T ST IR T T I A 2

TIEM QHORIZ | HOR, R RT HORI R RTI HOR Rl RTi 1

o ORIz OLQMG CORTE | CORTE ORIZ| HORZ [ & | CORTE | CORTE oriz| yor [ & | coRe | coare
00.00') 1000] o | 000 ] 0 0 10m| o 0 000 0 0 woo| o 0.00 o 0 0
15° | 926 074 | a0 | 10091 c26e | as27 | 928 072 | 780 | 7m0 0203 | 0203 | 926|078 | 1160 | 19947 | os20 | 037

£l 830 | 170 | 550 11.107 | 0.290 0.581 827 | 173 | 1050 1050 0274 0.274 825 | 175 1450 24.141 | o629 0419
45" 728 | 272 | 630 12.268 | 0321 0.641 7.28 | 272 | 12.30 1230 0.321 0321 724 | 2.76 17.40 28329 | o738 0.492
0100'] 630 | 3.70 | 680 12993 | 0340 | 0673 | 626 | 374 | 1280 | 1280 0334 0.334 627 | 3.73 1880 30.349 | o791 | 0527
15" 528 | 472 7.10 13428 | 0351 0.702 5.27 | 473 | 13.20 1320 0.344 0.344 5.27 | 4.73 19.70 31646 | 0.825 0.550
£ 426 | 574 | 750 14008 | 0.366 0732 430 | 570 | 1360 1360 0.354 0.354 4.25 | 575 19.70 31646 | &5 0550
45" 330 | 670 | 8.00 14733 | 0385 0.770 328 | 672 | 1360 1360 0.354 0.354 328 | 672 19.70 31646 | p&2s 0.550
oxoo’] 226 | 774 | 800 | 14733 | 0385 | 0770 | 226 | 7.74 | 1360| 1360 0354 0354 f§ 225|775 | 1980 31.502 | 0.821 | 0.547
15" 1.50 8.50 8.00 14.733 0.385 770 150 8.50 | 1360 1360 0.354 0.354 130 | 8%0 1960 31502 | o&an1 0sa7
30" J 100| 900 | 790 | 14588 | 0381 | o762 | 100 | 900 | 1460| 1350 0.352 0.352 100 | 900 | 1980 31.502 | p&21 | 0547
45" 050 | 950 | 7.0 14588 | 0381 0.762 030 | 950 | 15.60 1350 0.352 0.352 050 | 950 1950 31358 | ps17 0.545
0300’] 000 | 1000 750 | 14588 | 0381 | a7e2 | 000 | 10.00| 1350 1350 0352 0.352 000 [1000| 1950 31358 | 0817 | 0545
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Engineering and Construchor S.A(
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTFICADO DEL ENSAYO:
CORTE DIRECTO (2/2)

PROYECTO: | Hotelero turistico Tocache

UBICACION: | Distrito de Eten — Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque
SOLICITANTE: | Campos Alarcdn, Dayana Fiorelly
FECHA: | ABRIL 2023 | |

[ WUESTRA: | 3 T CAPA: I M| [ PROFUNDIDAD: | 0.00m-1.50m
PESO PROPORCION
voumetn | SFUSR20 | ygiagpap | HUMEDAD | ESFUERZO oE PESO VOLUMETRICO | PESO VOLUMETRICO
NORMAL SATURADA | DEcoRTE DENSIDAD SECA
O SECO | (g/ema) |NATURALDY) jemz) | EsPUERZOS | NATURAL(gr/m2) | SATURADO (gr/ cm2)
(grfem3) i /)
1.506 as 7.15 1155 0588 1088 2043 2127 1906
1515 10 751 1185 0.669 0569 2089 2142 1915
1895 1s 7.47 1175 0832 0554 2.037 2118 1895
Cohesién (kg/em2) - 0.16
Angulo de friccion internu (*) - 373
P—————
s s
g ——
s s —
= ar
2 7 ———
T /
a5 1A
y/ /-
0s
4 5 6 7 8
DEFORMACION TANGENCIAL
INVOLVINTE DF ONR S mrte
200
.
i 150
s 1.00
4
§ Qaso
H
Q00
o0 Qs 1.0 16 20
“ . 00146584
an / 941915761 j Indecopl  Neoo146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 9327 @
< s NISALS 150 9001:2015
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Anexo 04. Planos
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Anexos 05. Disefo estructural

MEMORIA DE CALCULO “HOTEL TOCACHE: MODULO I-BLOQUE I”

Ubicacion

Eten— Chiclayo — Lambayeque

Fecha
2023
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1. GENERALIDADES
1.1. Objetivo

La finalidad del presente documento es desarrollar la memoria de calculo

estructural del Médulo I-Bloque | del proyecto “Hotelero turistico Tocache”.
1.2. Descripcion

El presente documento (Memoria de calculo) corresponde al analisis sismico y
calculo estructural del proyecto denominado “Disefio estructural sismorresistente
de un proyecto hotelero turistico Tocache”, que se encuentra ubicado en el Distrito
de Eten, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. El andlisis se

realizd conforme a lo estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
1.3. Normatividad

— Norma E.020 “Cargas”.
— Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”.
— Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”.

— Norma E.060 “Concreto Armado”.

1.4. Especificaciones Y Propiedades De Los Materiales
Concreto
— Resistencia a la compresion (f'c) : 210 Kg/cm?.
— Moddulo de Elasticidad (E) : 273706.5 Kg/cmz2.
— Modulo de Poisson (u) :0.2.
— Peso Especifico (yc) : 2400 Kg/m3.
Acero
— Resistencia a la fluencia (fy) : 4,200 Kg/ cmz,
— Modulo de Elasticidad, E : 2 000 000 Kg/ cm2.



Recubrimientos minimos

— Columnasy Vigas : 4.00 cm.

Losas, vigas chatas y muros : 2.00 cm.

2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO ESTRUCTURAL
2.1. Anélisis Dindmico

A nivel general, se verificara el comportamiento dinamico de la estructura frente a
cargas sismicas mediante un analisis espectral indicado en la Norma
correspondiente, con ese propésito se genera un modelo matematico para el

andlisis respectivo.
2.2. Verificacion De Desplazamientos

Se verificard los desplazamientos obtenidos en el programa ETABS con los

permisibles de la Norma correspondiente.
2.3. Obtencion De Esfuerzos

Entre los parametros que intervienen en el disefio de la estructura se encuentran la

resistencia al corte y flexion en vigas, columnas y placas.

3. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

3.1. Estructuracion

Figura 1. Estructuracion 1° piso.

Fuente: Etabs.



Figura 2. Estructuracion 2° y 3° piso.

Fuente: Etabs.

Figura 3. Estructuracion 4° piso.

Fuente: Etabs.



3.2.

Figura 4. Estructuracion 5° piso.
Fuente: Etabs.

Elementos Estructurales
3.2.1. Vigas

3 Frame Section Property Data

General Data
Property Nare
Material fo=210kglom2 1. 2
Motional Size Data Modify./Show Notional Size... F
Dispiay Color [ | Changs 1
Motes Modify/Show Motes.
Shape
Section Shaps Concrete Rectangulr w

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Madify/Show Modifiers
Currently User Specified

Section Dimensions

Deptn m
Reirforcement
W E—
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties Cancel

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 5. Estructuracién de viga V-01 (0.30x0.50) m.

Fuente: Etabs.



E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[v-02 (30x20]

Fe=210kg/om2 ~

Modify/Show Motional Size..

B oo

Modify/Show Mates...

Concrete Rectangular ~

.4 m

s m

Show Section Properties. ..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently User Specified

Reinforcement

Modify./Show Rebar..

OK

Cancel

Figura 6.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
MNational Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Fuente: Etabs.

[v-03 ;25:30)

fo=210kg/cm2 w

Modify/Show Motional Size...

I:l Change...

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular ~

Show Section Properties...

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Estructuracion de viga V-02 (0.30x0.40) m.

Property Modfiers

Modify/Show Modffiers...
Cumently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

OK

Cancel

Figura 7. Estructuracién de viga V-03 (0.25x0.30) m.

Fuente: Etabs.



3.2.2. Columnas

E Frame Section Property Data

General Data

Property Name [c01 Bosany

Material Fo=210kglom2 v . 2 .

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

Display Color _l Change ©

Motes Modify/Show Motes

[ ] & L ]

Shape

Section Shape Conerete Rectangular v
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers

Section Dimensions Cumently Defaut

Dertn E—

Reinforcement
i m

Show Section Properties.

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Modify/Show Rebar.

0K

Cancel

3.2.3.

Figura 8. Estructuracion de columna C-01 (0.30x0.30) m.

Fuente: Etabs.

Muros

E Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Notional Size Data
Modeling Type
Maodffiers (Cumently Default)
Display Calor

Property Motes

Property Data
Thickness

| Placa &=25 cm

Spechied v
fo=210kg/cm2 ~
Modify/Show MNotional Size. ..
Shell-Thin s
Modify/Show...

Change...
Modify//Show ..

[] Include A& tomatic Rigid Zone Area Over Wall

oK

Cancel

Figura 9. Estructuracién de placas (e=25 cm).

Fuente: Etabs.




3.2.4. Losa

E Slab Property Data >
General Data
Property Name |Lasa aligerada
Slab Material fe=210kgicm2 il
Notional Size Data Madify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane ~
Modffiers (Cumenthy Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Slab v

Thickness 0.001 m

OK Cancel

Figura 10. Estructuracion de losa aligerada (e=20 cm).

Fuente: Etabs.

4. ESTADOS Y COMBINACIONES DE CARGAS
4.1. Carga Muerta

Son cargas provenientes del peso de los materiales, tabiqueria fija, y otros

elementos que forman parte de la edificacion y/o se consideran permanentes.
4.2. Carga Viva

Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la estructura, que incluyen
a los ocupantes, materiales, equipos muebles y otros elementos moviles estimados

en la estructura.

— Sobrecarga en piso tipico (vivienda) : 200 Kgf/im?2.
— Sobrecarga en corredores y escaleras : 200 Kgf/im?.
— Sobrecarga en azotea : 100 kgf/m?.
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4.3. Cargas Producidas Por Sismo

Andlisis de cargas estéticas o dindmicas que representan un evento sismico y estan

reglamentadas por la Norma E.030 de disefio sismorresistente.
5. CONSIDERACIONES SiISMICAS

Las consideraciones adoptadas para poder realizar un analisis dinamico de la
edificacidon son tomadas mediante movimientos de superposicion espectral, es
decir, basado en la utilizacion de periodos naturales y modos de vibracién que
podran determinarse por un procedimiento de analisis que considere
apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas de la
estructura. Entre los parametros de sitio usados y establecidos por las Normas de

Estructuras tenemos:
5.1. Zonificacion (2)

La zonificacion propuesta se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas esenciales de los movimientos sismicos, la
atenuacion de estos con la distancia y la informacién geotécnica obtenida de

estudios cientificos.

De acuerdo con lo anterior la Norma E-0.30 de disefio sismo-resistente asigna un
factor “Z” a cada una de las 4 zonas del territorio nacional. Este factor representa
la aceleracibn maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en
50 afios. Para el presente estudio, la zona en la que est4 ubicado el proyecto

corresponde a la zona 4 y su factor de zona Z sera 0.45.
5.2. Parametros De Suelo (S)

Para los efectos de este estudio, los perfiles de suelo se clasifican tomando en
cuenta sus propiedades mecdnicas, el espesor del estrato, el periodo fundamental
de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Para efectos de
la aplicacion de la norma E-0.30 de disefio sismorresistente se considera que el

perfil de suelo en esa zona es de tipo Blando S3, el parametro TP y TL asociado
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con este tipo de suelo es de 1.0s y 1.6s respectivamente y el factor de amplificacion

del suelo se considera S=1.10.
5.3. Factor De Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo con las caracteristicas de sitio, se define al factor de amplificacion

sismica(C) por la siguiente expresion:

~ C=25T<TP
~ C=25(TPM); TP<T<TL
~ C=25(TP.TL/T2):;T>TL

5.4. Categoria De Las Edificaciones (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con la categoria de uso de la
edificacidén, como esta edificacién es comun (vivienda), la norma establece un factor

de importancia U = 1.0, que es el que se tomara para este analisis.
5.5. Sistemas Estructurales (R)

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema
de estructuracion sismorresistente predominante en cada direccién. De acuerdo
con la clasificacion de una estructura se elige un factor de reduccion de la fuerza

sismica (R).

En la direccién X-X y direccion Y-Y, la totalidad de la resistencia y rigidez de la
estructura serd proporcionada por muros de concreto armado (sistema de muros

estructurales) por lo que R=6.00.
5.6. Desplazamientos Laterales Permisibles

Se refiere al maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun un

analisis lineal elastico con las solicitaciones sismicas del coeficiente R.
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5.7. Analisis Dinamico

Para poder calcular la aceleracion espectral para cada una de las direcciones
analizadas se utiliza el espectro ineldstico de pseudoacelaraciones, teniendo en

cuenta los siguientes parametros sismicos:

Tabla 1. Factores y coeficientes de andlisis dinamico
DIRECCION  DIRECCION

X Y

Factor de Zona 7=0.25 7=0.25

Factor de Uso U=1.00 U=1.00

Factor de Suelo S=1.40 S=1.40
TP=1.00 TP=1.00
TL=1.60 TL=1.60

Coeficiente de Amplificacién Sismica C=2.5 C=2.5

Factor Bésico de Reduccién por Ro=6 Ro=6

Ductilidad
Factores de Irregularidad T1a=0.90 1a=0.90
Ip=0.75 Ip=0.75
Factor de Reduccion por Ductilidad R=Ro*Ia*Ip R=Ro*Ia*Ip

R=4.05 R=4.05

Fuente: Elaboracion propia.

6. ANALISIS SISMORRESISTENTE DE LA ESTRUCTURA

De acuerdo con los procedimientos sefalados y tomando en cuenta las
caracteristicas de los materiales y cargas que actlan sobre la estructura e influyen
en el comportamiento de esta ante las solicitaciones sismicas, se muestra a

continuacion el analisis realizado para la obtencion de estos resultados.
6.1. Modelo Estructural Adoptado

El comportamiento dinamico de las estructuras se determina mediante la
generacion de modelos matematicos que consideren la contribucién de los

elementos estructurales tales como vigas, columnas, placas y muros de albafileria
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en la determinacion de la rigidez lateral de cada nivel de la estructura. Las fuerzas
de los sismos son del tipo inercial y proporcional a su peso, por lo que es necesario

precisar la cantidad y distribucion de las masas en la estructura.
6.2. Anélisis Modal De La Estructura

El programa ETABS calcula las frecuencias naturales y los 6 primeros modos de
vibracion por ser los mas representativos de la estructura y porque la suma de

masas efectivas es mayor al 90 % de la masa total.

E Load Case Data

General

Load Case Name Modal Design
Load Case Type/Subtype Modal ~ | Eigen ~ Notes
Mass Source Masa
Analysis Model Default

P-Detta/MNonlinear Stiffness
(® Use Preset P-Defta Settings Mone Modfy/Show...

(O) Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Advanced Load Data Does NOT Exist [ Advanced
Other Parameters

Maximum Number of Modes

Minimum Mumber of Modes

Frequency Shift {Center) l:l cyc/sec

Cutoff Frequency (Radius) l:l cyc/sec

Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

0K Cancel

Figura 11. Modos de vibracion.

Fuente: Etabs.

6.3. Andlisis Estatico

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de

fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.
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3 Mass Scurce Data

x
Wass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name Masa Load Pattern Wultplier
Dead w1

e I
[] Element Self Mass. Live 02 Wodify
[ Addttionsl Mass Delste
Specified Load Patterns

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Wass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [ include Vertical Mass
Lump Lateral Mass at Story Levels
oK Cancel
. e L,
Figura 12. Peso de la edificacion.
Fuente: Etabs.
E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
] X Dir 0] Y Dir Base Shear Coefficient. C 0.216
¥ Dir + Eccentricity [] ¥ Dir = Eccentricity

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

Story Range
Ece. Ratio (4l Diaph.) Top Story Plano de techos
Owverwnite Eccentricities Owverwrite... Bottom Story Base w
oK Cancel

Figura 13. Andlisis por fuerzas estéticas equivalentes-Direccién X.

Fuente: Etabs.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

Factors
L1 xDr L1 YDr Base Shear Coefficient, C 0.216
[1 * Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Bxp., K
[ % Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Plano de techo: ~
Owerwrite Eccentricities Owenwrite... Bottom Story Base ~
CK Cancel

Figura 14. Analisis por fuerzas estaticas equivalentes-Direccion Y.

Fuente: Etabs.




6.4. Analisis Dinamico

Para edificaciones convencionales, se realiza el andlisis dinamico por medio de
combinaciones espectrales, mostradas anteriormente dadas por la Norma E.030.

De acuerdo con ello, se muestran a continuacion las sefiales sismicas empleadas
en el Programa ETABS.

I3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 x

Function Damping Ratio

Function Name [Espectro x 005
Parameters Define Function
Seanic Zone ez = Period Becslerstion
Occupation Category C ~
0 ~ 0216 A
Soil Type 53 - 01 021
02 021
Iregularty Factor, la 03 0216
04 021
Imeqularity Factor, Ip 0.75 05 v |0.216 v

Basic Response Modfication Factor, RO 8|

Plot Options

(®) Linear X - Linar Y
) Linear X - Log Y
O Log X~ Linear Y

Convert to User Defined O Log X-Log¥
Function Graph
E-3
280 -
240 -
200 -
180 -
120 -
80 -
40 -
L I 1 I 1 T T T T i
es 15 38 45 80 75 80 1@s 120 135 180
e

Figura 15. Espectro de pseudo aceleraciones en direccion X-X.

Fuente: Etabs.

I3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 x

Function Damping Ratio

Function Name Espectro y 0.05
Parameters Define Function
P E— = Period Acceleration
Occupation Category © ~
0 ~l0216 ~
Soil Type 53 ~ 01 0.216
02 0.216
irguarty Factr, 03 o6
= 04 0.216
Imreguiartty Factor. lp 075 05 v|ozs v

Basic Response Modfication Factor. RO (6|

Plot Options

@® Linear X - Linear Y
O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y

Convert to User Defined O LogX-log ¥
Function Graph
Es
280 —
240 -
200
180 -
120 -
8 -
0 -
Os ' i ' i T T T T i
oo 5 a0 a5 80 75 00 105 120 135 150
Cancel

Figura 16. Espectro de pseudo aceleraciones en direccién Y-Y.

Fuente: Etabs.
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6.5. Desplazamiento Y Distorsiones

El méximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el analisis lineal
elastico con las solicitaciones sismicas reducidas por el coeficiente R, no debera
exceder la fraccion de la altura de entrepiso segun el tipo de material predominante.
Méaximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso

La Norma Técnica de Disefio Sismo Resistente E0.30 — 2018 del RNE, establece
como distorsion méxima de entrepiso el valor de 0.007 para sistemas de concreto

armado, esto se cumplira en las direcciones X-X y Y-Y.
6.6. Verificacion Del Cortante En La Base

De acuerdo con lo indicado en el Art. 29.4, se debe verificar que el cortante en el
base obtenido del analisis dindmico para cada una de las direcciones consideradas
en el andlisis sea mayor o igual al 80% del cortante en el base obtenido del analisis

estatico.
6.7. Resultados Del Anélisis Sismico

Tabla 2. Peso de la edificacion.
TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type FX (tonf) FY (tonf) FZ (tonf)
Peso Sismico Combination 0 0 320.6463

Fuente: Elaboracion propia.
Peso= 189.4558
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Tabla 3. Participacion modal.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Modo Periodo

(seg)
1 0.443
2 0.354
3 0.214
4 0.145
5 0.129
6 0.075
7 0.068
8 0.058
9 0.039
10 0.034
11 0.029
12 0.023
13 0.02
14 0.017
15 0.013

Ux

0.3753
0.2696
0.0528
0.0435
0.0889
0.005
0.0437
0.0628
0.0095
0.0082
0.0087
0.0138
0.0076
0.0032
0.0072

Uy

0.2112
0.3635
0.0064
0.0917
0.1238
0.0375
0.0247
0.0068
0.0678
0.0336
0.0065
0.0032
0.0197
0.0035
0.0001

C
N

O O O O O O O O 0O o o o o o o

Fuente: Elaboracion propia.

Tx=0.443 seg.
Ty=0.354 seg.

Tabla 4. Desplazamientos laterales en direccién X.

Desplazamientos Laterales: Direccién X-X

Piso
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1

Altura (cm)

300
300
300
300
300

Deriva ineléastica

0.003632
0.003708
0.003842
0.002936
0.001728

D.max

0.007
0.007
0.007
0.007
0.007

Fuente: Elaboracion propia.

18



Tabla 5. Desplazamientos laterales en direccion Y.

Desplazamientos Laterales: Direccion Y-Y

Piso Altura (cm) Derivainelastica D.max
PISO 5 300 0.004017 0.007
PISO 4 300 0.003842 0.007
PISO 3 300 0.002936 0.007
PISO 2 300 0.002317 0.007
PISO 1 300 0.000998 0.007

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Revision de la fuerza cortante minima en direccion X.
TABLE: Base Reactions
Output Case  Step Type FX (tonf) FY (tonf) FZ (tonf)
SE X Step By Step  -66.7013 0 0
SD X Max 60.0313 45.7204 0

Fuente: Elaboracion propia.
0.9*VE x= 60.0312

VD= 60.0313 (NO SE NECESITA ESCALAR)

Tabla 7. Revision de la fuerza cortante minima en direccién Y.
TABLE: Base Reactions
Output Case  Step Type FX (tonf) FY (tonf) FZ (tonf)
SEY Step By Step 0 -66.7013 0
SDY Max 48.0403 60.1131 0

Fuente: Elaboracion propia.
0.9*VE x= 60.0312

VD= 60.1131 (NO SE NECESITA ESCALAR)

7. MEMORIA DE DISENO ESTRUCTURAL
De acuerdo con el estudio realizado se observaron algunos puntos criticos en la
estructura los cuales seran analizados en esta seccidn para determinar que se

cumpla con lo exigido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Los elementos de concreto armado se disefiaran con el Disefio por Resistencia, 0
también llamado Disefio a la Rotura. Lo que se pretende es proporcionar a los
elementos una resistencia adecuada segun lo que indique la N.T.E E.060, utilizando
factores de cargas y factores de reduccion de resistencia.
Para determinar la carga ultima se utilizaron las combinaciones de carga muerta,
carga viva, carga de sismo y carga de viento segun lo estipulado por la NTE E.060
Art. 9.2 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Tabla 8. Combinaciones de carga muerta, viva, sismo y viento.

COMBINACIONES DE CARGA

Combinacién 1  U1=1.4CM + 1.7CV

Combinacién 2 U2=1.25CM + 1.25CV + 1SDX

Combinaciéon 3  U3=1.25CM + 1.25CV - 1SDX

Combinacién 4  U4=1.25CM + 1.25CV + 1SDY

Combinaciéon 5  U5=1.25CM + 1.25CV - 1SDY

Combinaciéon 6  U6=0.9CM + 1SDX

Combinaciéon 7 U7=0.9CM - 1SDX

Combinacion 8  U8=0.9CM + 1SDY

Combinaciéon 9  U9=0.9CM - 1SDY

Combinacién 10 U10= U1, U2, U3, U4, U5, U6, U7, U8 y U9

(ENVOLVENTE)

Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia de disefio proporcionada por un elemento debera tomarse como la
resistencia nominal (resistencia proporcionada considerando el refuerzo realmente
colocado) multiplicada por un factor ¢ de reduccion de resistencia, segun el tipo de
solicitaciéon a la que esté sometido el elemento.

Estos factores de reduccion de resistencia se indican en la N.T.E. E.060. Algunos
de estos son:

Flexion: 0.9

Cortante: 0.85

Flexocompresion: 0.7
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7.1. Disefio De La Losa

7.1.1. Disefo por flexion

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 01-1° PISO

Figura 17. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 01.

Fuente: Etabs.

DATOS DE LOS MATERIALES

f'c = 210 kg/cm? Resistencia a la compresion del concreto
fy = 4200 kg/cm? Resistencia a la fluencia del acero
e losa= 20 cm Espesor de losa
= 17 cm Peralte efectivo
= 40 cm Base

METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2
Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2
Carga viva 80 kg/m2
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Sobrecarga: 200 kg/m2

CARGA ULTIMA

Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Mu= 0.21 Tn-m
a (asumido)= 0.19 cm
a= 0.19 cm — Cumple
As = 0.33 cm?
As min= 0.47 cm?2
As final= 0.47 cm?
As usar 3/8 " 0.71 cm? — Cumple

ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Mu = 0.06 Tn-m
a (asumido)= 0.06 cm
a= 0.06 cm — Cumple
As = 0.10 cm?
As min= 0.47 cm?2
As final= 0.47 cmz
As usar 3/8 " 0.71 cmz — Cumple
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DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 02-1° PISO

~_— |pAROO2
e '.
\\, ll -—
e )
\'\. |
=y W 4
\_
—>X

Figura 18. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 02.

Fuente: Etabs.

DATOS DE LOS MATERIALES

f'c = 210 kg/cm? Resistencia a la compresion del concreto
fy= 4200 kg/cm? Resistencia a la fluencia del acero
closas 55 em Espesor de losa
e 7 om Peralte efectivo
b= 40 cm Base

METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2
Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2
Carga viva 80 kg/m2
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Sobrecarga: 200 kg/m2

CARGA ULTIMA

Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Mu= 0.19 Tn-m
a (asumido)= 0.17 cm
a= 0.17 cm — Cumple
As = 0.30 cm?
As min= 0.47 cm?2
As final= 0.47 cm?
As usar 3/8 " 0.71 cm? — Cumple

ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Mu = 0.06 Tn-m
a (asumido)= 0.06 cm
a= 0.06 cm — Cumple
As = 0.10 cm?
As min= 0.47 cm?2
As final= 0.47 cm?2
As usar 3/8 " 0.71 cm? — Cumple
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DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 03-1° PISO

Figura 19. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 03.

DATOS DE LOS MATERIALES

Fuente: Etabs.

f'c = 210 kg/cm2 Resistencia a la compresion del concreto
fy = - 4200 kg/cm? Resistencia a la fluencia del acero
elosas 50 em Espesor de losa
e 7 em beralte efectivo
= 40 cm Base
METRADO DE CARGAS
Carga muerta 220 kg/m2
Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2
Carga viva 80 kg/m2
Sobrecarga: 200 kg/m2
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CARGA ULTIMA

Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Tramo 01
Mu= 0.09 Th-m
a (asumido)= 0.08 cm
a= 0.08 cm — Cumple
As = 0.14 cm?
As min= 0.47 cm?
As final= 0.47 cm?
As usar 3/8 " 0.71 cm? — Cumple
Tramo 02
Mu= 1.06 Th-m
a (asumido)= 1.00 cm
a= 1.00 cm — Cumple
As = 1.70 cm?2
As min= 0.47 cm?
As final= 1.70 cm?2
As usar 3/8 " 1.99 cmz? — Cumple
Tramo 03
Mu= 0.06 Th-m

a (asumido)= 0.05 cm




a:
As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

0.05
0.09
0.47

0.47
0.71

cm
cm?2

cm?2

cm?2

cm?2

ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Apoyo 01
Mu =

a (asumido)=
a=
As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 02
Mu =

a (asumido)=
a=
As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 03

Mu =

0.03

0.03

0.03
0.05
0.47

0.47
0.71

0.35

0.33

0.33
0.56
0.47

0.56
0.71

0.35

Tn-m

cm
cm
cm?2

cm?2

cm?2

cm?2

Tn-m

cm
cm
cm?2

cm2

cm?2

cm2

Tn-m

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple
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a (asumido)=
a=
As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 04
Mu =

a (asumido)=
a=
As =

ASs min=

As final=
As usar 3/8 "

0.33

0.33
0.56
0.47

0.56
0.71

0.02

0.02

0.02
0.03
0.47

0.47
0.71

cm
cm
cm?2

cm?2

cm?2

cm?2

Tn-m

cm
cm
cm?2

cm?2

cm?2

cm?

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 04-1° PISO

Figura 20. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 04.

Fuente: Etabs.
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|DATOS DE LOS MATERIALES

f'c = 210

fy = 4200

e losa= 20
= 17

= 40

| METRADO DE CARGAS

kg/cm?

kg/cm?
cm
cm
cm

Carga muerta 220
Peso propio: 300
Tabiqueria: 150
Acabados: 100
Carga viva 160
Sobrecarga: 400

| CARGA ULTIMA

kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2

Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 580

kg/m

Resistencia a la compresion del
concreto

Resistencia a la fluencia del acero
Espesor de losa

Peralte efectivo

Base

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Mu= 0.41

a (asumido)= 0.38
a= 0.38

As = 0.65

As min= 0.47

As final= 0.65

As usar 3/8 " 0.71

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm?2

cm2
cm?2

— Cumple

— Cumple

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Mu = 0.14

a (asumido)= 0.13
a= 0.13

As = 0.22

Tn-m

cm
cm
cm2

— Cumple
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ASs min= 0.47 cm?

As final= 0.47 cm2
As usar 3/8 " 0.71 cmz — Cumple

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 05-1° PISO

Figura 21. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 05.
Fuente: Etabs.

| DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion

f'c = 210 kg/cm?
del concreto
fy = 4200 kglem? Resistencia a la fluencia del
acero
e losa= 20 cm Espesor de losa
d= 17 cm Peralte efectivo
b= 40 cm Base

| METRADO DE CARGAS
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Carga muerta

Peso propio:
Tabiqueria:
Acabados:

Carga viva

Sobrecarga:

| CARGA ULTIMA

220
300
150
100
160

400

kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2

kg/m2

Wu= 1.4CM+1.7CV

Wu=

580

kg/m

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Mu=

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

0.19

0.18

0.18
0.30
0.47

0.47
0.71

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm?2

cm?2
cm?2

— Cumple

— Cumple

‘ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

0.06

0.06

0.06
0.10
0.47

0.47
0.71

Tn-m

cm
cm

cm?
cm?2

cm?2
cm?2

— Cumple

— Cumple
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DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 01-2° Y 3° PISO.

Figura 22. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 01.

Fuente: Etabs.

|DATOS DE LOS MATERIALES

f'c = 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

e losa= 20 cm

= 17 cm

= 40 cm

| METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2
Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2
Carga viva 80 kg/m2
Sobrecarga: 200 kg/m2

Resistencia a la compresion del
concreto

Resistencia a la fluencia del
acero

Espesor de losa

Peralte efectivo

Base
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| CARGA ULTIMA

Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Tramo 01
Mu= 0.09 Tn-m
a (asumido)= 0.08 cm
a= 0.08 cm — Cumple
As = 0.13 cm?
AS min= 0.47 cm?
As final= 0.47 cm?
As usar 3/8 " 0.71 cm? — Cumple
Tramo 02
Mu= 1.04 Tn-m
a (asumido)= 0.98 cm
a= 0.98 cm — Cumple
As = 1.66 cm?2
As min= 0.47 cm?
As final= 1.66 cm?2
As usar 5/8 " 1.99 cmz? — Cumple
Tramo 03
Mu= 0.05 Tn-m
a (asumido)= 0.05 cm
a= 0.05 cm — Cumple
As = 0.08 cm?
As min= 0.47 cm?2
As final= 0.47 cm?2
As usar 3/8 " 0.71 cm2 — Cumple

’ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Apoyo 01

Mu = 0.03 Tn-m




a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 02
Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 03
Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 04
Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

0.03

0.03
0.04
0.47

0.47
0.71

0.35

0.32

0.32
0.54
0.47

0.54
0.71

0.35

0.32

0.32
0.54
0.47

0.54
0.71

0.02

0.02

0.02
0.03
0.47

0.47
0.71

cm
cm

cm?2
cm?2

cm?2
cm?2

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm2

cm?2
cm?2

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm?2

cm2
cm?2

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm?2

cm2
cm?2

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

34



DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 02-2° Y 3° PISO.

Figura 23. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 02 y 03.
Fuente: Etabs.

‘DATOS DE LOS MATERIALES

fic = 210 kglcm? Resistencia a la compresion del

concreto
fy = 4200 kg/cm? Resistencia a la fluencia del acero
e losa= 20 cm Espesor de losa
= 17 cm Peralte efectivo
= 40 cm Base

| METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2
Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2
Carga viva 80 kg/m2
Sobrecarga: 200 kg/m2

| CARGA ULTIMA
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Wu=
Wu=

1.4CM+1.7CV

444

kg/m

IACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Tramo 01
Mu=

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Tramo 02
Mu=

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 5/8 "

Tramo 03
Mu=

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8"

0.11

0.10

0.10
0.16
0.47

0.47
0.71

1.05

0.99

0.99
1.69
0.47

1.69
1.99

0.06

0.05

0.05
0.09
0.47

0.47
0.71

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm?2

cm?2
cm?2

Tn-m

cm
cm

cm2
cm?2

cm2
cm?2

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm?2

cm2
cm?2

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Apoyo 01
Mu =

a (asumido)=
a=

0.04

0.03

0.03

Tn-m

cm
cm

— Cumple
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As =
As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 02
Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 03
Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 04
Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

0.05
0.47

0.47
0.71

0.35

0.32

0.32
0.55
0.47

0.55
0.71

0.35

0.32

0.32
0.55
0.47

0.55
0.71

0.02

0.02

0.02
0.03
0.47

0.47
0.71

cm?2
cm?2

cm?2
cm?2

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm?2

cm?2
cm?2

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm2

cm?2
cm2

Tn-m

cm
cm

cm?2
cm2

cm?2
cm2

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple
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DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 03-2° Y 3° PISO.

Figura 24. Disefo por flexion de losa aligerada-pafio 03.

Fuente: Etabs.

|DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion

f'c = 210 kg/cmz d
el concreto
fy = 4200 kglcm? Resistencia a la fluencia del
acero
e losa= 20 cm Espesor de losa
= 17 cm Peralte efectivo
= 40 cm Base

| METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2
Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2
Carga viva 80 kg/m2
Sobrecarga: 200 kg/m2
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| CARGA ULTIMA

Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

IACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Tramo 01
Mu= 0.09 Tn-m
a (asumido)= 0.08 cm
a= 0.08 cm — Cumple
As = 0.14 cm?
As min= 0.47 cm2
As final= 0.47 cm2
As usar 5/8 " 0.71 cm? — Cumple
Tramo 02
Mu= 1.06 Tn-m
a (asumido)= 1.00 cm
a= 1.00 cm — Cumple
As = 1.70 cm?2
As min= 0.47 cm?
As final= 1.70 cm?
As usar 5/8 " 1.99 cmz — Cumple
Tramo 03
Mu= 0.06 Tn-m
a (asumido)= 0.05 cm
a= 0.05 cm — Cumple
As = 0.09 cm?
As min= 0.47 cmz
As final= 0.47 cmz
As usar 3/8 " 0.71 cmz — Cumple

’ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Apoyo 01



Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 02

Mu =

a (asumido)
a=

As =

ASs min=

As final=
As usar 3/8"

Apoyo 03
Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8 "

Apoyo 04
Mu =

a (asumido)=
a=

As =

As min=

As final=
As usar 3/8"

0.03

0.03

0.03
0.05
0.47

0.47
0.71

0.35

0.33

0.33
0.56
0.47

0.56
0.71

0.35

0.33

0.33
0.56
0.47

0.56
0.71

0.02

0.02

0.02
0.03
0.47

0.47
0.71

Tn-m

cm
cm
cm?2
cm2

cm?2
cm?2

Tn-m

cm
cm
cm2
cm?2

cm?2
cm?2

Tn-m

cm
cm
cm2
cm?2

cm2
cm?2

Tn-m

cm
cm
cm?2
cm?2

cm2
cm?2

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple

— Cumple
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DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 01-4° PISO.

_PANOOL

\ |
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-
\ e II in
\ . ‘
\ |
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Figura 25. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 01.
Fuente: Etabs.

‘ DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion del
concreto

Resistencia a la fluencia del acero
Espesor de losa

Peralte efectivo

Base

f'c = 210 kg/cm?

| METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2

Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2
Carga viva 80 kg/m2

Sobrecarga: 200 kg/m2

| CARGA ULTIMA
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Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Mu=__ 0.21 Tn-m
a (asumido)= _ 0.19 cm
a= 0.19 cm — Cumple
As = 0.33 cm?
As min= 0.47 cm?
As final= 0.47 cm?
As usar 3/8 " 0.71 cm? — Cumple

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Mu = 0.07 Tn-m
a(asumido)=  0.06 cm
a= 0.06 cm — Cumple
As = 0.11 cm?
AS min= 0.47 cm?
As final= 0.47 cm?
As usar 3/8 " 0.71 cmz — Cumple

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 02-4° PISO.

Figura 26. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 02.

Fuente: Etabs.



| DATOS DE LOS MATERIALES

kg/cm?
_kglem?

= 17 cm
= 40 cm

| METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2

Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2

Cargaviva 80 kg/m2

Sobrecarga: 200 kg/m2

| CARGA ULTIMA

Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

Resistencia a la compresion del concreto

Resistencia a la fluencia del acero
Espesor de losa

Peralte efectivo

Base

‘ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Mu= 0.19 Tn-m

a (asumido)= 0.17 cm
a= 0.17 cm
As = 0.29 cm?

As min= 0.47 cm?

As final= 0.47 cm?
As usar 3/8" 0.71 cm?

— Cumple

— Cumple

‘ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Mu = 0.06 Tn-m

a (asumido)= 0.06 cm
a= 0.06 cm
As = 0.10 cm?

As min= 0.47 cm?

As final= 0.47 cm?
As usar 3/8" 0.71 cmz?

— Cumple

— Cumple
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DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 03-4° PISO.

\ by T
\ PANOO3 PANOO3

»X

Figura 27. Disefo por flexion de losa aligerada-pafio 03.

Fuente: Etabs.

|DATOS DE LOS MATERIALES

kg/cm? Resistencia a la compresion del concreto
kg/cm? Resistencia a la fluencia del acero

cm Espesor de losa

cm Peralte efectivo

cm Base

| METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2

Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2

Cargaviva 80 kg/m2

Sobrecarga: 200 kg/m2
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| CARGA ULTIMA

Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

IACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Tramo 01

Mu= 0.68 Th-m

a (asumido)=_0.64 cm
a= 0.64 cm — Cumple
As = 1.08 cm?

As min= 0.47 cm?

As final= 1.08 cm?

As usar 1/2" 1.27 cm? — Cumple
Tramo 02
Mu= Tn-m

a(asumido)=_0.21 cm
a= 0.21 cm — Cumple
As = 0.36 cm?

As min= 0.47 cm?

As final= 0.47 cm?
As usar 3/8" 0.71 cm? — Cumple

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Apoyo 01

Mu = 0.23 Tn-m

I
o
N
[y

a (asumido)= 0.21 cm
a= 0.21 cm — Cumple

As = 0.36 cm?

As min= 0.47 cm?2

As final= 0.47 cmz?
As usar 3/8" 0.71 cm? — Cumple

Apoyo 02

Mu = 0.86 Tn-m



a (asumido)=_0.80 cm
a= 0.80 cm — Cumple
As = 1.37 cm?

As min= 0.47 cm?

As final= 1.37 cm?
As usar5/8" 1.99 cm? — Cumple

Apoyo 03

Mu = 0.08 Tn-m

I
o
o
\l

a (asumido)= 0.07 cm
a= 0.07 cm — Cumple

As = 0.12 cm?

As min= 0.47 cm?

As final= 0.47 cm?
As usar 3/8" 0.71 cm? — Cumple

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 04-4° PISO.

PANDO4 '

. >

Figura 28. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 04.

Fuente: Etabs.



’ DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion del concreto
Resistencia a la fluencia del acero
Espesor de losa

Peralte efectivo

Base

| METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2

Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2

Carga viva 80 kg/m2

Sobrecarga: 200 kg/m2

| CARGA ULTIMA

Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Mu= 0.07 Tn-m

a (asumido)= _ 0.06 cm
a= 0.06 cm — Cumple

As = 0.11 cm?

As min=  0.47 cm?2

As final=  0.47 cm?
Asusar 3/8" 0.71 cm? — Cumple

| ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Mu = 0.02 Tn-m

a (asumido)=0.02 cm

a= 0.02 cm — Cumple
As = 0.04 cmz?
As min= 0.47 cmz2

As final=  0.47 cm?
As usar 3/8" 0.71 cmz — Cumple
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DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 05-4° PISO.

—X

Figura 29. Disefio por flexion de losa aligerada-pafio 05.

Fuente: Etabs.

‘ DATOS DE LOS MATERIALES

f'c = 210 kg/cm? Resistencia a la compresion del concreto
Resistencia a la fluencia del acero
Espesor de losa

Peralte efectivo

Base

| METRADO DE CARGAS

Carga muerta 220 kg/m2

Peso propio: 300 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Acabados: 100 kg/m2

Carga viva 80 kg/m2

Sobrecarga: 200 kg/m2
| CARGA ULTIMA
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Wu= 1.4CM+1.7CV
Wu= 444 kg/m

IACERO LONGITUDINAL (MOMENTO POSITIVO)

Mu= 0.07 Tn-m

a (asumido)=_0.06 cm
a= 0.06 cm — Cumple
As= 0.11 cm?

As min= 0.47 cm?

As final= 0.47 cm?
As usar 3/8" 0.71 cm?2 — Cumple

‘ACERO LONGITUDINAL (MOMENTO NEGATIVO)

Mu = 0.02 Tn-m

a (asumido)=_0.02 cm
a= 0.02 cm — Cumple
As = 0.04 cm?2

As min= 0.47 cm?2

As final= 0.47 cm?
As usar 3/8" 0.71 cm? — Cumple
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7.1.2. Diseiio por corte.

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 01-1° PISO.

Figura 30. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 01.

Fuente: Etabs.

| DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion del
concreto

Espesor de losa

Peralte efectivo

Factor de reduccion por
cortante

f'c = 210 kg/cmz?

FUERZAS CORTANTES

| RESISTENCIA DEL CONCRETO
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Vu= 0.822 Tn
@Vc= 90.53,/f.bd
@Vc= 1.2208 Tn

Cumple, entonces no se usara

, 2
¢OVe2Vu? ansanche.

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 02-1° PISO

Figura 31. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 02.
Fuente: Etabs.

DATOS DE LOS MATERIALES

fio = 210 kglcm? Resistencia a la compresion del

........................................................................ Concreto
elosa= 20 cm  Espesorde losa
= 17 cm Peralte efectivo
= 0.85 Factor de reduccion por cortante

FUERZAS CORTANTES
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RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.8213 Tn
00.53./f.bd
@Vc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 03-1° PISO

Figura 32. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 03.

Fuente: Etabs.

DATOS DE LOS MATERIALES

f'c = 210 kg/cm

, Resistencia a la compresion del
concreto
Espesor de losa
Peralte efectivo
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= 0.85 Factor de reduccion por cortante

FUERZAS CORTANTES

0 SIT

RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.8994 Tn

@Vc= ©0.53./f.bd
@Vc= 1.2208 Tn

(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara
ensanche.

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 04-1° PISO

Figura 33. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 04.

Fuente: Etabs.
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| DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion del
concreto

Espesor de losa

Peralte efectivo

Factor de reduccion por cortante

f'c = 210 kg/cm?

-0.7076.

| RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.7076 Tn
00.53./f.bd
@Vc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 05-1° PISO

Figura 34. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 05.

Fuente: Etabs.



DATOS DE LOS MATERIALES

210 ka/cm? Resistencia a la compresion del
g concreto

Espesor de losa
Peralte efectivo

Factor de reduccion por cortante

FUERZAS CORTANTES

|

RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.4698 Tn
00.53./f.bd
@Vc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 01-2° Y 3° PISO

7 ik :
- 4 \/1// é*_i ml
// 'PANO 01 l N‘l 1
i’AN}iM/ | 1
1\
\w PO

Figura 35. Disefo por corte de losa aligerada-pafio 01

Fuente: Etabs.
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| DATOS DE LOS MATERIALES

f'c = 210 kg/cm? Resistencia a la compresion del concreto
e losa= 20 cm Espesor de losa
d= 17 cm Peralte efectivo
0= 0.85 Factor de reduccion por cortante

| FUERZAS CORTANTES

| RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.9636 Tn
00.53./f.bd
@Vc=
@Vvc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 02-2° Y 3° PISO

Figura 36. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 02.

Fuente: Etabs.
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DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion del
f'c = 210 kg/cm? concreto
e losa= 20 cm Espesor de losa
d= 17 cm Peralte efectivo
0= 0.85

Factor de reduccion por cortante
FUERZAS CORTANTES

RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.9714 Tn
$0.53,/f.bd
@Vc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 03-2° Y 3° PISO

Figura 37. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 03.

Fuente: Etabs.
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| DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion del

f'c = 210 kg/cm?
concreto
e losa= 20 cm Espesor de losa
d= 17 cm Peralte efectivo
@= 0.85 Factor de reduccion por cortante

| FUERZAS CORTANTES

| RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.9743 Tn
$0.53,/f.bd
@Vvc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.

DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 01-4° PISO

Figura 38. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 01.

Fuente: Etabs.
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DATOS DE LOS MATERIALES

fie = 210 kglcm? Resistencia a la compresion del
concreto
e losa= 20 cm Espesor de losa
d= 17 cm Peralte efectivo
@= 0.85 Factor de reduccion por cortante

FUERZAS CORTANTES

e luoere |

-0.4307.

—

RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.4307 Tn
$0.53,/f.bd
@Vvc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.
DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 02-4° PISO

Figura 39. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 02.

Fuente: Etabs.
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DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion del

f'c = 210 kg/cm?
concreto
e losa= 20 cm Espesor de losa
d= 17 cm Peralte efectivo
0= 0.85 Factor de reduccion por cortante

FUERZAS CORTANTES

|

RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.4085 Tn
00.53./f.bd
@Vc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.
DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 03-4° PISO

Figura 40. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 03.

Fuente: Etabs.
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DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion del
T~ — 2
A 210 KIIEM™ concreto

........................................................................ Espesor de losa
Peralte efectivo

Factor de reduccion por cortante
FUERZAS CORTANTES

RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 1.1733 Tn
$0.53,/f.bd
@Vc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.
DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 04-4° PISO

\“'ﬁéi’};ﬁ__‘gg

—> X

Figura 41. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 04

Fuente: Etabs.
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| DATOS DE LOS MATERIALES

fio = 210 kglcm? Resistencia a la compresion del
........................................................................ Concreto
elosa= 20 cm  Espesor de losa
= 17 cm Peralte efectivo
= 0.85 Factor de reduccion por cortante

-0.262.

| RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.262 Tn
00.53./f.bd
@Vc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.
DISENO DE LOSA ALIGERADA: PANO 05-4° PISO

- 'l 1
1 ————
|
e ||| -~
|
_A—
1 PANOO

Figura 42. Disefio por corte de losa aligerada-pafio 05.

Fuente: Etabs.
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DATOS DE LOS MATERIALES

Resistencia a la compresion del
concreto

Espesor de losa

Peralte efectivo

Factor de reduccion por cortante

f'c = 210 kg/cm?

|

0.262

RESISTENCIA DEL CONCRETO

Vu= 0.262 Tn
$0.53,/f.bd
@Vvc=
@Vc= 1.2208 Tn
(OVe = Vu?

Cumple, entonces no se usara ensanche.
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7.2. Diagrama de Momentos Flectores

)

Figura 43. Diagrama de momentos flectores: Estructura en 3D.

Fuente: Etabs.

Figura 44. Diagrama de momentos flectores: 1° piso.
Fuente: Etabs.
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Figura 45. Diagrama de momentos flectores: 2° piso.

Fuente: Etabs.

Figura 46. Diagrama de momentos flectores: 3° piso.

Fuente: Etabs.
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Figura 47. Diagrama de momentos flectores: 4° piso.

Fuente: Etabs.

.

Figura 48. Diagrama de momentos flectores: 5° piso.

Fuente: Etabs.

66



7.3. Diagramas de Fuerzas Cortantes

Figura 49. Diagrama de fuerzas cortantes: Estructura en 3D.

Fuente: Etabs.

Figura 50. Diagrama de fuerzas cortantes: 1° piso.

Fuente: Etabs.
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Figura 51. Diagrama de fuerzas cortantes: 2° piso.

Fuente: Etabs.

Figura 52. Diagrama de fuerzas cortantes: 3° piso.

Fuente: Etabs.
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Figura 53. Diagrama de fuerzas cortantes: 4° piso.

Fuente: Etabs.

s ¥

Figura 54. Diagrama de fuerzas cortantes: 5° piso.

Fuente: Etabs.
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7.4. Disefo de las Vigas

7.4.1. Diseio por flexion

7.4.1.1. Pbrtico A

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

‘ DATOS DEL MATERIAL

Resistencia a la compresion del

f'c= 210 kg/cm?
concreto
fy= 4200 kglcm? Resistencia a la fluencia del
acero
B1= 0.85 Fac.tor de bloque rectangular
equivalente
Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor B1 se debe tomar
RNE-E.060 | como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe
10.2.7.3 tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.

| DATOS DE LA GEOMETRIA

Simple capa

= 30 cm
cm
cm

3/8"
d= 34.25375 cm

CUANTIAS Y ACEROS LIMITES

Base de la viga
Peralte de la viga
Recubrimiento

Diametro de prueba
Diametro de estribo
Peralte efectivo

No

Zona: _, .
sismica

pmin= 0.0033
pb= 0.0213
pmax 0.0159
As min= 3.4254
As max=  16.3776

\ DISENO A FLEXION

$= 0.9

lg= 160000.00 cm*

Fr= 28.98 kg/cmz
Mcr= 2.32 T-m

Cuantia minima de acero
Cuantia balanceada de acero
Cuantia maxima de acero
Area de acero minimo

Area de acero maximo

Factor de reduccion de
resistencia a flexion

Momento de inercia de la seccién
bruta

Momento de ruptura del concreto
Momento de agrietamiento
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M™1

M2

M™3

M1

Figura 55. Disefio a flexion.

Tabla 9. EJE A: 3-2.

M2

Fuente: Etabs.

M*3

M(T-m) As(cm?) As>Asmin @M N° @m As final (cm?)
M1 0.7711 0.5997 As min 3147 2 1/27 5.70
M 2 0.8147 0.6338 As min 3147 2 1/2” 5.70
M 3 3.0560 2.4277 As min 3147 2 1/2” 5.70
M*1 0.8330 0.6482 As min 5/8" 2 1/2” 4.00
M*2 1.4620 1.1441 As min 5/8" 2 1/2” 4.00
M*3 2.7976 2.2169 As min 5/8" 2 1/27 4.00
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 10. Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢é&Mn >1.2 Mcr
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 11. EJE A: 2-1.
M(T-m) As(cm?® As>Asmin @M N° @m As final (cm?
M 1 4.5483 3.6667 Ok 3/4" 2 5/8" 7.70
M 2 0.7620 0.5925 As min 314" 2 1/2" 5.70
M 3 1.5061 1.1791 As min 314" 2 1/2" 5.70
M*1 2.9032 2.3029 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.6747 0.5242 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3 2.1896 1.7252 As min 5/8" 2 1/2" 4.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 12. Verificacion.

p pmax >p Mn (T-m) ¢$Mn >1.2 Mcr

0.0075 OK 9.0910 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
Fuente: Elaboracion propia.
7.4.1.2. PorticoB

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

DATOS DEL MATERIAL

Resistencia a la compresion del

f'c= 210 kg/cm?
concreto
f'y= 4200 kg/cmz Resistencia a la fluencia del acero
B1= 0.85 Facf[or de bloque rectangular
equivalente
Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor 31 se debe tomar como
RNE-E.060 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, B1 se debe tomar como
10.2.7.3 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe interpolar linealmente
entre 0,85y 0,65.
| DATOS DE LA GEOMETRIA Simple capa
= 30 cm Base de la viga
cm Peralte de la viga
cm Recubrimiento
Ps = 5/8" Diametro de prueba
= 3/8" Diametro de estribo
d= 34.25375 cm Peralte efectivo
CUANTIAS Y ACEROS LIMITES Zona: __ NO
sismica
pmin= 0.0033 Cuantia minima de acero
pb= 0.0213 Cuantia balanceada de acero
pmax 0.0159 Cuantia maxima de
acero
Asmin=  3.4254 Area de acero
minimo
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Area de acero

As méx= 16.3776 b
maximo

DISENO A FLEXION

Factor de reduccion de resistencia a

¢= 0.9 floxiG
exion
lg= 160000.00 cm* Momento de inercia de la seccién bruta
Fr= 28.98 kg/cmz Momento de ruptura del concreto
Mcr= 2.32 T-m Momento de
agrietamiento
M™ M™3
M2
—_— $
M-+2
M*1 M+3

Figura 56. Disefio a flexion.
Fuente: Etabs.

Tabla 13. EJE B: 3-2.

M(T-m) As(cm?) As>Asmin @M N° @m As final (cm?
M 1 0.4687 0.3635 As min 3/4" 2  5/8" 5.70
M2 1.1881 0.9274 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 4.7282 3.8187 Ok 34" 2 1/2" 5.70
M*1 1.2676 0.9902 As min 58" 2 1/2" 4.00
M*2  0.0648 0.0501 As min 58" 2 1/2" 4.00
M*3  0.0100 0.0077 As min 5/8" 2 1/2" 4.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Verificacion
p pmax>p Mn (T-m) ¢&Mn >1.2 Mcr

0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 15. EJE B: 2-2’.

M(T-m) As(cm?) As>Asmin @M N° @m As final (cm?
M1 7.2242 5.9902 Ok 3/4" 2 5/8" 7.70
M 2 3.8318 3.0671 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 0.1627 0.1258 As min 3/4" 2 5/8" 5.70
M*1 2.6240 2.0759 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2 1.3613 1.0643 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  0.0434 0.0335 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16. Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr

0.0075 OK 9.0910 OK

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0039 OK 4.9420 OK

0.0039 OK 4.9420 OK

0.0039 OK 4.9420 OK
Fuente: Elaboracién propia.

7.4.1.3. PorticoC

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

DATOS DEL MATERIAL

Resistencia a la compresion del

fic= 210 kg/cm?
concreto
fy= 4200 kglcm? Resistencia a la fluencia del
acero
1= 0.85 Facf[or de bloque rectangular
equivalente
Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor 31 se debe tomar
RNE-E.060 como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe
10.2.7.3 tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85 y 0,65.

| DATOS DE LA GEOMETRIA

Simple capa

= 30

cm

Base de la viga
Peralte de la viga

Recubrimiento

74



5/8" Diametro de prueba

= 3/8" Diametro de estribo
d= 34.25375 cm Peralte efectivo
CUANTIAS Y ACEROS LIMITES Zona: _. No
sismica
pmin= 0.0033 Cuantia minima de acero
pb= 0.0213 Cuantia balanceada de acero
pmax 0.0159 Cuantia maxima de acero
As min= 3.4254 Area de acero minimo
As max= 16.3776 Area de acero maximo

| DISENO A FLEXION

Factor de reduccion de
resistencia a flexion
Momento de inercia de la seccion

é= 09

lg= 160000.00 cm*

bruta
Fr= 28.98 kg/cmz Momento de ruptura del concreto
Mcr= 2.32 T-m Momento de agrietamiento

M1 M3

M2
—_ —_—

M-2

M*1 M:3

Figura 57. Disefio a flexion.

Fuente: Etabs.

Tabla 17. EJE C: 3-4.

M((T-m) As(cm?) As>Asmin @M N° @m Asfinal (cm?
M 1 0.7038 0.5470 As min 3/4" 2 5/8" 5.70
M 2 0.0791 0.0611 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 0.6387 0.4961 As min 34" 2 1/2" 5.70
M*1 0.5947 0.4617 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.4854 0.3765 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  0.6829 0.5306 As min 5/8" 2 1/2" 4.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 18. Verificacion.

p pmax>p Mn(T-m) ¢éMn >1.2 Mcr

0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK

Fuente: Elaboracion propia.
7.4.1.4. Portico D.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

’ DATOS DEL MATERIAL

Resistencia a la compresion del

f'c= 210 kg/cm?
concreto

fy= 4200 kglem? Resistencia a la fluencia del
acero

1= 0.85 Factor de bloque rectangular
equivalente

Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor 31 se debe tomar
RNE-E.060 | como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe
10.2.7.3 tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe

interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.

\ DATOS DE LA GEOMETRIA Simple capa
= 30 cm Base de la viga
= 40 cm Peralte de la viga
0 = 4 cm Recubrimiento
P = 5/8" Diametro de prueba
= 3/8" Diametro de estribo
d= 34.25375 cm Peralte efectivo
CUANTIAS Y ACEROS LIMITES Zona: . NO
sismica
pmin= 0.0033 Cuantia minima de acero
pb= 0.0213 Cuantia balanceada de acero
pmax 0.0159 Cuantia maxima de acero
As min= 3.4254 Area de acero minimo

As max= 16.3776 Area de acero maximo



DISENO A FLEXION

Factor de reduccion de
resistencia a flexiéon
Momento de inercia de la seccion

d= 09

lg= 160000.00 cm*

bruta
Fr= 28.98 kg/cmz Momento de ruptura del concreto
Mcr= 2.32 T-m Momento de agrietamiento

M1 M3

M2
—_ $

M-2

M*1 M:3

Figura 58. Disefio a flexion.
Fuente: Etabs.

Tabla 19. EJE D: 4-3.

M(T-m) As(cm?® As>Asmin @M N° @m As final (cm?
M1 0.6783 0.5270 As min 34" 2 1/2" 5.70
M 2 0.1477 0.1142 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 0.7246 0.5633 As min 34" 2 1/2" 5.70
M*1 1.0636 0.8293 As min 58" 2 1/2" 4.00
M*2  0.6051 0.4699 As min 58" 2 1/2" 4.00
M*3  0.3553 0.2753 As min 5/8" 2 1/2" 4.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 20. Verificacion.

p pmax >p Mn (T-m) ¢éMn >1.2 Mcr

0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21. EJE D: 3-2.

M(T-m) As(cm?) As>Asmin @M N° @m Asfinal (cm?)
M1 0.7302 0.5676 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 1.6569 1.2990 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 4.8967 3.9615 Ok 3/4" 2 1/2" 5.70
M*1 1.1529 0.8997 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.0981 0.0758 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3 0.6389 0.4963 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22. Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0039 OK 4.9420 OK

0.0039 OK 4.9420 OK

0.0039 OK 4.9420 OK
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 23. EJE D: 2-2'.

M(T-m) As(cm? As>Asmin @M N° @m Asfinal (cm?
M 1 8.4860 7.1371 Ok 3/4" 2 5/8" 7.70
M 2 4.6803 3.7781 Ok 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 0.3183 0.2465 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M*1 3.0884 2.4542 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  1.6405 1.2859 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3 0.0170 0.0131 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24. Verificacion.
p pmax>p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr

0.0075 OK 9.0910 OK

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0039 OK 4.9420 OK

0.0039 OK 4.9420 OK

0.0039 OK 4.9420 OK

Fuente: Elaboracién propia.
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7.4.15. Portico E.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

‘ DATOS DEL MATERIAL

f'c= 210 kg/cm?
f'y= 4200 kg/cm?
B1= 0.85

Resistencia a la compresion del
concreto

Resistencia a la fluencia del
acero

Factor de bloque rectangular
equivalente

RNE-E.060
10.2.7.3

Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor B1 se debe tomar
como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe
tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.

| DATOS DE LA GEOMETRIA

Simple capa

=30 cm

=40  cm
0 = 4 cm
s = 5/8"

= 3/8"

d= 34.25375 cm

CUANTIAS Y ACEROS LIMITES

Base de la viga
Peralte de la viga

Recubrimiento

Diametro de prueba
Diametro de estribo
Peralte efectivo

No

Zona: ., .
sismica

pmin= 0.0033
pb= 0.0213
pmax 0.0159
As min= 3.4254
As max=  16.3776

\ DISENO A FLEXION

$= 0.9

lg= 160000.00 cm*

Fr= 28.98 kg/cmz
Mcr= 2.32 T-m

Cuantia minima de acero
Cuantia balanceada de acero
Cuantia maxima de acero
Area de acero minimo

Area de acero maximo

Factor de reduccion de
resistencia a flexion

Momento de inercia de la seccién
bruta

Momento de ruptura del concreto
Momento de agrietamiento
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M2

M™3

M*1

Tabla 25. EJE E: 4-3.

Figura 59. Disefio a flexion.

Fuente: Etabs.

M2

M-+3

M(T-m) As(cm?) As>Asmin @M N° @m Asfinal (cm?
M 1 0.0001 0.0001 As min 3/4" 2 5/8" 5.70
M 2 0.3577 0.2771 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 1.0252 0.7991 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M*1 0.0001 0.0001 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.6554 0.5091 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3 0.8333 0.6484 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 26. Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0055 OK 6.8987 OK

0.0039 OK 4.9420 OK

0.0039 OK 4.9420 OK

0.0039 OK 4.9420 OK
Fuente: Elaboracion propia.

7.4.1.6. Péortico F.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

| DATOS DEL MATERIAL

fic=

fly=

210 kg/cm?

4200 kg/cmz

Resistencia a la compresion del
concreto
Resistencia a la fluencia del
acero
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Factor de bloque rectangular

B1= 0.85 equivalente
Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor 31 se debe tomar
RNE-E.060 | como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe
10.2.7.3 tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.
DATOS DE LA GEOMETRIA Simple capa
= 30 cm Base de la viga
= cm Peralte de la viga
= cm Recubrimiento
SL _ Diametro de prueba
g =
= 3/8" Didmetro de estribo
d= 34.25375 cm Peralte efectivo
CUANTIAS Y ACEROS LIMITES Zona: _NO
sismica
pmin= 0.0033 Cuantia minima de acero
pb= 0.0213 Cuantia balanceada de acero
pmax 0.0159 Cuantia maxima de acero
As min= 3.4254 Area de acero minimo
As médx=  16.3776 Area de acero maximo

DISENO A FLEXION

Factor de reduccion de

é= 0.9 : : y
resistencia a flexion
Ig= 160000.00 cm* Momento de inercia de la seccion
bruta
Fr= 28.98 kg/cm? Momento de ruptura del concreto
Mcr= 2.32 T-m Momento de agrietamiento
M1 M3
M2
—_—
M-2
M*1 M-3

Figura 60. Disefio a flexion.

Fuente: Etabs.
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Tabla 27. EJE F: 3-2.

M (T-m) As(cm?) As>As min M N° ©@m Asfinal (cm?
M 1 0.6870 0.5339 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 0.1106 0.0855 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 1.4989 1.1734 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M*1 1.3633 1.0659 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.5559 0.4315 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  1.0967 0.8554 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28. Verificacion.
p pmax>p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 29. EJE F: 2-1.
As > As As final
- 2 o o
M (T-m) As (cm? min oM N dm N (cm?)
M 1 8.4514 7.1052 Ok 3/4" 2 5/8" 3 11.70
M2 1.0172 0.7928 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 3.4604 2.7597 As min 3/4" 2 5/8" 1 7.70
M*1 6.1255 5.0193 Ok 5/8" 2 5/8" 3 10.00
M*2  1.7465 1.3704 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3 4.1983 3.3727 As min 5/8" 2 5/8" 1 6.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 30. Verificacion.
p pmax>p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr
0.0114 OK 13.1199 OK
0.0055 OK 6.8987 OK
0.0075 OK 9.0910 OK
0.0097 OK 11.4656 OK
0.0039 OK 4.9420 OK
0.0058 OK 7.2351 OK

Fuente: Elaboracién propia.
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7.4.1.7. Portico 1.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

‘ DATOS DEL MATERIAL

f'c= 210 kg/cm?
f'y= 4200 kg/cm?
B1= 0.85

Resistencia a la compresion del
concreto

Resistencia a la fluencia del
acero

Factor de bloque rectangular
equivalente

10.2.7.3

Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor 31 se debe tomar

RNE-E.060 | como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe

tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.

| DATOS DE LA GEOMETRIA

Simple capa

= 30 cm

= 50 cm
0, = 4 cm
Pp = 5/8"

= 3/8"

d= 44.25375 cm

CUANTIAS Y ACEROS LIMITES

Base de la viga
Peralte de la viga

Recubrimiento

Diametro de prueba
Diametro de estribo
Peralte efectivo

No

Zona: ., .
sismica

pmin= 0.0033
pb= 0.0213
pmax 0.0159
As min= 4.4254
As max=  21.1588

\ DISENO A FLEXION

$= 0.9

lg= 312500.00 cm*

Fr= 28.98 kg/cm?
Mcr= 3.62 T-m

Cuantia minima de acero
Cuantia balanceada de acero
Cuantia maxima de acero
Area de acero minimo

Area de acero maximo

Factor de reduccion de
resistencia a flexion

Momento de inercia de la seccién
bruta

Momento de ruptura del concreto
Momento de agrietamiento
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—_—

Tabla 31. EJE 1: A-B.

Figura 61. Disefio a flexion.

Fuente: Etabs.

M(T-m) As(cm?) As>Asmin @M N° ©@m Asfinal (cm?)
M 1 2.4405 1.4783 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 0.1996 0.1194 As min 314" 2 1/2" 5.70
M 3 1.3594 0.8186 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M*1 1.7669 1.0663 As min 58" 3 1/2" 6.00
M*2 0.6678 0.4006 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  1.6500 0.9952 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 32. Verificacion.
p pmax>p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 33. EJE 1: B-D.
M(T-m) As(cm?® As>Asmin @M N° @m As final (cm?
M1 1.9629 1.1859 As min 314" 2 1/2" 5.70
M 2 0.3984 0.2387 As min 34" 2 1/2" 5.70
M 3 0.7762 0.4659 As min 34" 2 1/2" 5.70
M*1 1.8776 1.1338 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*2  1.1823 0.7113 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  1.0355 0.6225 As min 5/8" 3 1/2" 6.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 34 Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢éMn >1.2 Mcr

0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35. EJE 1: D-F.

As > As o . As final

M (T-m) As (cm?) min M N @m N (cm?)
M 1 2.0228 1.2225 As min 314" 2 1/2" 5.70
M 2 3.9946 2.4408 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 12.7998 8.2557 Ok 314" 2 3/4" 4 17.10
M*1 2.9999 1.8228 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*2  3.2679 1.9886 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  9.5654 6.0417 Ok 5/8" 3 1/2" 2 8.54

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 36 Verificacion.
p pmax>p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr

0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0129 OK 24.2702 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0064 OK 13.2045 OK

Fuente: Elaboracion propia.
7.4.1.8. Péortico 1.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

’ DATOS DEL MATERIAL

Resistencia a la compresion del

f'c= 210 kg/cm?
concreto

fy= 4200 kglem? Resistencia a la fluencia del
acero

1= 0.85 Factor de bloque rectangular
equivalente
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RNE-E.060
10.2.7.3

Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor 31 se debe tomar
como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe
tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.

DATOS DE LA GEOMETRIA

Simple capa

QL n
o. - 58
= 3/8"
d= 24.25375 cm

CUANTIAS Y ACEROS LIMITES

Base de la viga
Peralte de la viga
Recubrimiento

Didmetro de prueba

Diametro de estribo
Peralte efectivo

] No
Zona: . .
sismica

pmin= 0.0033
pb=  0.0213
pmax  0.0159
As min=  2.0211
As max=  9.6636

DISENO A FLEXION

é= 0.9

lg= 56250.00 cm*

Fr= 28.98 kg/cmz?
Mcr= 1.09 T-m

Cuantia minima de acero
Cuantia balanceada de acero
Cuantia maxima de acero
Area de acero minimo

Area de acero maximo

Factor de reduccion de
resistencia a flexion

Momento de inercia de la seccién
bruta

Momento de ruptura del concreto
Momento de agrietamiento

e . |

M+2
| M*1 M*3
" |

Figura 62. Disefio a flexion.

Fuente: Etabs.
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Tabla 37. EJE 1’: A-B.

M(T-m) As(cm?) As>Asmin @M N° @m A(SC:][;)&“
M 1 0.0001 0.0001 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 2 0.1452 0.1589 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 3 0.4649 0.5122 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*1  0.0000 0.0000 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.5654 0.6243 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  0.1083 0.1184 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 38 Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) $éMn >1.2 Mcr
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 39. EJE 1’: B-D.
As > As As final
- 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N @m N (cm?)
M 1 0.4654 0.5127 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 2 0.0644 0.0703 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 3 0.7791 0.8643 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*1 0.1084 0.1185 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.5297 0.5844 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  0.4105 0.4517 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 40 Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 41. EJE 1’: D-F.

As > As As final
- 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N dm N (cm?)
M 1 0.7703 0.8544 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 2 0.0258 0.0282 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 3 0.0002 0.0002 As min 5/8" 2 5/8" 4.00
M*1  0.4059 0.4466 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.7770 0.8619 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  0.0000 0.0000 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 42 Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) $éMn >1.2 Mcr

0.0066 OK 3.3826 OK

0.0066 OK 3.3826 OK

0.0066 OK 3.3826 OK

0.0066 OK 3.3826 OK

0.0066 OK 3.3826 OK

0.0066 OK 3.3826 OK
Fuente: Elaboracién propia.

7.4.1.9. Péortico 2.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

| DATOS DEL MATERIAL

Resistencia a la compresion del

f'c= 210 kg/cm?
concreto
fy= 4200 kglcm? Resistencia a la fluencia del
acero
1= 0.85 Facf[or de bloque rectangular
equivalente
Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor 31 se debe tomar
RNE-E.060 | como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 31 se debe
10.2.7.3 tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85 y 0,65.

| DATOS DE LA GEOMETRIA

Simple capa

30

cm

Base de la viga

Peralte de la viga

Recubrimiento

Diametro de prueba
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3/8"
44.25375 cm

d

CUANTIAS Y ACEROS LIMITES

Diametro de estribo
Peralte efectivo

No

Zona: _, .
sismica

pmin= 0.0033
pb= 0.0213
pmax 0.0159
As min= 4.4254
As max= 21.1588

DISENO A FLEXION

Cuantia minima de acero
Cuantia balanceada de acero
Cuantia maxima de acero
Area de acero minimo

Area de acero maximo

Factor de reduccion de

¢= 0.9 . . 7
resistencia a flexion
lg= 312500.00 cm* tI\)/Ir?glento de inercia de la seccion
Fr= 28.98 kg/cm? Momento de ruptura del concreto
Mcr= 3.62 T-m Momento de agrietamiento
M1 M3
M2
—_— —_—
M-2
M*1 M-3
Figura 63. Disefio a flexion.
Fuente: Etabs.
Tabla 43. EJE 2: A-B.
As > As As final
_ 2 o o
M (T-m) As (cm?) min @M N @m N (cm?)
M 1 13.5387 8.7760 Ok 34" 2 34" 4 17.10
M 2 24327 1.4735 As min 34" 2 1/2" 5.70
M 3 23234 1.4065 As min 34" 2 1/2" 5.70
M*1  7.0593 4.3909 As min 58" 3 12" 2 8.54
M*2  3.7265 2.2735 As min 58" 3 1/2" 6.00
M*3  3.8850 2.3723 As min 58" 3 1/2" 6.00

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 44. Verificacion.

p pmax>p Mn (T-m) éMn >1.2 Mcr
0.0129 OK 24.2702 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0064 OK 13.2045 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 45. EJE 2: B-D.
As > As As final
_ 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N @m N (cm?)
M 1 2.3395 1.4163 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 1.3402 0.8069 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 12.7073 8.1910 Ok 3/4" 2 3/4" 3 14.25
M*1  3.0580 1.8587 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*2  4.5420 2.7839 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  5.4459 3.3553 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 46. Verificacion.
p pmax>p Mn (T-m) ¢éMn >1.2 Mcr
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0107 OK 20.8272 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 47. EJE 2: D-F.
As > As As final
- 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N dm N (cm?)
M 1 85794 5.3858 Ok 3/4" 2 3/4" 3 14.25
M2 1.2762 0.7681 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 5.1506 3.1680 As min 3/4" 2 5/8" 5.70
M*1 8.6399 5.4258 Ok 5/8" 3 1/2" 2 8.54
M*2  3.3095 2.0144 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  4.4604 2.7326 As min 5/8" 3 1/2" 6.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 48. Verificacion.

p pmax >p Mn (T-m) ¢éMn >1.2 Mcr

0.0107
0.0043
0.0043
0.0064
0.0045
0.0045

OK 20.8272 OK
OK 9.0533 OK
OK 9.0533 OK
OK 13.2045 OK
OK 9.5031 OK
OK 9.5031 OK

Fuente: Elaboracion propia.
7.4.1.10. Pértico 2'.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

’ DATOS DEL MATERIAL

Resistencia a la compresion del

f'c= 210 kg/cm?
concreto
fy= 4200 kglem? Resistencia a la fluencia del
acero
B1= 0.85 Facf[or de bloque rectangular
equivalente
Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor B1 se debe tomar
RNE-E.060 | como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe
10.2.7.3 tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.
| DATOS DE LA GEOMETRIA Simple capa
=25 cm Base de la viga
=30 cm Peralte de la viga
0 = 4 cm Recubrimiento
P = g/g" Didmetro de prueba
= 3/8" Diametro de estribo
d= 24.25375 cm Peralte efectivo
CUANTIAS Y ACEROS LIMITES Zona: _ NO
sismica
pmin= 0.0033 Cuantia minima de acero
pb= 0.0213 Cuantia balanceada de acero
pmax 0.0159 Cuantia maxima de acero
As min= 2.0211 Area de acero minimo
As max= 9.6636 Area de acero maximo
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DISENO A FLEXION

Factor de reduccion de

¢= 0.9 : : -
resistencia a flexion
lg= 56250.00 cm* tI\)/Irﬁgento de inercia de la seccion
Fr= 28.98 kg/cmz? Momento de ruptura del concreto
Mcr= 1.09 T-m Momento de agrietamiento
M1 M3
M2
—_ $
M-2
M*1 M:3
Figura 64. Disefio a flexion.
Fuente: Etabs.
Tabla 49. EJE 2’: A-B.
As > As As final
_ 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N @m N (cm?)
M 1 0.5325 0.5875 As min 58" 2 1/2" 4.00
M 2 0.6059 0.6696 As min 58" 2 1/2" 4.00
M 3 1.2010 1.3451 As min 58" 2  5/8" 4.00
M*1 0.1419 0.1552 As min 58" 2 1/2" 4.00
M*2  1.8926 2.1544 Ok 58" 2 1/2" 4.00
M*3  0.0642 0.0701 As min 58" 2 1/2" 4.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 50. Verificacion.

p pmax >p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr

0.0066
0.0066
0.0066
0.0066
0.0066
0.0066

OK
OK
OK
OK
OK
OK

3.3826
3.3826
3.3826
3.3826
3.3826
3.3826

OK
OK
OK
OK
OK
OK

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 51. EJE 2’: B-D.

As > As As final
- 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N dm N (cm?)
M 1 0.5325 0.5875 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 2 0.6059 0.6696 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 3 1.2010 1.3451 As min 5/8" 2 5/8" 4.00
M*1 0.1419 0.1552 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  1.8926 2.1544 Ok 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  0.0642 0.0701 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 52. Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢éMn >1.2 Mcr
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 53. EJE 2’: D-F.
As > As As final
- 2 o o
M (T-m) As (cm? min @M N dm N (cm?)
M1 1.1828 1.3242 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 2 0.2913 0.3197 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 3 0.0009 0.0010 As min 5/8" 2 5/8" 4.00
M*1 0.0632 0.0690 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  1.1520 1.2888 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  0.0001 0.0001 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 54. Verificacion.
p pmax>p Mn(T-m) ¢Mn >1.2 Mcr
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK

Fuente: Elaboracién propia.
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7.4.1.11. Portico 3.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

‘ DATOS DEL MATERIAL

f'c= 210 kg/cm?
f'y= 4200 kg/cm?
B1= 0.85

Resistencia a la compresion del
concreto

Resistencia a la fluencia del
acero

Factor de bloque rectangular
equivalente

10.2.7.3

Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor B1 se debe tomar

RNE-E.060 | como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe

tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.

| DATOS DE LA GEOMETRIA

Simple capa

= 30 cm
= 50 cm
r= 4 cm
2y "
0y = 5/8
= 3/8"
d= 44.25375 cm

CUANTIAS Y ACEROS LIMITES

Base de la viga
Peralte de la viga
Recubrimiento

Didmetro de prueba
Diametro de estribo
Peralte efectivo

No

Zona: ., .
sismica

pmin= 0.0033
pb= 0.0213
pmax 0.0159
As min= 4.4254
As max=  21.1588

\ DISENO A FLEXION

$= 0.9

lg= 312500.00 cm*

Fr= 28.98 kg/cm?
Mcr= 3.62 T-m

Cuantia minima de acero
Cuantia balanceada de acero
Cuantia maxima de acero
Area de acero minimo

Area de acero maximo

Factor de reduccion de
resistencia a flexion

Momento de inercia de la seccién
bruta

Momento de ruptura del concreto
Momento de agrietamiento
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M1 M3
] M2 I
L L
M2
M- 1 M-3
Figura 65. Disefio a flexion.
Fuente: Etabs.
Tabla 55. EJE 3: A-B.
As > As As final
_ 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N @m N (cm?)
M1 1.7760 1.0719 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 1.4499 0.8735 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 3.6770 2.2427 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M*1 0.7011 0.4207 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*2 3.8681 2.3618 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  0.7338 0.4404 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 56. Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢éMn >1.2 Mcr
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 57. EJE 3: B-C.
M(T-m) As(cm? As>Asmin @M N° @m As final (cm?
M 1 3.5477 2.1623 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 2.5358 1.5368 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 2.7089 1.6433 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M*1 0.6479 0.3887 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*2  0.7404 0.4444 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  0.1233 0.0738 As min 5/8" 3 1/2" 6.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58. Verificacion.

p pmax >p Mn (T-m) ¢$Mn >1.2 Mcr

0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 59. EJE 3: C-D.
As > As As final
_ 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N @m N (cm?)
M1 2.3765 1.4390 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 0.9983 0.6000 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 3.1918 1.9415 As min 3/4" 2 5/8" 5.70
M*1 0.0238 0.0142 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*2 2.9712 1.8051 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  0.5002 0.2998 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 60. Verificacion.
p pmax>p Mn (T-m) ¢é&Mn >1.2 Mcr
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 61. EJE 3: D-F.
M(T-m) As(cm?® As>Asmin @M N° @m As final (cm?
M 1 3.5168 2.1431 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 0.3673 0.2200 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 1.7045 1.0283 As min 3/4" 2 5/8" 5.70
M*1 0.1546 0.0925 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*2  1.0452 0.6283 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3 1.5682 0.9454 As min 5/8" 3 1/2" 6.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62. Verificacion.

p pmax >p Mn (T-m) ¢$Mn >1.2 Mcr

0.0043
0.0043
0.0043
0.0045
0.0045
0.0045

OK 9.0533 OK
OK 9.0533 OK
OK 9.0533 OK
OK 9.5031 OK
OK 9.5031 OK
OK 9.5031 OK

Fuente: Elaboracién propia.
7.4.1.12. Pértico 3.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

’ DATOS DEL MATERIAL

Resistencia a la compresion del

f'c= 210 kg/cm?
concreto
fy= 4200 kglem? Resistencia a la fluencia del
acero
B1= 0.85 Facf[or de bloque rectangular
equivalente
Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor 31 se debe tomar
RNE-E.060 | como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 31 se debe
10.2.7.3 tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.
|  DATOS DE LA GEOMETRIA Simple capa
=25 _.¢cm Base de la viga
= 30 cm Peralte de la viga
0 = 4 cm Recubrimiento
% = ggn Didmetro de prueba
= 3/8" Didmetro de estribo
d= 24.25375 cm Peralte efectivo
CUANTIAS Y ACEROS LIMITES Zona: O
sismica
pmin= 0.0033 Cuantia minima de acero
pb=  0.0213 Cuantia balanceada de acero
pmax  0.0159 Cuantia maxima de acero
As min=  2.0211 Area de acero minimo
As médx=  9.6636 Area de acero maximo
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DISENO A FLEXION

Factor de reduccion de

¢= 0.9 : : -
resistencia a flexion
lg= 56250.00 cm* tI\)/Irﬁgento de inercia de la seccion
Fr= 28.98 kg/cmz? Momento de ruptura del concreto
Mcr= 1.09 T-m Momento de agrietamiento
M1 M3
M2
—_ $
M-2
M*1 M:3
Figura 66. Disefio a flexion.
Fuente: Etabs.
Tabla 63. EJE 3’: A-B.
As > As As final
- 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N @m N (cm?)
M 1 0.0005 0.0005 As min 58" 2 1/2" 4.00
M 2 0.8072 0.8960 As min 58" 2 1/2" 4.00
M 3 22702 2.6082 Ok 58" 2 1/2" 4.00
M*1 0.0001 0.0001 As min 58" 2 1/2" 4.00
M*2  1.6858 1.9096 As min 58" 2 1/2" 4.00
M*3 1.0732 1.1985 As min 58" 2 1/2" 4.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 64. Verificacion.

p pmax >p Mn (T-m) ¢éMn >1.2 Mcr

0.0066
0.0066
0.0066
0.0066
0.0066
0.0066

OK
OK
OK
OK
OK
OK

3.3826
3.3826
3.3826
3.3826
3.3826
3.3826

OK
OK
OK
OK
OK
OK

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 65. EJE 3’: B-D.

As > As As final
- 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N dm N (cm?)
M1 2.2689 2.6067 Ok 5/8" 2 1/2" 4.00
M 2 0.3759 0.4133 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 3 1.8869 2.1476 Ok 5/8" 2 1/2" 4.00
M*1  1.0727 1.1979 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.9044 1.0061 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  0.8541 0.9491 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 66. Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢éMn >1.2 Mcr
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 67. EJE 3’: D-F.
As > As As final
- 2 o o
M (T-m) As (cm?) min M N @m N (cm?)
M 1 1.8595 2.1151 Ok 5/8" 2 1/2" 4.00
M 2 0.2108 0.2310 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M 3 0.0001 0.0001 As min 5/8" 2 5/8" 4.00
M*1 0.8416 0.9349 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*2  0.5100 0.5624 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
M*3  0.0000 0.0000 As min 5/8" 2 1/2" 4.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 68. Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK
0.0066 OK 3.3826 OK

Fuente: Elaboracion propia.
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7.4.1.13. Portico 4.

DISENO A FLEXION DE VIGAS-NORMA E.060

‘ DATOS DEL MATERIAL

f'c= 210 kg/cm?
f'y= 4200 kg/cm?
B1= 0.85

Resistencia a la compresion del
concreto

Resistencia a la fluencia del
acero

Factor de bloque rectangular
equivalente

RNE-E.060
10.2.7.3

Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor 31 se debe tomar
como 0.85. Para f'c mayor o igual a 56 Mpa, 1 se debe
tomar como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe
interpolar linealmente entre 0,85y 0,65.

| DATOS DE LA GEOMETRIA

Simple capa

= 30 cm

= 50 cm
0 = 4 cm
O = 5/8"

= 3/8"

d= 44.25375 cm

CUANTIAS Y ACEROS LIMITES

Base de la viga
Peralte de la viga

Recubrimiento

Diametro de prueba
Diametro de estribo
Peralte efectivo

No

Zona: ., .
sismica

pmin= 0.0033
pb= 0.0213
pmax 0.0159
As min= 4.4254
As max=  21.1588

\ DISENO A FLEXION

$= 0.9

lg= 312500.00 cm*

Fr= 28.98 kg/cm?
Mcr= 3.62 T-m

Cuantia minima de acero
Cuantia balanceada de acero
Cuantia maxima de acero
Area de acero minimo

Area de acero maximo

Factor de reduccion de
resistencia a flexion

Momento de inercia de la seccién
bruta

Momento de ruptura del concreto
Momento de agrietamiento
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M1 M3
M2
—— —
L L
M-2
M*1 M+3
Figura 66. Disefio a flexion.
Fuente: Etabs.
Tabla 69. EJE 4: C-D.
M(T-m) As(cm?) ~S>AS  gm N gm ne Asfinal
min (cm?)
M1 1.9193 1.1593 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 0.7780 0.4670 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 2.9344 1.7823 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M*1 1.4843 0.8944 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*2 2.7812 1.6879 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  0.0736 0.0440 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 70. Verificacion.
p pmax >p Mn (T-m) ¢Mn >1.2 Mcr
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 71. EJE 4: D-E.
M(T-m) As(cm? As>Asmin @M N° @m As final (cm?
M1 29131 1.7692 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 2 0.3425 0.2051 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M 3 1.8150 1.0957 As min 3/4" 2 1/2" 5.70
M*1 0.1510 0.0903 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*2  0.5494 0.3294 As min 5/8" 3 1/2" 6.00
M*3  1.9050 1.1505 As min 5/8" 3 1/2" 6.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 72. Verificacion.

p pmax>p Mn (T-m) $Mn >1.2 Mcr
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0043 OK 9.0533 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK
0.0045 OK 9.5031 OK

Fuente: Elaboracioén propia.
7.4.2. Disefo por corte.
7.4.2.1. Portico A.
VIGA 3-2

CORTANTE DE DISENO

1.95

3.06

1.99
2.34

m Longitud de Viga entre cara de columnas

T Cortante

T Resistencia ultima de disefio

T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc

7.89

T
concreto

Resistencia Nominal al corte por el

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs

-5.55

SEPARACION DE ESTRIBOS

T Resistencia Nominal al corte por el acero

S

-36.78

cm

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

NO CONSIDERAR

CASO |
CASO I

CASO 1l

CASO IV

VERIFICAR
NO VERIFICAR

NO VERIFICAR

NO VERIFICAR

CASO 3A
CASO 3B

NO VERIFICAR
NO VERIFICAR
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REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 80.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
scalculado = 10.00 cm
s asumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
S = 15 cm

ZONA TRANSITORIA

Longituda Ve = -1.54 cm
Verificaciéon = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@ 3/8 1@ 0.05m 8@0.10m 2@0.15m RSTO@0.20m
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mailto:2@0.15m

VIGA 2-1

CORTANTE DE DISENO

L = 2.00 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y _ 369 ......................... T Ccortante

ud o 2 43 ......................... T Resistencia lfima de disefio

Vn = 2.85 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc = 7.89 T  Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -5.04 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -40.54 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO| = VERIFICAR
_ NO
CASOIl = VERIFICAR
NO CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il =
VERIFICAR CASO3B = NO VERIFICAR
_ NO
CASONV = VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
L Conf. = 80.00 cm
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1°estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
S = 15 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -1.14 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@38 1@0.05m 8 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

7.4.2.2. Pobrtico B.

VIGA 3-2

CORTANTE DE DISENO

L = 2.08 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y _ 396 ......................... T Cortante
ud _ 265 .........................  Resistencia dlfima de disefio
Vn = 3.12 T Fuerza cortante nominal
Vc = 7.89 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -4.77 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
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S = -42.82 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO 3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO 3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO Il

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 80.00 cm
1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
S = 15 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -1.03 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 8@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m
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VIGA 2-2

CORTANTE DE DISENO

L = 1.27 m Longitud de Viga entre cara de columnas
\% = 5.58 T Cortante

Vud = 2.57 T Resistencia ultima de disefio

Vn = 3.02 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE
Vc = 7.89 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -4.87 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -41.97 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
L Conf. = 80.00 cm
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1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
S = 15 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -0.26 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO
@ 3/8 1 @0.05m 8 @0.10 m 2 @0.15m RSTO@0.20 m

7.4.2.3. Portico C.

VIGA 4-3

CORTANTE DE DISENO

L = 2.27 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y o 1 27 ......................... T Ccortante
ud _ 089 ......................... T Resistencia lfima de disefio
Vn = 1.04 T Fuerza cortante nominal
Vc = 7.89 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs = -6.85 T Resistencia Nominal al corte por el acero
SEPARACION DE ESTRIBOS

S =  -29.83 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS
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CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO 1l = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CAsSOlvy = NOVERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 80.00 cm
1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
S = 15 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -5.91 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO
@38 1@0.05m 8 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

7.4.2.4. Portico D.

VIGA 4-3

CORTANTE DE DISENO
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L = 2.10 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y - 137 ........ . Cortante
Vud = 092 """"" T Resistencia ultima de disefio
Vn = 1.09 T Fuerza cortante nominal
Vc = 7.89 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs = -6.80 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS

S = cm NO CONSIDERAR

30.02

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO Il

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 80.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
s asumido = 10.00 cm
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# Estribos

I
00

ZONA CENTRAL

S

= 15 cm

ZONA TRANSITORIA

LongitudaVc = -4.99 cm

Verificaciéon
Zona a reforzar

OK
- cm

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 8@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m

VIGA 3-2

CORTANTE DE DISENO

L
Y,
Vud
Vn

= 2.02 m Longitud de Viga entre cara de columnas
: 341 ......................... T cortante

: 226 ......................... © Resistencia it de disefio

= 2.65 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc

= 7.89 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs

= -5.24 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS

S

= -39.00 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO |
CASO I
CASO 1l

= VERIFICAR
NO VERIFICAR
NO VERIFICAR CASO3A = NO VERIFICAR
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CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 80.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
S asumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
S = 15 cm

ZONA TRANSITORIA

LongitudaVc = -1.32 cm
OK

- cm

Verificacion

Zona a reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO
@3/81@0.05m 8@0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20m

VIGA 2-2'
CORTANTE DE DISENO
L = 1.27 m Longitud de Viga entre cara de columnas
\% = 6.05 T Cortante
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Vud 2.79 T Resistencia Ultima de disefio

Vn

3.28 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Ve _ 7 89 T Resistencia Nominal al corte por el

concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -4.61 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -44.28 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO3A = NOVERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | NO REQUIERE REFUERZO
CASO Il

CASO Il

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 80.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
s asumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
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ZONA TRANSITORIA

Longitud a

Vc

Verificacion

Zona a reforzar

-0.19 cm
OK

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@38 1@0.05m 8 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

7.4.25. Portico E.

VIGA

CORTANTE DE DISENO

Vud
Vn

2.13 m Longitud de Viga entre cara de columnas
......................... 088 r Cortante
......................... 060  Resistoncia lima de disefio

0.70 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc

7.89 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs

-7.19 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS

S

-28.41 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO |

CASO I
CASO 1l

VERIFICAR

NO VERIFICAR
NO VERIFICAR CASO 3A = NO VERIFICAR
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CASO 3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 80.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
S asumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
S = 15 cm

ZONA TRANSITORIA

Longituda Vc = -8.51 cm
OK

- cm

Verificacion

Zona a reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO
@3/81@0.05m 8@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m
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7.4.2.6. Portico F.

VIGA 3-2

CORTANTE DE DISENO

L = 2.00 m  Longitud de Viga entre cara de columnas
\% = 1.78 T  Cortante

Vud = 1.17 T  Resistencia ultima de disefio

Vn = 1.38 T  Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE
Vc = 7.89 T  Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -6.52 T  Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS

S =  -31.35 cm NO CONSIDERAR
VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS
CASOIl = VERIFICAR
CASOIl = NO VERIFICAR
CASO 3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR
CASO 3B = NO VERIFICAR
CASOIV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
L Conf. = 80.00 cm
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1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
S = 15 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -3.44 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@38 1@0.05m 8@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20 m

VIGA 2-1

CORTANTE DE DISENO

L = 2.25 m  Longitud de Viga entre cara de columnas
y _ 673 ......................... T Corante

ud o 468 ......................... r Resictencia dlima de disefio

Vn = 5.51 T  Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE
Vc = 7.89 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -2.39 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -85.63 cm NO CONSIDERAR
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VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | _ NOVERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASOIV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

CASO| = REQUIERE REFUERZO
CASOIll = REQUISITOS MINIMOS
CASOIll = )
CASOIV = ;

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 80.00 cm
1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 8

ZONA CENTRAL
S = 15 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -0.19 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@38 1@0.05m 8 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m
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7.42.7. Portico 1.

VIGA A-B

CORTANTE DE DISENO

L = 2.65 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y _ 215 ......................... T Ccortante
ud _ 1 43 .........................  Resistoncia dlfima de disefio
Vn = 1.68 T Fuerza cortante nominal
Vc = 10.20 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs = -8.51 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -31.00 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO 3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO 3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
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L Conf. = 100.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
s calculado = 11.06 cm
s asumido = 10.00 cm
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL

S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA

Longituda Vc = -4.97 cm
Verificaciéon = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/8 1 @0.05m 10 @0.

VIGA

10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

B-D

CORTANTE DE DISENO

L = 2.69 m
y o 1 63 ......................... ;
vud o 1 09 ......................... .
Vn = 1.28 T

Longitud de Viga entre cara de columnas
Cortante

Resistencia Gltima de disefio

Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc = 10.20 T

Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -8.91 T

SEPARACION DE ESTRIBOS

Resistencia Nominal al corte por el acero

S = -29.61 cm

NO CONSIDERAR
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VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO 1l = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | NO REQUIERE REFUERZO
CASO ||

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 100.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
scalculado = 11.06 cm
s asumido = 10.00 cm
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL
S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA

Longituda Vc = -7.09 cm
Verificacion = OK
Zona a reforzar = - cm

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m
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VIGA D-F

CORTANTE DE DISENO

L = 1.32 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y _ 1103 ..................... T Ccortante

ud _ 364 ......................... T Resistencia lfima de disefio

Vn = 4.28 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc = 10.20 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -5.92 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -44.59 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
L Conf. = 100.00 cm
1° estribo = 5.00 cm

122



s calculado = 11.06 cm
s asumido = 10.00 cm
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL
S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA
Longitud aVc = 0.05 cm
OK

- cm

Verificaciéon

Zona a reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

7.4.2.8. Pobrtico 1’.

VIGA A-B

CORTANTE DE DISENO

L = 2.23 m  Longitud de Viga entre cara de columnas
y o 1 00 ......................... T Corante

ud _ 078 ......................... r Resictoncia lima de disefio

Vn = 0.92 T  Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc = 4.66 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -3.74 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -38.67 cm NO CONSIDERAR
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VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO |
CASO I

CASO 1l

CASO IV

VERIFICAR
NO VERIFICAR
CASO 3A = NO VERIFICAR
NO VERIFICAR
CASO 3B = NO VERIFICAR
NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

CASO |
CASO I

CASO 1l

CASO IV

NO REQUIERE REFUERZO

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. =
1° estribo

s calculado
sasumido =
# Estribos

60.00
5.00
10.00
10.00
6

ZONA CENTRAL

S =

10

ZONA TRANSITORIA

cm

Longitud a Vc
Verificacion
Zona a
reforzar

-4.10
OK

cm

cm

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 6@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m

124



VIGA

B-D

CORTANTE DE DISENO

L = 2.29 m
y o 1 21 ......................... ;
ud _ 095 ......................... .
Vn = 1.12 T

Longitud de Viga entre cara de columnas
Cortante

Resistencia ultima de disefio

Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc = 4.66 T

Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -3.54 T

SEPARACION DE ESTRIBOS

Resistencia Nominal al corte por el acero

S = -40.88 cm

NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR

CASO I = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

NO VERIFICAR
NO VERIFICAR

CASO 3A
CASO 3B

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

CASO | = NO REQUIERE REFUERZO

CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 60.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
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s calculado = 10.00 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 6

ZONA CENTRAL
S = 10 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -3.28 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO
@3/81@0.05m 6@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m

VIGA D-F

CORTANTE DE DISENO

L = 2.35 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y o 1 22 ......................... T cortante

ud _ 096 .........................  Resistoncia Gltima de disefa

Vn = 1.13 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Ve _ 466 1 Resistencia Nominal al corte por el
concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -3.52 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS

S = -41.07 cm NO CONSIDERAR
CASO | = VERIFICAR
CASO 1l = NO VERIFICAR
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CASO 1l

CASO IV

NO VERIFICAR

NO VERIFICAR

CASO 3A
CASO 3B

NO VERIFICAR
NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

CASO | = NO REQUIERE REFUERZO

CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 60.00
1° estribo = 5.00
s calculado = 10.00
S asumido = 10.00

# Estribos = 6

cm
cm
cm

ZONA CENTRAL
S = 10

ZONA TRANSITORIA

cm

-3.33
OK

Longitud a Vc

Verificacion

Zona a reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

cm

cm

@3/81@0.05m 6@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m
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7.4.2.9. Portico 2.

VIGA A-B

CORTANTE DE DISENO

L = 2.64 m  Longitud de Viga entre cara de columnas
y _ 1011 ..................... T Cortante

ud : 672 ......................... T Resistencia dlfima de disefio

Vn = 7.91 T  Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Ve _ 10.20 1 Resistencia Nominal al corte por el
concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs = -2.29 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -115.29 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | _ NO VERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = REQUIERE REFUERZO
CASO I REQUISITOS MINIMOS

CASO 1l

CASO IV
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ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. =
1° estribo

s calculado

s asumido
# Estribos

ZONA CENTRAL

100.00 cm
5.00 cm
11.06 cm
10.00 cm
10

S =

20 cm

ZONA TRANSITORIA

LongitudaVc =

Verificaciéon

Zona a reforzar

-0.01 cm
OK

- cm

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

VIGA

B-D

CORTANTE DE DISENO

Vud =
Vn =

3.47 m  Longitud de Viga entre cara de columnas
.......................... 9 35 T Cortante
.......................... 6 97 T Resictencia dlima de disefio

8.19 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Ve =

Resistencia Nominal al corte por el

10.20 T
concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs =

-2.00 T Resistencia Nominal al corte por el acero
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SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -131.80 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = NO VERIFICAR
CASO Il = VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASOIV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = REQUIERE REFUERZO
CASO I REQUISITOS MINIMOS

CASO Il

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 100.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
scalculado = 11.06 cm
s asumido = 10.00 cm
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL
S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud aVc = -0.16 cm
Verificacion = OK
Zona a reforzar = - cm

DISTRIBUCION DE REFUERZO
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@3/81@0.05m 10 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

VIGA D-F

CORTANTE DE DISENO

L = 2.99 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y o 6 72 .......................... T Cortante

ud : 473 .......................... T Resictencia dlima de disefio

Vn = 5.56 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc = 10.20 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs = -4.63 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS

NO

S = -56.95 cm CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = NO VERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO 3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO 3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = REQUIERE REFUERZO
CASO I REQUISITOS MINIMOS

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
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L Conf. = 100.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
scalculado = 11.06 cm
s asumido = 10.00 cm
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL
S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA

LongitudaVc = -0.77 cm
Verificacion = OK
Zona a reforzar = - cm

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

7.4.2.10. Portico 2°.

VIGA A-B

CORTANTE DE DISENO

L = 3.76 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y o 3 78 .......................... T Cortante

ud o 3 29 .......................... T Resictencia dlima de disefio

Vn = 3.87 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc = 4.66 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -0.79 T Resistencia Nominal al corte por el acero
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SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -183.63 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = NO VERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO 3A = NO VERIFICAR
CASO 1l = NO VERIFICAR

CASO 3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = REQUIERE REFUERZO
CASO I REQUISITOS MINIMOS

CASO Il

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 60.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
scalculado = 10.00 cm
s asumido = 10.00 cm
# Estribos = 6

ZONA CENTRAL
S = 10 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud aVc = -0.44 cm
Verificacion = OK
Zona a reforzar = - cm

DISTRIBUCION DE REFUERZO
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@3/81@0.05m 6@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m

VIGA B-D

CORTANTE DE DISENO

L = 3.59 m  Longitud de Viga entre cara de columnas
y _ 314 ......................... T Cortante

ud : 272 ......................... © Resistencia dlfima de disefio

Vn = 3.20 T  Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Ve _ 466 1 Resistencia Nominal al corte por el
concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs = -1.46 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -99.19 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = NO VERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

CASO | = REQUIERE REFUERZO
CASO Il = REQUISITOS MINIMOS
CASO Ili = )
CASO IV = ;

ZONA DE CONFINAMIENTO
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L Conf. = 60.00
1° estribo = 5.00
s calculado = 10.00
s asumido = 10.00
# Estribos = 6

ZONA CENTRAL

cm
cm
cm
cm

S = 10

cm

ZONA TRANSITORIA
Longitud a Vc

-0.86
OK

Verificacion

Zona a reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

cm

cm

@3/81@0.05m 6@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m

VIGA

D-F

CORTANTE DE DISENO

L = 2.78

y _ 287 .........................
ug : 237 .........................
Vn = 2.79

m  Longitud de Viga entre cara de columnas
T Cortante

T Resistencia tltima de disefio

T  Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Ve = 4.66

T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs = -1.87

SEPARACION DE ESTRIBOS

T Resistencia Nominal al corte por el acero
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S = -77.43 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = NO VERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASOIV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

CASOl = REQUIERE REFUERZO
CASOIl = REQUISITOS MINIMOS
CASOIll = )
CASOIV = ;

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 60.00 cm
1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 6

ZONA CENTRAL
S = 10 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -0.86 cm
Verificacién = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 6@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m
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7.4.2.11. Portico 3.

VIGA A-B

CORTANTE DE DISENO

L = 4.87 m  Longitud de Viga entre cara de columnas
y : 572 ......................... T Cortante
ud o 468 ......................... + Resictencia difima de disefio
Vn = 5.50 T  Fuerza cortante nominal
Vc = 10.20 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -4.69 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -56.25 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = NO VERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO| = REQUIERE REFUERZO
CASO || REQUISITOS MINIMOS
CASO Il
CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
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L Conf. = 100.00 cm
1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 11.06 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL
S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -1.91 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

VIGA B-C

CORTANTE DE DISENO

L = 1.32 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y _ 259 .........................  Cortante
ud _ 085 ......................... © Resictencia dlfima de disefio
Vn = 1.00 T Fuerza cortante nominal
Vc = 10.20 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -9.19 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
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S = -28.71 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO| = VERIFICAR
CASOIl = NO VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASOIV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO Il

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 100.00 cm
1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 11.06 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL
S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -1.94 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m
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VIGA C-D

CORTANTE DE DISENO

L = 3.36 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y o 6 85 .......................... T Cortante

Vud o 5 05 .......................... T Resistencia ltima de disefio

Vn = 5.94 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc = 10.20 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -4.26 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -62.00 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = NO VERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO 3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO 3B = NO VERIFICAR
CASOIV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = REQUIERE REFUERZO
CASO I REQUISITOS MINIMOS

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
L Conf. = 100.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
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s calculado = 11.06 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL
S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -0.82 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

VIGA D-F

CORTANTE DE DISENO

L = 3.23 m  Longitud de Viga entre cara de columnas
y o 433 ......................... r cortante

ud _ 314 ......................... T Resistencia dlfima de disefia

Vn = 3.70 T  Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Resistencia Nominal al corte por el

Vc = 10.20 T
concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -6.50 T  Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -40.61 cm NO CONSIDERAR
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VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASOIV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | NO REQUIERE REFUERZO
CASO ||

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 100.00 cm
1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 11.06 cm
sasumido = 10.00 cm
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL
S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -2.19 cm
Verificacion = OK
Zona a
- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10@0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m
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7.4.2.12. Pértico 3’.

VIGA A-B

CORTANTE DE DISENO

L = 4.59 m Longitud de Viga entre cara de columnas
y o 2 85 ......................... T Cortante

ud e 2 55 ......................... T Resictencia lima de disefio

Vn = 3.00 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc = 4.66 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -1.66 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -87.20 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = NO VERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO 3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO 3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO| = REQUIERE REFUERZO
CASO I REQUISITOS MINIMOS

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
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L Conf. = 60.00
1%estribo = 5.00
s calculado = 10.00
sasumido = 10.00
# Estribos = 6

ZONA CENTRAL

cm
cm
cm
cm

S = 10

cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -1.46
Verificacion = OK
Zona a )

reforzar

cm

cm

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@38 1@0.05m 6@0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

VIGA

B-D

CORTANTE DE DISENO

L = 4.67

y s
ug _ 209 .........................
Vn = 2.46

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Ve = 4.66

— 4 4 3

T

APORTE DE ACERO AL CORTE

Longitud de Viga entre cara de columnas
Cortante

Resistencia tltima de disefio

Fuerza cortante nominal

Resistencia Nominal al corte por el concreto

Vs = -2.20

SEPARACION DE ESTRIBOS

T

Resistencia Nominal al corte por el acero
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S = -65.72 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = NO VERIFICAR
CASO I = VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO 1l = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = REQUIERE REFUERZO
CASO Il REQUISITOS MINIMOS

CASO Il

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 60.00 cm
1° estribo = 5.00 cm
s calculado = 10.00 cm
s asumido = 10.00 cm
# Estribos = 6

ZONA CENTRAL
S = 10 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud aVc = -2.33 cm
OK

- cm

Verificaciéon

Zona a reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 6@0.10m 2@0.15m RSTO @0.20m
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VIGA

D-F

CORTANTE DE DISENO

L
\Y,
Vud
Vn

3.14 m Longitud de Viga entre cara de columnas
219 ......................... r Cortante
.......................... 1 85 T Resistencia dltima de disefia

2.18 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc =

Resistencia Nominal al corte por el

4.66 T
concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs =

-2.48 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS

S =

-58.30 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | =
CASO I

CASO Il

CASO IV

VERIFICAR
NO VERIFICAR

CASO 3A = NO VERIFICAR
NO VERIFICAR

CASO 3B = NO VERIFICAR
NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

CASO |
CASO I
CASO 1l
CASO IV

NO REQUIERE REFUERZO

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. =
1° estribo =

60.00 cm
5.00 cm
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s calculado

s asumido
# Estribos

ZONA CENTRAL

10.00 cm
10.00 cm
6

S

10 cm

ZONA TRANSITORIA

LongitudaVc =
Verificaciéon =

Zona a reforzar

-1.77 cm
OK

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@38 1@0.05m 6@0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

7.4.2.13. Portico 4.

VIGA C-D

CORTANTE DE DISENO

3.77 m Longitud de Viga entre cara de columnas
........ 490 r Corante
375 .........................  Resictoncia dlima de disefio

441 T Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Vc =

10.20 T Resistencia Nominal al corte por el concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE

Vs =

-5.78 T Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS

S =

-45.62 cm NO CONSIDERAR
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VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | _ VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO 3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO 3B = NO VERIFICAR
CASO IV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

CASO |
CASO I

CASO 1l

CASO IV

NO REQUIERE REFUERZO

ZONA DE CONFINAMIENTO

L Conf. = 100.00
1%estribo = 5.00
s calculado = 11.06
sasumido = 10.00
# Estribos = 10

ZONA CENTRAL
S = 20

ZONA TRANSITORIA

cm

Longitud a Vc = -2.04
Verificacién = OK
Zona a i

reforzar

cm

cm

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10@ .10m2@ .15m RSTO @0.20 m
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VIGA D-E

CORTANTE DE DISENO

L = 2.09 m  Longitud de Viga entre cara de columnas
y o 423 ......................... r Ccortante

ud _ 244 ......................... © Resistencia dltima de disefio

Vn = 2.87 T  Fuerza cortante nominal

APORTE DE CONCRETO AL CORTE

Resistencia Nominal al corte por el

Vc = 10.20 T
concreto

APORTE DE ACERO AL CORTE
Vs = -7.33 T  Resistencia Nominal al corte por el acero

SEPARACION DE ESTRIBOS
S = -36.01 cm NO CONSIDERAR

VERIFICACION DE REQUISITOS MINIMOS

CASO | = VERIFICAR
CASO I = NO VERIFICAR

CASO3A = NO VERIFICAR
CASO Il = NO VERIFICAR

CASO3B = NO VERIFICAR
CASOIV = NO VERIFICAR

REQUISITOS MINIMOS DE DISENO
CASO | = NO REQUIERE REFUERZO
CASO I

CASO 1l

CASO IV

ZONA DE CONFINAMIENTO
L Conf. = 100.00 cm
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1%estribo = 5.00 cm
s calculado = 11.06 cm
sasumido = 10.00 cm

# Estribos = 10
S = 20 cm

ZONA TRANSITORIA

Longitud a Vc = -1.47 cm
OK

Verificaciéon
Zona a

- cm
reforzar

DISTRIBUCION DE REFUERZO

@3/81@0.05m 10 @0.10m 2 @0.15m RSTO @0.20 m

7.5. Disefo de Columnas.

7.5.1. Disefo por flexocompresion.

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

Aa /aeeaaw 3e4r

DA I

@
e

o 3
£ &
= w

B n

Figura 67. C-01 (0.30x0.30)m.
Fuente: Etabs.
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3 Interaction Surface (ACI 312-08)

Display Options
(®) Show Design Code Data
® Include Phi
O Exclude Phi
O Exclude Phi and Increase Fy

O Shaw Fiber Model Data

Curve Data
Poirt P torf M2 tonfm M3 tonfm ~
125.9965 0 0

2 125.9966 0 21469

3 1218589 0 3534

4 1096832 0 45714

5 95,8361 0 54334

6 80.8332 0 6.136

7 63,9267 0 568

[ 42113 0 7.0628

9 334104 0 7.2118

10 212656 0 7.2887

11 483 0 6.8024
2 103209 0 54311 v
W4 Cure#l0deg  [E]M

3D Interaction Surface

-M2

Plan

Blevation

30

35 | deq
=P
MM M3 PM2

Curment Interaction Curve

350 -
300 -
250 -
200 -
150 -

100 -
50 -

0-
50 -

AW
25 00 25 50 75100125

M (tonf-m)

P (tonf)

[ Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression s postive in this fom

Done

Figura 68.Andlisis estructural-Diagrama de iteraccion-Curve #01 0deg.

3 interaction Surface (ACI 318-08)

Display Options
@® Show Design Code Data
@ Include Phi
) Exclude Phi
O Exclude Phi and Increase Fy

© Show Fiber Model Data

Curve Data
Point P tonf M2 torf-m M3 torf-m o
1259966 0 0
2 125.9966 23469 0
2 121.8589 3594 1]
4 109.6832 45714 1]
5 95.8861 54334 1]
6 80.8332 6.136 [}
7 63.9267 6.68 [
8 421136 7.0628 ]
9 33.4104 72118 [
10 21.2656 7.2887 [
11 483 6.8024 [
12 -10.3209 54311 1]

v
W4  Cuwve#7 90deg KM

Fuente: Etabs.

3D Interaction Surface

-M2

Plan

Hevation

30

Curent Interaction Curve

P (tonf)
ho_ w3
288
[

00 UL
-25 0.0 25 50 7.5 100125
M (tonf-m)

[ Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is postive in this fom

Done

Figura 69. Andlisis estructural-Diagrama de iteraccion-Curve #07 90deg.

Fuente: Etabs.

Tabla 73. Diagrama de Iteraccién - Curva #1 — 0 deg.

Point P tonf

M2 tonf-m

M3 tonf-m

[EEN

125.9966
125.9966
121.8589
109.6832
95.8861
80.8332
63.9267
42.1136
33.4104

© 00 N O 0o b~ W N

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
2.3469
3.5940
45714
5.4334
6.1360
6.6800
7.0628
7.2118
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10
11
12
13
14
15

21.2656
4.8300
-10.3209
-34.1352
-52.0644
-60.4799

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

7.2887
6.8024
5.4311
3.1111
1.1888
0.0000

Fuente: Etabs.

Tabla 74. Diagrama de Iteraccion - Curva #7 — 90 deg.

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 125.9966 0.0000 0.0000
2 125.9966 2.3469 0.0000
3 121.8589 3.5940 0.0000
4 109.6832 45714 0.0000
5 95.8861 5.4334 0.0000
6 80.8332 6.1360 0.0000
7 63.9267 6.6800 0.0000
8 42.1136 7.0628 0.0000
9 33.4104 7.2118 0.0000
10 21.2656 7.2887 0.0000
11 4.8300 6.8024 0.0000
12 -10.3209 5.4311 0.0000
13 -34.1352 3.1111 0.0000
14 -52.0644 1.1888 0.0000
15 -60.4799 0.0000 0.0000

Fuente: Etabs.

Tabla 75. Diagrama de Iteraccion - Curva #13 — 180 deg.

Point

P tonf M2 tonf-m

M3 tonf-m

1

125.9966

0.0000

0.0000
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125.9966
121.8589
109.6832
95.8861
80.8332
63.9267
42.1136
33.4104
21.2656
4.8300
-10.3209
-34.1352
-52.0644
-60.4799

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

-2.3469
-3.5940
-4.5714
-5.4334
-6.1360
-6.6800
-7.0628
-7.2118
-7.2887
-6.8024
-5.4311
-3.1111
-1.1888
0.0000

Fuente: Etabs.

Tabla 76. Diagrama de Iteraccién - Curva #19 — 270 deg.

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 125.9966 0.0000 0.0000
2 125.9966 -2.3469 0.0000
3 121.8589 -3.5940 0.0000
4 109.6832 -4.5714 0.0000
5 95.8861 -5.4334 0.0000
6 80.8332 -6.1360 0.0000
7 63.9267 -6.6800 0.0000
8 42.1136 -7.0628 0.0000
9 33.4104 -7.2118 0.0000
10 21.2656 -7.2887 0.0000
11 4.8300 -6.8024 0.0000
12 -10.3209 -5.4311 0.0000
13 -34.1352 -3.1111 0.0000
14 -52.0644 -1.1888 0.0000
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15 -60.4799 0.0000 0.0000
Fuente: Etabs.
Tabla 77. Momentos-M3.
P 0° 180°
phiPn  phiMn  phiPn phiMn
1 125.9966 0.0000 125.9966 0.0000
2 125.9966 2.3469 125.9966 -2.3469
3 121.8589 3.5940 121.8589 -3.5940
4 109.6832 4.5714 109.6832 -4.5714
5 05.8861 5.4334 95.8861 -5.4334
6 80.8332 6.1360 80.8332 -6.1360
7 63.9267 6.6800 63.9267 -6.6800
8 42.1136 7.0628 42.1136 -7.0628
9 33.4104 7.2118 33.4104 -7.2118
10 21.2656 7.2887 21.2656  -7.2887
11 4.8300 6.8024 4.8300 -6.8024
12 -10.3209 5.4311 -10.3209 -5.4311
13 -34.1352 3.1111 -34.1352 -3.1111
14 -52.0644 1.1888 -52.0644 -1.1888
15 -60.4799 0.0000 -60.4799  0.0000
Fuente: Etabs.
Tabla 78. Momentos-M2.
90° 270°
P phiPn phiMn phiPn 1phiMn
1 125.9966 0.0000 125.9966  0.0000
2 125.9966 2.3469 125.9966  -2.3469
3 121.8589 3.5940 121.8589  -3.5940
4 109.6832 45714 109.6832 -4.5714
5 95.8861 5.4334 95.8861 -5.4334
6 80.8332 6.1360 80.8332 -6.1360
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63.9267 6.6800 63.9267 -6.6800
42.1136 7.0628 42.1136 -7.0628
33.4104 7.2118 33.4104 -7.2118
10 21.2656 7.2887 21.2656 -7.2887
11 4.8300 6.8024 4.8300 -6.8024
12 -10.3209 5.4311 -10.3209  -5.4311
13 -34.1352 3.1111 -34.1352 -3.1111
14  -52.0644 1.1888 -52.0644  -1.1888
15 -60.4799 0.0000 -60.4799 0.0000
Fuente: Etabs.
Tabla 79. Demanda Columna RU
P V2 V3 T M2 M3
-32.33  -0.16 0.48 0.00 0.48 -0.15
-9.27 -0.06 0.21 0.00 0.21 -0.06
5.37 1.32 0.29 0.05 0.53 1.84
6.93 1.07 0.38 0.04 0.64 1.48
DEAD 32.3329
LIVE 9.2694

Fuente: Etabs.

Tabla 80. Combinaciones de Disefio en XX-YY.

COMBOS P M2 M3
GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 61.0240 1.0326 -0.3218
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 57.3725 1.3979 1.5656
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 46.6333 0.3339 -2.1071

SISMO XX
U4=0.9CM+SISXX 34.4692 0.9671 1.6972
U5=0.9CM-SISXX 23.7300 -0.0969 -1.9754
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 58.9368 1.5096 1.2043
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 55.4696 0.2222 -1.7458

SISMO YY
U4=0.9CM+SISYY 36.0335 1.0788 1.3359
U5=0.9CM-SISYY 22.1657 -0.2086 -1.6141
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 81. Combinaciones de Disefio en XX.

XX COMBOS P M2 M3
GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 61.0240 1.0326 -0.3218
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 57.3725 1.3979 1.5656
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 46.6333 0.3339 -2.1071
POSITIVO
U4=0.9CM+SISXX 34.4692 0.9671 1.6972
U5=0.9CM-SISXX 23.7300 -0.0969 -1.9754
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 57.3725 -1.3979 -1.5656
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 46.6333 -0.3339 2.1071
NEGATIVO
U4=0.9CM+SISXX 34.4692 -0.9671 -1.6972
U5=0.9CM-SISXX 23.7300 0.0969 1.9754
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 82. Combinaciones de Disefio en YY.
YY COMBOS P M2 M3
GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 61.0240 1.0326 -0.3218
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 58.9368 1.5096 1.2043
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 55.4696 0.2222 -1.7458
POSITIVO
U4=0.9CM+SISYY 36.0335 1.0788 1.3359
U5=0.9CM-SISYY 22.1657 -0.2086 -1.6141
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 58.9368 -1.5096 -1.2043
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 55.4696 -0.2222 1.7458
NEGATIVO
U4=0.9CM+SISYY 36.0335 -1.0788 -1.3359
U5=0.9CM-SISYY 22.1657 0.2086 1.6141

Fuente: Elaboracién propia.

156



—e— M33-0° —e— M33-180° e COMB

150.00

-10.00 10.00
-100.00
—0— M22-90° —@— M22-270° ® ComB
150.00
0.00
-10.00 -8.00 -6.08_ -4.00 -2.00 0.00 8.00 10.00

-100.00

Figura 70. Diagrama de iteraccién en X.
Fuente: Etabs.
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—e— M33-0° —e— M33-180° e ComB

150.00

-10.00 10.00
-100.00
—e— M22-90° —e— M22-270° e COomMB
150.00
0.00
-10.00 -8.00 -6.0&_-4.00 -2.00 0.00 2.00 8.00 10.00

-100.00

Figura 71. Diagrama de iteraccion en Y.
Fuente: Etabs.
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7.5.2. Disefo por corte — C-01 (0.30x0.30)m.

DISENO POR CORTE DE COLUMNAS - NORMA E.060 - PISO 1-5

MATERIAL

Resistencia a la compresion del
concreto

fy = 4200 Kg/cm? Resistencia a la fluencia del acero

f'c = 210 Kg/cm?

Para f'c entre 17 y 28 Mpa, el factor bl se debe tomar co

RNE - E.060 mo 0.85. Paraf'c mayor o igual a 56 Mpa, b1 se debe tomar

10.2.7.3 como 0.65. Para f'c entre 28 y 56 Mpa se debe interpolar
linealmente entre 0.85y 0.65.

GEOMETRIA

b = 30 cm  Ancho de columna

h = 30 cm Largo de columna

d' = 5.75 cm -

h _ 4.00 om Recubrimiento

_ Diametro y area
oo = 5B 1S9em L99EMZ el acero Principal
_ Diametro y area
e = 3/8 0.95cm 0.71 cm2 del Estribo
H = cm Altura de columna
ZONA DE CONFINAMIENTO
Longitud de confinamiento NORMA EO060 - ARTICULO 21.4.5.3
La longitud Lo no debe ser menor que el mayor entre (d), (e) y (f):
Lol=  50.00 crm (d) Unasextaparte de laluz libre del elemento;
Lo2= 30.00 cn (e) Lamayordimension de la seccién transversal del elemento;
Lo3= 50.00 cm (/) 500 mm.
Longitud de confinamiento asumida= 50.00 cm
Espaciamiento NORMA EO060 - ARTICULO 21.4.5.3
Lol= 12.70 cm El espaciamiento So no debe exceder al menor entre (a), (b) y (c):
(a)  Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro;

Lo2= 15.00 cm (b) Lamitad de la menor dimensidn de la seccion transversal del elemento;
Lo3= 10.00 cm (c) 100 mm.
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Espaciamiento asumido asumida= 10.00 cm

Cantidad de estribos= 5.00 estribos
ZONA CENTRAL
Longitud zona central EO—

Fuera de la longitud Lo, el espaciamiento del refuerzo transversal n
deberd exceder al menor de (g) y (h):

Lol= 15.88 cm

(g) Diez veces el didmetro de las barras longitudinales de la columna.
Lo2= 25.00 cm (h) 250 mm.

Longitud zona central asumida= 15.00 cm
Cantidad de estribos= 13.00 estribos

ZONA DE NUDO

Espaciamiento NORMA EO060 - ARTICULO 21.4.5.5

El refuerzo transversal del nudo debe estar de acuerdo con 11.11.2. El espaciamiento no
Lol= 10.00 cm debe exceder de 150 mm.

Cantidad de estribos= 2.00 estribos

7.6. Diseio de Placas.

7.6.1. Disefo por flexocompresion.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display

a0 /aeqaw Baer
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e
Y

Figura 72. Disefio de seccion de P-01.

Fuente: Etabs.
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A interaction Surface (ACI 318-08)

Display Optionss
@® Show Design Code Data
@ Include Phi
O Exclude Phi
(O Exclude Phi and Increase Fy

(O Show Fiber Model Data

3D Interaction Suface

Curve Data

Poirt P torf W2 torfm M3 tonfm ~ {
11415272 38545 15.5822 [
] 911.7038 205:954 198 4459
3 550.9105 3456752 295.0745
4 483052 21725 306.4861
5 4116957 299.3407 313.8613 M2
6 332.1495 277.2784 317.9642
7 2409412 255498 319.1469
8 1333167 234471 3186767 Plan %5 = oo
] 648049 2222317 3325353 hd
10 29691 202.4469 333.0822 Hevation B .,
11 867744 166.4845 3165454 L
12 -171.3033 1106759 248.9502 v
Bl om0 B ] W PM3 | PM2
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=
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O

Interaction Curve

E+3
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s
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o
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0.00 -
040

B R B
-0.200.00 0.200.40 0.60 0.80 1.00 E+3

M (tonf-m)

Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is positive in this fom.

Dore

Figura 73. Andlisis estructural-Diagrama de iteraccion-Curve #01 Odeg.

Fuente: Etabs.

3 interaction Surface (ACI 312-08)

Display Optians
@ Show Design Code Data
@® Include Phi
O Exclude Phi
O Exclude Phi and Increase Fy

(O Show Fiber Model Data

3D Interaction Surface

Curve Data
Poirt P torf M2 torim M3 torfm A

11415272 38545 155822
2 11415272 1623763 471151
3 11415272 238 4506 66.4938
4 11415272 306.2038 86.412 P
5 11415272 3669245 107.0548 M2
5 1090.7143 4212728 1285643
7 10227187 470.0635 151.415
] 943.1768 5147631 176.125 Plan I
3 939.4917 5795891 2268179 -
10 929.8066 642415 2775063 Bevation Hl
n §920.1216 708.2408 3281946 =
12 9104365 7740669 378.883 v

WA oo 0dea [N 3D MM PM3 PM2

Cument

O

Interaction Curve
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280 -
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2.00 -
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s
0.80 -
o
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-0.200.00 0.200.40 0.60 0.80 1.00 E+3

M (tonf-m)

Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is positive in this form.

Done

Figura 74. Andlisis estructural-Diagrama de iteraccion-Curve #07 90deg.

Fuente: Etabs.

Tabla 83. Curva #1 — 0 deg.

Point P tonf

M2 tonf-m

M3 tonf-m

1 1141.5272
2 911.7039
3 550.9105
4  483.0520
5 411.6957
6 332.1495
7 240.9412
8 133.3167
9 64.8049

38.5450
205.9540
345.6752
321.7250
299.3407
277.2784
255.4980
234.4710
222.2317

15.5822
198.4459
295.0745
306.4861
313.8613
317.9642
319.1469
318.6767
332.5353
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10 -2.9691 202.4469 339.0922
11 -86.7744  166.4845 316.5454
12 -171.3033 110.6759 248.9602
13 -255.0546  55.3808 170.4974
14 -338.1268 0.5340 81.0359
15 -423.3592 -55.7389 -22.5330
Fuente: Etabs.
Tabla 84. Curva #7 — 90 deg.
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1141.5272 38.5450 15.5822
2 1141.5272  163.3763 47.1151
3 1141.5272  238.4906 66.4938
4 1141.5272  306.2038 86.4120
5 1141.5272  366.9245 107.0548
6 1090.7143  421.2728 128.5643
7 1022.7187  470.0635 151.4150
8 949.1768 514.7631 176.1295
9 939.4917 579.5891 226.8179
10 929.8066 644.4150 277.5063
11 920.1216 709.2409 328.1946
12 910.4365 774.0669 378.8830
13 783.3737 727.0969 402.4418
14 404.3239 515.8039 303.1774
15 -423.3592  -55.7389 -22.5330
Fuente: Etabs.
Tabla 85. Curva #13 — 180 deg.
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1141.5272 38.5450 15.5822
2 11415272 -15.8924 -70.7664
3 11415272 -45.5924 -117.5633
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4  1141.5272 -76.3122 -160.8560
5 11415272  -108.5542 -201.0301
6 11415272  -142.8164 -238.6426
7 1096.3578  -179.6948 -274.5376
8 1034.0028 -220.8635 -310.0007
9 1013.1245  -287.0488 -344.0461
10 992.2461 -353.2341 -378.0914
11 971.3678 -419.4195 -412.1368
12 950.4894 -485.6048 -446.1822
13 929.6111 -551.7901 -480.2275
14  311.8224 -334.2942 -309.3201
15 -423.3592 -55.7389 -22.5330
Fuente: Etabs.
Tabla 86. Curva #19 — 270 deg.
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1141.5272  38.5450 15.5822
2 907.0428 -300.5476 -169.0962
3 701.1849 -413.8496 -225.7048
4 621.9061 -445.3229 -214.2512
5 536.6541 -470.9238 -203.9031
6 443.0549 -491.3030 -194.9290
7 337.9790 -507.9210 -187.8931
8 216.6445 -523.3061 -183.7609
9 147.0276 -557.1409 -181.5695
10 75.5657  -581.6259 -175.9378
11 -17.0897  -560.4192 -159.0645
12 -117.6077 -464.0790 -125.2843
13 -217.7819 -349.4912 -91.6196
14 -315.7098 -219.5732 -58.7098
15 -423.3592  -55.7389 -22.5330

Fuente: Etabs.
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Tabla 87. Momentos-M3.

0° 180°

P phiPn phiMn phiPn phiMn

1 1141.5272 15.5822 1141.5272  15.5822

2 911.7039 198.4459 1141.5272 -70.7664
3 550.9105 295.0745 1141.5272 -117.5633
4 483.0520 306.4861 1141.5272 -160.8560
5 411.6957 313.8613 1141.5272 -201.0301
6 332.1495 317.9642 1141.5272 -238.6426
7 240.9412 319.1469 1096.3578 -274.5376
8 133.3167 318.6767 1034.0028 -310.0007
9 64.8049 332.5353 1013.1245 -344.0461
10 -2.9691  339.0922 992.2461 -378.0914
11 -86.7744 316.5454 971.3678 -412.1368
12 -171.3033 248.9602 950.4894 -446.1822
13 -255.0546 170.4974 929.6111 -480.2275
14 -338.1268 81.0359  311.8224 -309.3201
15 -423.3592 -22.5330 -423.3592 -22.5330

Fuente: Etabs.
Tabla 88. Momentos-M2.
90° 270°

P phiPn phiMn phiPn phiMn
1 1141.5272 38.5450  1141.5272 38.5450
2 1141.5272 163.3763  907.0428 -300.5476
3 1141.5272 238.4906  701.1849 -413.8496
4 1141.5272 306.2038 621.9061 -445.3229
5 1141.5272 366.9245  536.6541 -470.9238
6 1090.7143 421.2728  443.0549 -491.3030
7 1022.7187 470.0635  337.9790 -507.9210
8 949.1768 514.7631  216.6445 -523.3061
9 039.4917 579.5891  147.0276 -557.1409
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10 929.8066 644.4150 75.5657 -581.6259

11 920.1216 709.2409 -17.0897 -560.4192

12 910.4365 774.0669 -117.6077  -464.0790

13 783.3737 727.0969  -217.7819  -349.4912

14 404.3239 515.8039 -315.7098  -219.5732

15 -423.3592 -55.7389  -423.3592 -55.7389

Fuente: Etabs.
Tabla 89. Demanda columna RU.

P V2 V3 T M2 M3
-44.08 -0.41 -1.62 0.42 3.66 -10.86
-7.43 -0.14 -0.72 0.19 0.93 -3.14
8.93 18.93 22.67 13.24 112.24 95.83

7.04 19.02 22.22 16.00 114.14 106.80
DEAD 44.077
LIVE 7.4259

Fuente: Etabs.

Tabla 90. Combinaciones de disefo.

COMBINACIONES DE DISENO

COMBOS
P M2 M3

GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 74.3318 6.7006 -20.5375

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 73.3086 117.9776  78.3312

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 55.4486 -106.5084 -113.3244
SISMO XX

U4=0.9CM+SISXX 48.5993 115.5384  86.0540

U5=0.9CM-SISXX 30.7393 -108.9476 -105.6016

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 71.4196 119.8786  89.3001

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 70.2134 -108.4094 -124.2933
SISMO YY

U4=0.9CM+SISYY 46.7103 117.4394  97.0229

U5=0.9CM-SISYY 32.6283 -110.8486 -116.5705

Fuente: Etabs.

165



Tabla 91. Combinaciones de disefio en XX.

COMBINACIONES DE DISENO

XX COMBOS
P M2 M3
GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 74.3318 6.7006 -20.5375
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 73.3086 117.9776 78.3312
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 55.4486 -106.5084 -113.3244
POSITIVO
U4=0.9CM+SISXX 48.5993 115.5384 86.0540
U5=0.9CM-SISXX 30.7393 -108.9476 -105.6016
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 73.3086 -117.9776 -78.3312
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 55.4486 106.5084 113.3244
NEGATIVO
U4=0.9CM+SISXX 48.5993 -115.5384 -86.0540
U5=0.9CM-SISXX 30.7393 108.9476 105.6016
Fuente: Etabs.
Tabla 92. Combinaciones de disefio en YY.
COMBINACIONES DE DISENO
YY COMBOS
P M2 M3
GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 74.3318 6.7006 -20.5375
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 71.4196 119.8786 89.3001
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 70.2134 -108.4094 -124.2933
POSITIVO
U4=0.9CM+SISYY 46.7103 117.4394 97.0229
U5=0.9CM-SISYY 32.6283 -110.8486 -116.5705
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 71.4196 -119.8786 -89.3001
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 70.2134 108.4094 124.2933
NEGATIVO
U4=0.9CM+SISYY 46.7103 -117.4394 -97.0229
U5=0.9CM-SISYY 32.6283 110.8486 116.5705

Fuente: Etabs.
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Figura 75. Diagrama de iteraccion en X.

Fuente: Etabs.
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Figura 77. Disefio de seccion de P-02.

Fuente: Etabs.
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Tabla 93. Curva #1 — 0 deg.

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 322.3345 -0.1867 3.4483
2 322.3345 -0.5379 21.4552
3 322.3345 -0.7521 32.0335
4 306.1980 -0.9741 41.1100
5 278.1863 -1.2015 48.5409
6 248.8581 -1.4398 54.5378
7 217.0459 -1.6825 59.0676
8 181.9759 -1.9461 62.4421
9 167.0891 -2.4161 69.9260
10 149.3131 -3.0112 76.6741
11 116.7829 -3.3576 76.5891
12 64.5095 -2.7022 64.2232
13 7.4212 -1.8328 46.6225
14 -62.3464 -0.6542 20.2011
15 -117.0578 0.2699 -4.9865

Fuente: Etabs.

Tabla 94. Curva #7 — 90 deg.

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 322.3345  -0.1867 3.4483
2 322.3345 2.5299 -1.3705
3 322.3345 4.0445 -4.7420
4 322.3345 7.5314 -4.4106
5 286.4886  10.3592 -4.3565
6 247.7927 12.4565 -4.6612
7 204.1903  13.8914 -4.7949
8 152.8506  14.6833 -5.5182
9 129.4552  16.1161 -5.3898
10 102.3359 17.3286 -6.6881
11 66.3392 16.7027 -8.7040
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12
13
14
15

22.0234 13.4695
-41.4927 8.3067
-87.7965 3.9111
-117.0578 0.2699

-7.8057
-6.5182
-5.5797
-4.9865

Fuente: Etabs.

Tabla 95. Curva #13 — 180 deg.

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 322.3345 -0.1867 3.4483
2 322.3345 0.6323 -18.4094
3 313.6218 1.1320 -30.0928
4 280.0085 1.6504 -40.0815
5 246.3592 2.0527 -47.9630
6 214.4616 1.9543 -53.6953
7 179.5908 1.8754 -58.1755
8 140.5086 1.8265 -61.7630
9 118.3371 1.9096 -68.8572
10 94.4069 1.8881 -74.3688
11 60.2506 1.7113 -73.2874
12 17.3781 1.3616 -61.8079
13 -26.3662 1.0053 -46.7042
14 -74.8530 0.6121 -26.1773
15 -117.0578 0.2699 -4.9865

Fuente: Etabs.
Tabla 96. Curva #19 — 270 deg.

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 322.3345 -0.1867 3.4483
2 322.3345 -5.4683 3.5851
3 308.4422 -8.6179 4.1715
4 271.3181 -10.9100 4.7175
5 230.7527 -12.5841 5.2800
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6 187.3805 -13.5578 5.8226

7 139.9039 -13.8424 6.3932

8 84.1992 -13.4809 6.4642

9 60.9495 -13.2774 6.5235

10 26.3726 -12.4359 6.5051

11 -22.9140 -9.8102 6.8248

12 -74.1284 -5.2078 8.9508

13 -95.2243 -2.7819 2.7585

14 -108.6974 -1.0528 -2.0208

15 -117.0578 0.2699 -4.9865

Fuente: Etabs.
Tabla 97. Momentos — M3.
0° 180°

P phiPn phiMn phiPn phiMn
1 322.3345  3.4483  322.3345 3.4483
2 322.3345 21.4552 322.3345 -18.4094
3 322.3345 32.0335 313.6218 -30.0928
4 306.1980 41.1100 280.0085 -40.0815
5 278.1863 48.5409 246.3592 -47.9630
6 248.8581 54.5378 214.4616 -53.6953
7 217.0459 59.0676 179.5908 -58.1755
8 181.9759 62.4421 140.5086 -61.7630
9 167.0891 69.9260 118.3371 -68.8572
10 149.3131 76.6741  94.4069 -74.3688
11 116.7829 76.5891 60.2506 -73.2874
12 64.5095 64.2232 17.3781 -61.8079
13 7.4212 46.6225 -26.3662 -46.7042
14 -62.3464  20.2011 -74.8530 -26.1773
15 -117.0578 -4.9865 -117.0578 -4.9865

Fuente: Etabs.
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Tabla 98. Momentos — M2.

90° 270°
P phiPn phiMn phiPn phiMn
1 322.3345 -0.1867 322.3345  -0.1867
2 322.3345 2.5299 322.3345  -5.4683
3 322.3345 4.0445 308.4422 -8.6179
4 322.3345 7.5314 271.3181 -10.9100
5 286.4886 10.3592 230.7527 -12.5841
6 247.7927 12.4565 187.3805 -13.5578
7 204.1903 13.8914 139.9039 -13.8424
8 152.8506 14.6833 84.1992  -13.4809
9 129.4552 16.1161 60.9495  -13.2774
10 102.3359 17.3286 26.3726  -12.4359
11 66.3392 16.7027 -22.9140 -9.8102
12 22.0234 13.4695 -74.1284 -5.2078
13 -41.4927 8.3067 -95.2243 -2.7819
14 -87.7965 3.9111 -108.6974  -1.0528
15 -117.0578 0.2699 -117.0578  0.2699
Fuente: Etabs.
Tabla 99. Demanda columna RU.
P V2 V3 T M2 M3

-44.35 1.20 0.34 0.03 0.36 1.73

-10.36 0.68 0.14 0.02 0.14 0.99

26.47 8.14 0.33 0.24 1.01 18.37

19.75 6.18 0.33 0.20 0.97 13.99

DEAD  44.3487
LIVE 10.358

Fuente: Etabs.
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Tabla 100. Combinaciones de disefio.

COMBINACIONES DE

COMBOS DISENO
P M2 M3

GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 79.6968 0.7419 4.1084

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 94.8577 1.6360 21.7703

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 41.9091 -0.3875 -14.9641
SISMO XX

U4=0.9CM+SISXX 66.3881 1.3330 19.9266

U5=0.9CM-SISXX 13.4395 -0.6904 -16.8078

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 88.1343 1.5952 17.3897

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 62.3092 -0.3467 -10.5835
SISMO YY

U4=0.9CM+SISYY 59.6647 1.2922 15.5460

U5=0.9CM-SISYY 20.1629 -0.6496 -12.4272

Fuente: Etabs.

Tabla 101. Combinaciones de disefio XX.

COMBINACIONES DE

XX COMBOS DISENO
P M2 M3
GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 79.6968 0.7419 4.1084
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 94.8577 1.6360 21.7703
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 41.9091 -0.3875 -14.9641
POSITIVO
U4=0.9CM+SISXX 66.3881 1.3330 19.9266
U5=0.9CM-SISXX 13.4395 -0.6904 -16.8078
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 94.8577 -1.6360 -21.7703
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 41.9091 0.3875 14.9641
NEGATIVO
U4=0.9CM+SISXX 66.3881 -1.3330 -19.9266
U5=0.9CM-SISXX 13.4395 0.6904 16.8078

Fuente: Etabs.
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Tabla 102. Combinaciones de disefio YY.

COMBINACIONES DE

YY COMBOS DISENO
P M2 M3
GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 79.6968 0.7419 4.1084
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 88.1343 1.5952 17.3897
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 62.3092 -0.3467 -10.5835
POSITIVO
U4=0.9CM+SISYY 59.6647 1.2922 15.5460
U5=0.9CM-SISYY 20.1629 -0.6496 -12.4272
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 88.1343 -1.5952 -17.3897
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 62.3092 0.3467 10.5835
NEGATIVO
U4=0.9CM+SISYY 59.6647 -1.2922 -15.5460
U5=0.9CM-SISYY 20.1629 0.6496 12.4272

Fuente: Etabs.
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Fuente: Etabs.
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Fuente: Etabs.

178



Tabla 103. Curva #1 — 0 deg.

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1022.2644 -19.7694 5.9514
2 1022.2644 20.8771 64.1015
3 1022.2644 43.5078 96.1024
4 1022.2644 66.9000 125.6484
5 1022.2644 91.5756 153.2863
6 1022.2644 117.6006 178.7451
7 1005.8662 145.6775 202.9542
8 954.9569 176.6481 226.8430
9 909.1344 212.3579 244.2333
10 863.3119 248.0677 261.6237
11 817.4895 283.7775 279.0141
12 771.6670 319.4874 296.4045
13 725.8445 355.1972 313.7948
14 159.5714 203.7549 185.6397
15 -438.4791 28.5881 -8.6061
Fuente: Etabs.
Tabla 104. Curva #7 — 90 deg.
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1022.2644 -19.7694 5.9514
2 857.0189 230.2638 114.1664
3 657.7901 331.7027 163.6329
4 584.3672 358.9117 154.2530
5 504.9683 381.3907 145.3119
6 417.7102 399.7173 137.0054
7 318.9166 415.4471 129.4192
8 203.4105 429.8335 122.8679
9 133.0684 460.5227 118.7894
10 60.0785 481.5415 111.5922
11 -34.0779 462.9280 96.2756

179



12 -134.0230  381.5668 70.3580
13 -234.5942 282.3744 44.2758
14 -334.7002 166.7732 18.3115
15 -438.4791 28.5881 -8.6061
Fuente: Etabs.
Tabla 105. Curva #13 — 180 deg.
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1022.2644 -19.7694 5.9514
2 833.0325 -130.3527 -121.2425
3 544.5190 -222.6447 -185.1604
4 399.6434 -242.3664 -207.1146
5 330.4222 -226.3655 -214.4584
6 252.1693 -210.9665 -220.1899
7 161.0525 -196.2554 -224.7717
8 50.5487 -182.1541 -228.8577
9 -25.1714 -175.6661 -242.3335
10 -89.6850 -162.9838 -249.7022
11 -166.2577 -137.0138 -235.9835
12 -233.9673 -95.8232 -191.0766
13 -301.3886 -54.8087 -138.7874
14 -370.7871 -12.5913 -76.7748
15 -438.4791 28.5881 -8.6061
Fuente: Etabs.
Tabla 106. Curva #19 — 270 deg.
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1022.2644 -19.7694 5.9514
2 1022.2644 -129.9071 -19.3110
3 1022.2644 -190.5405 -33.3344
4 1022.2644 -245.0680 -47.7256
5 1012.3274 -294.8740 -62.9053
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6 950.6360 -340.0881 -78.9038

7 884.0241 -381.5405 -96.1788

8 810.9768 -420.8432 -115.1222

9 787.4271 -473.5046 -151.6904

10 763.8773 -526.1660 -188.2585

11 740.3275 -578.8274 -224.8266

12 716.7777 -631.4888 -261.3947

13 590.7004 -586.7447 -280.3923

14 212.2614 -389.3482 -197.8869

15 -438.4791 28.5881 -8.6061

Fuente: Etabs.
Tabla 107. Momentos — M3.
0° 180°

P phiPn phiMn phiPn phiMn
1 1022.2644 5.9514 1141.5272 15.5822
2 1022.2644  64.1015 1141.5272 -70.7664
3 1022.2644  96.1024 11415272 -117.5633
4 1022.2644 125.6484 1141.5272 -160.8560
5 1022.2644 153.2863 1141.5272 -201.0301
6 1022.2644 178.7451 1141.5272 -238.6426
7 1005.8662 202.9542 1096.3578 -274.5376
8 954.9569  226.8430 1034.0028 -310.0007
9 909.1344  244.2333 1013.1245 -344.0461
10 863.3119 261.6237 992.2461  -378.0914
11 817.4895 279.0141 971.3678 -412.1368
12 771.6670 296.4045  950.4894  -446.1822
13 725.8445  313.7948 929.6111  -480.2275
14 159.5714  185.6397 311.8224  -309.3201
15 -438.4791 -8.6061 -423.3592  -22.5330

Fuente: Etabs.
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Tabla 108. Momentos-M2.

90° 270°

P phiPn phiMn phiPn phiMn
1 1022.2644  -19.7694 1022.2644  -19.7694
2 857.0189 230.2638 1022.2644 -129.9071
3 657.7901  331.7027 1022.2644 -190.5405
4 584.3672  358.9117 1022.2644 -245.0680
5 504.9683  381.3907 1012.3274 -294.8740
6 417.7102  399.7173 950.6360 -340.0881
7 318.9166 415.4471 884.0241  -381.5405
8 203.4105 429.8335 810.9768 -420.8432
9 133.0684  460.5227 787.4271 -473.5046
10 60.0785 481.5415 763.8773 -526.1660
11 -34.0779  462.9280 740.3275 -578.8274
12 -134.0230 381.5668 716.7777 -631.4888
13 -234.5942  282.3744 590.7004  -586.7447
14 -334.7002 166.7732 212.2614  -389.3482
15 -438.4791  28.5881 -438.4791 28.5881

Fuente: Etabs.

Tabla 109. Demanda columna RU.

P V2 V3 T M2 M3
-57.13  -0.90 -0.95 0.32 0.78 -1.44
-5.57 -0.26 -0.20 0.05 -0.20 -0.24
24.30 30.99 14.57 11.47 20991 72.25
22.10 35.48 15.48 1480 238.33 89.62

DEAD 57.1316
LIVE 5.5694

Fuente: Etabs.
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Tabla 110. Combinaciones de disefio.

COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3

COMBOS

GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 89.4522  0.7403 -2.4308
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 102.6773 210.6279 70.1403
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 54.0753 -209.1961 -74.3505

SISMO XX
U4=0.9CM+SISXX 75.7194 210.6118 70.9489
U5=0.9CM-SISXX 27.1174 -209.2123 -73.5419
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 100.4725 239.0432 87.5174
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 71.9553 -237.6114 -91.7276

SISMO YY
U4=0.9CM+SISYY 73.5146 239.0271 88.3260

U5=0.9CM-SISYY 29.3222 -237.6276 -90.9190

Fuente: Etabs.

Tabla 111. Combinaciones de disefio XX.

COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3

XX COMBOS

GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 89.4522  0.7403 -2.4308
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 102.6773 210.6279 70.1403
POSITIVO U3=1.25(CM+CV)-SISXX 54.0753 -209.1961 -74.3505
U4=0.9CM+SISXX 75.7194 210.6118 70.9489
U5=0.9CM-SISXX 27.1174 -209.2123 -73.5419
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 102.6773 -210.6279 -70.1403
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 54.0753 209.1961 74.3505
U4=0.9CM+SISXX 75.7194 -210.6118 -70.9489

U5=0.9CM-SISXX 27.1174 209.2123 73.5419

NEGATIVO

Fuente: Etabs.
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Tabla 112. Combinaciones de disefio YY.

COMBINACIONES DE DISENO

YY COMBOS
P M2 M3
GRAVEDAD U1=1.4CM+1.7CV 89.4522  0.7403 -2.4308
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 100.4725 239.0432 87.5174
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 71.9553 -237.6114 -91.7276
POSITIVO
U4=0.9CM+SISYY 73.5146 239.0271 88.3260
U5=0.9CM-SISYY 29.3222 -237.6276 -90.9190
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 100.4725 -239.0432 -87.5174
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 71.9553 237.6114 91.7276
NEGATIVO
U4=0.9CM+SISYY 73.5146 -239.0271 -88.3260
U5=0.9CM-SISYY 29.3222 237.6276 90.9190

Fuente: Etabs.
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Figura 82. Diagrama de iteraccion en X.
Fuente: Etabs.
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Figura 83. Diagrama de iteraccion en Y.
Fuente: Etabs.
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7.6.2. Disefo por corte.
P-01

Realizamos el disefio por corte

Vn <
Vn S2.6ﬁ’c *b*xLm
Vn =
v <Vu
n__
[0) —
Vc=0.53,/fc xb*xLm
Ve =
Vs=V, -V, Vs =

Calculamos el refuerzo horizontal

136.58 T

3411 T

OK

27.84T

6.27T

Vs - ;
— Utilizar cuantia
Pr= acxfy 00004 minima
Ash = 6.25 cm2
Refuerzo Horizontal: @ 3/8"
Separacion (doble malla): 0.227 m
@ 3/8" @ 20 cm
Calculamos el refuerzo vertical
Hy,
p, = 0.0025 + 0.5 (2.5 - —) (pp, — 0.0025)
L,
Py = 0.0025
Asv = 6.25 cm2
Refuerzo Vertical: @ 3/8"
Separacion (doble malla): 0.227 m
@ 3/8" @ 20 cm
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P-02

Realizamos el disefio por corte

Vn <2.6,/fc *b*xLm

Vn < 7065T
Vu
Vn <o~ Vn = 6.81T
— OK
Vc=0.53,/fc xbxLm Ve = 1440 T
Vs=V, — V. Vs = 759 T
Calculamos el refuerzo horizontal
Vs UtiIizqr
Pn = Acef -0.0010 cuantia
y minima
Ash = 6.25 cm2
Refuerzo Horizontal: @ 3/8"
Separacion (doble malla): 0.227 m

@ 3/8" @20cm

Calculamos el refuerzo vertical

Hy,
p, =0.0025+0.5 (2. 5 — L—) (pn — 0.0025)
m

Py = 0.0025
Asv = 6.25 cm2
Refuerzo Vertical: @ 3/8"
Separacion (doble malla): 0.227 m

@ 3/8" @20cm
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P-03

Realizamos el disefio por corte

Vn <2.6/fc «b+Lm Vn < 174.26 T
V =
vn < /¥ vn 4344 T
0]
— OK
Vc=0.53,/fc xb*xLm
Vc = 35.52T
Vs=Vn = Ve Vs = 7.92T

Calculamos el refuerzo horizontal

pp = Vs 0.0004 UtJIl_zar cuantia
Ac+ fy minima

Ash = 6.25 cm2
Refuerzo Horizontal: @ 3/8"

Separacion (doble malla): 0.227 m
@ 3/8" @20cm

Calculamos el refuerzo vertical

H,,
p, = 0.0025 + 0.5 (2.5 - L—) (pp, — 0.0025)

m

Py = 0.0025
Asv = 6.25 cm2
Refuerzo Vertical: @ 3/8"

Separacion (doble malla):  0.227 m

@ 3/8" @20cm
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Conclusiones

Los elementos considerados en la estructura cumplen con los requisitos de
esfuerzo y deformacion solicitados.

La columna mas esforzada de la estructura con el refuerzo considerado si
tiene una seccion y refuerzo suficientes (trabajando a flexo-compresién), si
cumplié con los lineamientos dispuestos en la Norma de concreto armado
E.060.

La cuantia longitudinal de acero de la viga en estudio si cumple con los
requerimientos de la norma de concreto armado E.060. En conclusion, el
refuerzo por corte suministrado en la viga mas critica de la estructura si
cumple con la Norma de concreto armado E.060.

Se verificd que el refuerzo colocado en la cimentacion si cumple de acuerdo
con la Norma de concreto armado E.060.

Los aceros de refuerzo propuestos para la evaluacién de este informe son
los aceros asumidos de acuerdo con la norma. La presente evaluacion solo
corresponde a la super estructura.

Este modelo matematico es una aproximacion del real considerando que la
estructura de cimentacion de la edificacion presenta suficiente profundidad y
dimensiones adecuadas para considerarlo empotrado al suelo con un buen
comportamiento sismico.

Cualquier variacion en las normas actuales o anomalias respecto a la calidad
de los materiales descrita en el presente informe dejan sin validez las

conclusiones aqui presentadas.
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Anexo 06: fotos
> ENSAYO 01: CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO FINO

Imagen 01: Peso de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen N°02: Introducir al horno a 100°C durante 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia.
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ImagenN°03: Pasado las 24 horas, se retira del horno y se deja enfriar por unos

10 min. Para luego pesar y registrar valor.

Fuente: Elaboracioén propia.

> ENSAYO N°02: ANALISIS GRANULOMETRICO.
AGREGADO FINO

Imagen N°04: Peso de tara + peso de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen N°05: Colocacién del agregado fino en el orden de juego de tamices
desde la malla N°1/2” a la N°200.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen N°06: Colocacién del juego de tamices en el tamizador de vibrador

eléctrico durante 5 a 10 min.

Tg———

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen N°07: Anotacion del peso de cada malla previamente tamizada

incluyendo el fondo, para realizar los calculos correspondientes y determinar el

modulo de fineza del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

> ENSAYO 03: ANALISIS GRANULOMETRICO.
LIMITE LIQUIDO

Imagen N°08: Se pasa la muestra por el tamiz N°04 (0,4 mm)
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Imagen N°09: Se coloca una muestra de suelo himedo en la cuchara de

Casagrande.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen N°10: Se realiza la hendidura longitudinal con la espatula normalizada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen N°11: La leva deja caer la cuchara repetidas veces desde una altura

de 01 cm, anotando el nUmero de golpes necesario para que la ranura se cierre

en una longitud de 12 mm.

Fuente: Elaboracién propia.

LIMITE PLASTICO
Imagen N°12: Con varias muestras de suelo se fabrica cilindros de 3 mm de
didmetro hasta que se resquebrajen en toda su longitud y entonces se les haya su

contenido de humedad.

i

|

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen N°13: Entonces se les haya su contenido de humedad.

-~

Fuente: Elaboracion propia.
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