UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio estructural mediante el Software “Autodesk Robot Structural Analysis” para la

ampliacién del Hotel Cielo, Tarapoto 2019

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
AUTORES:
Jimy Pooll Atto Valles (ORCID: 0000-0003-0567—6555)

Kevin Alejandro Estrella Lopez (ORCID: 0000-0002-5682-6632)

ASESORA:
Mg. Lyta Victoria Torres Bardales (ORCID: 0000-0001-8136-4962)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural

TARAPOTO - PERU

2019



Dedicatoria

Dedico esta tesis a Dios, a mi madre Jessica
Marisol Valles Angulo, a mis hermanos Jean
y Cass, siempre me impulsaron a seguir
adelante; a Jane Suny Navarro Pinedo por su

apoyo incondicional.

Jimy Pooll Atto Valles

Dedicado a Janeth LOpez Reategui y César

Estrella Macedo, mis padres. A mis
hermanos Diana, Renzo, Ani, Karla y César.

A Teolinda Reétegui Valles, mi abuelita.
En memoria de Victor Saul Lopez Reategui.

Kevin Alejandro Estrella Lopez



Agradecimiento

Agradezco a Dios por permitirme vida,
siendo El quien canaliza mis éxitos dia a
dia y llegar en donde estoy, logrando asi
mis metas y objetivos. A mi madre Jessica
Valles que luché constantemente para
brindarme su apoyo, también a las personas
de mi alrededor, sean buenas o malas, se
convirtieron en una motivacion constante.
A mis queridos docentes por sus consejos
en la linea del analisis estructural para
lograr mis objetivos en mi tesis con su
experienciay asi formarme para alcanzar el

éxito en mi carrera.

Jimy Pooll Atto Valles

Especial agradecimiento a mis padres que
siempre apoyaron incondicionalmente la idea
de convertirme en profesional, muchas gracias

por tanto, perdon por tan poco.

A Brigitte Lopez Guzméan, por haber hecho
posible que el Hotel Cielo se convierta en

objeto de estudio de esta investigacion.

A la ingeniera Lyta Torres Bardales y al
ingeniero Orlando Mego Chavez por su
dedicacién y apoyo al crecimiento y desarrollo
de nuestro trabajo de investigacion

A los amigos que conoci en la Universidad, por
aportar alegria y compafierismo a un largo

camino de esfuerzo y sacrificio.

Kevin Alejandro Estrella Lopez



Pagina del jurado



Declaratoria de autenticidad

Yo JIMY POOLL ATTO VALLES, identificado con DNI N° 44307157, estudiante de la
escuela académico profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, con la
tesis titulada: “Disefno estructural mediante el Software Autodesk Robot Structural Analysis

para la ampliacion del Hotel Cielo, Tarapoto 2019”;

Declaro bajo juramento que:

La Tesis es de mi autoria

He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

La tesis no ha sido auto plagiada, es decir, no ha sido publicada ni presentada anteriormente

para obtener algin grado académico previo o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados y por tanto los resultados que se presenten en la tesis se constituirdn en aportes a

la realidad investigada.

De identificarse la falta de fraude (datos falsos), plagio (informacion sin citar a autores),
autoplagio (presentar como nuevo alglin trabajo de investigacion propio que va ha sido
publicado), pirateria (uso ilegal de informacion ajena) o falsificacion (presentar falsamente
las ideas de otros), asumo las consecuencias y sanciones que de mi accidén se deriven,

sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad César Vallejo.

Tarapoto, 10 de diciembre del 2019

/ Jimy Pooll Atto Valles
DNIT N° 44307157



Declaratoria de autenticidad

Yo KEVIN ALEJANDRO ESTRELLA LOPEZ, identificado con DNI N° 71838351,
estudiante de la escuela académico profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, con la tesis titulada: “Disefio estructural mediante el Software Autodesk Robot

Structural Analysis para la ampliacion del Hotel Cielo, Tarapoto 20197

Declaro bajo juramento que:

La Tesis es de mi autoria

He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

La tesis no ha sido auto plagiada, es decir, no ha sido publicada ni presentada anteriormente

para obtener algiin grado académico previo o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados y por tanto los resultados que se presenten en la tesis se constituiran en aportes a

la realidad investigada.

De identificarse la falta de fraude (datos falsos), plagio (informacidn sin citar a autores),
autoplagio (presentar como nuevo alglin trabajo de investigacion propio que ya ha sido
publicado), pirateria (uso ilegal de informacion ajena) o falsificacion (presentar falsamente
las ideas de otros), asumo las consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven,

sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad César Vallejo.

Tarapoto, 10 de diciembre del 2019

_-/ -
Kevin j 0 Estrella Lopez

DNI N° 71838351

Vi



DIBUICAIONIA . ...ttt b bbbt bbbt e bbbttt be b b ii
AGIAJECIMIBNTO ...ttt ettt eb et b e sb ettt b et e st e e b e ebe e e et e nresaeeneenee iii
oo 1o L1 o (=] U = (o PRSP iv
Declaratoria de autentiCIdad ............coveiriririiieiicie et v
TAICE 1.vovete ettt bbbt bbbttt vii
TNAICE A8 TADIAS. ........cveeeceeceeet ettt sttt s s s s nsenanes viii
INAICE A8 FIGUIAS.......cveeeeeceieeeccecee ettt sttt s et st a s snsesaes xiii
RESUMEN......eiiei et sttt sr e r e et r e r e et san e s enesmeesrne e Xiv
AADSITACT ...ttt bbbt b ettt n et XV
I, INTRODUCCION ....coouiiiieiieeieee ettt sttt sasaee 1
I, IMETODO. ...ttt sttt 13

2.1. Disefio de INVESHIGACION.........ccuerierieieieiese ettt esaestesse e aeneeas 13

2.2. Variables, operacionalizacion de variables ............cccooveveeiievieciieceee e, 13

2.3. PODIACION Y MUESEIA ....veeveeieeiecie ettt ettt e e e e sraesre e s reesreesreenreenes 15

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad....................... 15

2.5. Métodos de andlisis e daAtOS .........ccerueruerieiririeieieese e 17

2.6. ASPECLOS BLICOS ... ueeiteeireetieiiete et etteeteeteste s e e steesteeste e te e beesteebeesseensesasesssesseesaeesseeseenes 17
HI. RESULTADOS.....ccceeeee ettt sttt sttt e st sat e st e s e sateesabeesabeesanees 18
IV, DISCUSION ...ttt sttt et 30
V. CONCLUSIONES ..ottt sttt sttt e b e st e e s bt e sbe e sabe e sabeesbeesateas 33
VI. RECOMENDACIONES ...ttt sttt sttt st st e s e saeeas 34
REFERENCIAS . ...ttt bbbt e be e e bt e be e e s bt e e bt e e sateesbe e e st e e anneesbeeennee 35
ANEXOS ..ttt ettt h e bt e bt e bttt ekt e bt e bt e bt e abesateshaesatenatesaeen 41
ANEXO 1. MAtriz de CONSISTENCIA .....veviruiriieiieierieeitetest ettt sttt sttt et b nae 42
ANEXO0 2. Panel FOtOGIAfiCO. ... ..eoviieieiiititeee et 44
Anexo 3. Estudio de mecaniCa de SUBIODS............ccerueieiririeieieereee et 58
Anexo 4. Resultados de ensay0s de UItrasonido ............ccveieeriereerienieseece et 67
Anexo 5. Datos para el MOAelamIBNTO.........cueecvieiirieeierie st esnaeseeens 75
ANEXO 6. ANALISIS STSIMICO .....etiteieiieiirt ittt sttt s b et be b s 79
Anexo 7. Memoria de célculo de elementos eStrUCLUIAlES ...........ccveererierieinenereeeee e 178
AANEXO0 8. PIANOS ...ttt 232
Anexo 9. Actas correspondientes a 1a teSIS......cvecuveuiecieie et 238

vii



indice de tablas

Tabla 1. Lista de instrumentos de recolecCion de datos. ..........coveveeierereneeiieneneseeee e 16
Tabla 2. Resumen de datos gENEIAIES .........ccuieveiieeeieceeree sttt ettt te e e e r e ere b e e saesrnesenesrnesreens 18
Tabla 3. Resumen de resultados de ensayos de mecanica de SUEIOS ..........ccvvevveevieecieeiecieeiecie e 20
Tabla 4. Resumen de la resistencia a los esfuerzos de compresion de los elementos estructurales.21
Tabla 5. Metrado de cargas N0 EStIUCIUIAIES. .........ccveeeerierieseec ettt 76
Tabla 6. Mddulo de concreto para f'c=240 KG/CM2 .......ocuveiieiieieeceeceeeee e 78
Tabla 7. Médulo de concreto para f'e=180 KG/CM2 .......ocuveiuiiiieieeieeceeeee e 78
Tabla 8. Analisis MOdal PAra 0% ........cceviriirieiiirieeeeeee ettt 83
Tabla 9. Fuerzas laterales por SISm0 Para 0° ........coeevereririenienieneeieniesieee et 83
Tabla 10. Fuerzas debido al SiSm0o €N X Para 0%........ccviveeiierierieieeseeseee e re e sene s 84
Tabla 11. Fuerzas debido al SiSm0o en'Y Para 0%........ccveeieiiiieeceeiee et sr e eene 84
Tabla 12. Desplazami€nios BN X .......ceceeoieieeieeie ettt et e st e te e te e e e teeneeetesneesneesneesneesneens 84
Tabla 13. Derivas ElaStiCas BN X .......ccvvieieiieriiiieeeiese et eee et e st aessesbe e e eaesbesseeseenseseens 84
Tabla 14. DeSplazami€niOS BN Y ....cc.eecieecieieeee e ste ettt et e see s e este e teeste e e enseesseessasssesssesssessnesseens 86
Tabla 15. Derivas ElAStICAS BN Y ....c.eiiiriiieierieseeeee ettt sttt sbe st sne e e 86
Tabla 16. AnAlisiS MOCAl PArA 5% ...c..eeiieieciecie ettt ettt et ebe b e eabeeaaeearesaneeraens 88
Tabla 17. Fuerzas laterales por SISm0 Para 5% ......cceeovererieierieneneeetesie ettt 88
Tabla 18. Fuerzas debido al SiSM0 €N X Para 5%.......ccueviririeriinireeiesieseeeeeste e 89
Tabla 19. Fuerzas debido al SISm0 €N Y PAra5°.....ceicviiiiiieiieceereesees et 89
Tabla 20. DesSplazamientos BN X .....c.eccueeciieiiieieecie ettt et e e e ste e te e te e beebeeseebesssessnesssessnesseens 89
Tabla 21. Derivas ElAStiCAS BN X .......coivieieiieriesieeeie ettt ettt aesaesre e aessesreeseeneeneens 89
Tabla 22. DeSplazamieniOoS BN Y ....cc.eeceeciieiieieiieeteete e st e see s e esteesre e te e e esteesseessesssesssesssesseesseens 91
Tabla 23. Derivas EIASTICAS BN Y ....c.uiiiriiiieieieseee ettt sttt be st e e e 91
Tabla 24. Analisis Modal PAra 10° ........cccieiiiiiieie et ettt e e aesrae e e saaesreens 93
Tabla 25. Fuerzas laterales por SiSmo para 107 ........ccooeririereneneeieniesieeieeresre et 93
Tabla 26. Fuerzas debido al Sismo en X para 10°........cceeeeieriirereeieniesieeeeresie e 94
Tabla 27. Fuerzas debido al SiSmo en'Y Para 10°........cocveiieiieieerieeeseee e re e 94
Tabla 28. DesSplazamientos BN X .....c.eccueeciieiiceecie sttt steeste e re e te e beereeseebeessesssesasessnesrnens 94
Tabla 29. Derivas ElAStiCAS BN X ....c..ccivieieieriesieiee st ste et eaesae e e aestesteeseeneeseens 94
Tabla 30. Desplazamientos BN Y ......ooiiirieieiereee ettt st nee 96
Tabla 31. Derivas ElASTICAS BN Y ....c.eiiriiiiieieiesiee ettt sttt sb e 96
Tabla 32. Analisis MOCal PAra 152 .....cuecciieiiciece ettt ettt e ebe e aaesanesaaesreens 98
Tabla 33. Fuerzas laterales por SiSmM0O PAra 15° .......cccveiieeiieecee et sre ettt st e e 98

viii



Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.

Tabla 40

Fuerzas debido al sismo en X para 15°

Fuerzas debido al sismo en Y para 15°

Desplazamientos en X......cccocoveeevveeneen.
Derivas elésticas en X ........ccccccverueneee.
Desplazamientos en Y .......cccecvvveennne
Derivas elasticasen Y ........ccccceevveneee.
. Andlisis modal para 20° ......................
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.
Tabla 66.
Tabla 67.

Fuerzas laterales por sismo para 20° ...

Fuerzas debido al sismo en X para 20°

Fuerzas debido al sismo en Y para 20°

Desplazamientos en X........ccceceevenene
Derivas elésticas en X ......ccccocveevevveeene
DesplazamientoS en’yY ......cccccceveveveennene
Derivas eldsticasen Y ........cccecvvveveneenne
Analisis modal para 25° .........cccccoe.....

Fuerzas laterales por sismo para 25° ...

Fuerzas debido al sismo en X para 25°

Fuerzas debido al sismo en Y para 25°

Desplazamientos en X........cccecveveenene
Derivas elésticas en X ......ccccocvvvvevienene
Desplazamientos en 'Y ......cccceeecvvenien.
Derivas elasticas en'Y ......ccccocveevevvenene
Analisis modal para 30° ...........ccoc....

Fuerzas laterales por sismo para 30° ...

Fuerzas debido al sismo en X para 30°

Fuerzas debido al sismo en Y para 30°

Desplazamientos en X........cccocvvveennne
Derivas elésticas en X ......ccccocvvvverieneene
Desplazamientos en Y ........cccoccvveernne
Derivas elasticas en'Y ......ccccocveevevienene
Analisis modal para 35° ..........cccunu...

Fuerzas laterales por sismo para 35° ...

Fuerzas debido al sismo en X para 35°

Fuerzas debido al sismo en Y para 35°



Tabla 68. Desplazamientos €N X .......cccvecieiiierieeie et eie ettt e e s e steesreeste e reebeeteesseenseenseenes 119
Tabla 69. Derivas ElASTICAS BN X ....cc.ciiiririiieiiieieste ettt 119
Tabla 70. Desplazami€niOS BN Y .....ccvioceeeiiieiie e erte e ree e sre e sre e sre e sreesraeesate s sraeessaeesaseesrsaessseeans 121
Tabla 71. Derivas ElASTICAS BN Y ..ottt 121
Tabla 72. Analisis MOdal Para 40° .........eceeieiiieieieiesie ettt saesaeere e s 123
Tabla 73. Fuerzas laterales por SiSmo Para 40° .......c.occveiceeiieeeeiiesie e e et 123
Tabla 74. Fuerzas debido al sismo en X para 40°........cccocveeieeeeiieiieseecee e re et esre et ve e 124
Tabla 75. Fuerzas debido al SiSm0o en'Y para 40°........cooveeieierininieieneeeeeese e 124
Tabla 76. Desplazamientos €N X .......couiiirieierierieie ettt 124
Tabla 77. Derivas elAStiCas €N X .......cccciriririeiiiiinieeeet ettt 124
Tabla 78. DesSplazamienios BN Y ....c.ecciieciieiieieete ettt te e s e et e teebeebeenbeenbeeareenns 126
Tabla 79. Derivas ElASTICAS BN Y ..ottt 126
Tabla 80. Analisis MOal PAra 45° .......c.ooiriirieieirierieeeese ettt 128
Tabla 81. Fuerzas laterales por SISMO PAra 45° ......ccvvecveecieeierieeiesie sttt 128
Tabla 82. Fuerzas debido al SiSm0o €N X Para 45°.......ccveveeieeeeiieiiecee et 129
Tabla 83. Fuerzas debido al SiSm0 €n'Y Para 45°......cueiviieiieeciecie et sre e ste e sre e e 129
Tabla 84. Desplazamientos €N X .......coiiirieieienieie ettt 129
Tabla 85. Derivas ElASTICAS BN X ....cvciriiiieieieiietesiee ettt ettt eaea 129
Tabla 86. DesSplazamieniOS BN Y ....c.ecciveciieiiieieeie ettt sttt s e s e st e e teebeeteeteenbeenae e 131
Tabla 87. Derivas ElASTICAS BN Y ....ceiiiiriirieieieteete et 131
Tabla 88. Andalisis Modal Para 50° .......c..couieiiieiiiee ettt ettt ste bbb e 133
Tabla 89. Fuerzas laterales por SiSmo pPara 507 ........ccevererierierenenieeseeeeee e 133
Tabla 90. Fuerzas debido al sismo en X para 50°........cceccveeeeeeereeiieceesee et 134
Tabla 91. Fuerzas debido al sisSmo en'Y para50°........cceccveeieiiiiieiieceecee ettt e 134
Tabla 92. Desplazami€nio BN X.......ccecierieieeeie e ete sttt ettt e st e e e teesteeseenseeteeneeenes 134
Tabla 93. DEIVAS BN X..ooueeeieeiieiieieeie et et e steeteeteetesstesetesaeesssessaesseesseesseesseenseenseenseenseensesnsennes 134
Tabla 94. Desplazami€nt BN Y ......ccveceecieieecieeie ettt ete st e sre e st s e e sreesreesreebe e teeseenseenseenes 136
Tabla 95. DEIVAS BN Y ...ttt ettt ettt sbe b e eae e 136
Tabla 96. AnAlisis MOl 08 55° .......c.eiuiiiiiiieiieieetert ettt 138
Tabla 97. Fuerzas Laterales debido al SiSm0 para 55° .......ccccceveririeieneneeeeseeeeee e 138
Tabla 98. Fuerzas debido al SiSm0o €N X Para 55°......cccveciviieriirierie e 139
Tabla 99. Fuerzas debido al SISm0 en'Y Para55°......cccvvcieeiiiiiiieiieceesee e 139
Tabla 100. DesSplazamiento BN X........coceeeiieeiie e eieteesteeseeesereesreeseseesraeestessraeessseesnsesssseessseesns 139
Tabla 101, DEIIVAS BN Xi..oueeeiiiiiieieeiest ettt ettt sttt ettt ettt be e b b s bt e e naesbeeaeeneenee 139



Tabla 102.
Tabla 103.
Tabla 104.
Tabla 105.
Tabla 106.
Tabla 107.
Tabla 108.
Tabla 109.
Tabla 110.
Tabla 111.
Tabla 112.
Tabla 113.
Tabla 114.
Tabla 115.
Tabla 116.
Tabla 117.
Tabla 118.
Tabla 119.
Tabla 120.
Tabla 121.
Tabla 122.
Tabla 123.
Tabla 124.
Tabla 125.
Tabla 126.
Tabla 127.
Tabla 128.
Tabla 129.
Tabla 130.
Tabla 131.
Tabla 132.
Tabla 133.
Tabla 134.
Tabla 135.

Desplazamiento en Y.......cccocveeveecievveseennn.

DEMVAS BN Y oot eeeeeeeeeee e

Anélisis Modal de 60°
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 60°
Fuerzas debido al sismo en X para 60°

Fuerzas debido al sismo en Y para 60°

Desplazamiento en X.......cccccceeeveevevvennenen.
Derivas en X....cooecveeevvereieeeeee e
Desplazamiento en Y.....cccoeveevvenencreenenn

DEMVAS BN Y coeiiiiiiieeeeeeeieeee e eeereeee e

Anélisis Modal de 65°
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 65°
Fuerzas debido al sismo en X para 65°

Fuerzas debido al sismo en Y para 65°

Desplazamiento en X.......cccccceeeveevenvesnenen.
Derivas en X....ccoocoeeoeeieeeeeeee e
Desplazamiento en Y.....ccccovevvevenencneenenn

DEIVAS BN Y ettt

Anélisis Modal de 70°
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 70°
Fuerzas debido al sismo en X para 70°

Fuerzas debido al sismo en Y para 70°

Desplazamiento en X.......cccoccvvevvevevvesnenen.
DEerivas €N X.....oocoveveeienieneneeieseseeeeeene
Desplazamiento en Y.......ccecvveveievineeenen.

DEIMNVAS BNY ettt

Anélisis Modal de 75°
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 75°
Fuerzas debido al sismo en X para 75°

Fuerzas debido al sismo en Y para 75°

Desplazamiento en X.......cccocovvevvveievvennnnnnn.
Derivas €N X.....oocoveverienieneneeienesieeeeeene
Desplazamiento en Y.......ccocevevvevceervieesinnns

DEIVAS BNY ettt

xi



Tabla 136.
Tabla 137.
Tabla 138.
Tabla 139.
Tabla 140.
Tabla 141.
Tabla 142.
Tabla 143.
Tabla 144.
Tabla 145.
Tabla 146.
Tabla 147.
Tabla 148.
Tabla 149.
Tabla 150.
Tabla 151.
Tabla 152.
Tabla 153.
Tabla 154.
Tabla 155.
Tabla 156.
Tabla 157.
Tabla 158.
Tabla 159.

Analisis Modal de 80°
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 80°
Fuerzas debido al sismo en X para 80°

Fuerzas debido al sismo en Y para 80°

Desplazamiento en X.......cccccoveevvveivrvennennn.
Derivas en X.....occovevereenienenenieseseeeeeene
Desplazamiento en Y.......cccceeevveeveevecnnenen.

DEIVAS BN Y ettt

Anélisis Modal de 85°
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 85°
Fuerzas debido al sismo en X para 85°

Fuerzas debido al sismo en Y para 85°

Desplazamiento en X.......cccceeveevenenereenenn
Derivas en X.....cccooeveeienenenenieneneeeeeene
Desplazamiento en Y.......cocoevvevveecvecvesnenen.

DEIVAS BNY ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

Anélisis Modal de 90°
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 90°
Fuerzas debido al sismo en X para 90°

Fuerzas debido al sismo en Y para 90°

Desplazamiento en X.......ccoceveveeveeeiieescnnens
DErivas €N X......cocevcvveeiieeeireecreeccreeecvee e
Desplazamiento en Y.......ccceevvveveeieeveneenen.

DEMVAS BN Y oot

xii



Indice de figuras

Figura 1. Cortante en la base segun angulo de rotacion en la direcCion X e Y ...ccocevvevvevvecveevennen. 23
Figura 2. Desplazamiento del altimo nivel segun angulo de rotacion en la direccion Xe Y ........... 24
Figura 3. Periodos fundamentales segiin angulo de rotacion en la direccion X e Y.....cccocvveevvenenee. 24
Figura 4. Anélisis de derivas por sismo en 1a direCCiON X.........ccvereieiriniinieieercreeese e 25
Figura 5. Analisis de derivas por sismo en 1a direCCION Y .......ccoevveveirierieseeseeeese e 25
Figura 6. Secciones de columnas y distribucion de acero para 5° Nivel.........ccccceeveveeveecieecieeienee, 27
Figura 7. Secciones de vigas y distribucion de acero para 5° Nivel. .......cccovvevievievieceeceececeee, 28
Figura 8. Seccion de 105a para 5% NIVEL .....c..coiiiiiiiiiiiieeeeee s 29
Figura 9. Anélisis de derivas en la direccion Y para5 NiVeles .........coccoveoreineineenncnseneees 81
Figura 10. Andlisis de derivas en la direccidén X para 6 NIVEIES .........ccccecvereereeriieneeseeceee e, 82

Xiii



Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo con el fin de determinar si una edificacion
destinada a albergar personas por un tiempo limitado podia aprovechar el espacio aéreo y
crecer verticalmente, teniendo en cuenta que su andlisis siempre estuvo limitado por la
normativa vigente y fue modelado y analizado estructuralmente a través del software

Autodesk Robot Structural Analysis.

La presente investigacion tuvo como objeto de estudio, muestra y poblacion al Hotel Cielo,
una edificacion concebida hace diez afios atras y ubicada en la parte mas centrica de la ciudad
de Tarapoto, una estructura que genera ingresos a través del hospedaje, siendo esa una
condicion importante para hacer hincapié en la necesidad del anlisis de la misma ante las
solicitaciones de una zona con una sismicidad relativamente alta. La recopilacion de las
principales caracteristicas de la edificacion, asi como de sus elementos y suelo de fundacion,
permitieron conocer que, a pesar de una pronunciada irregularidad en planta, el bloque B
esta en la capacidad de soportar un nivel mas, asi como de comportarse en el anélisis dentro
del reglamento sismorresistente vigente a la actualidad. Para el modelamiento y el andlisis
se hizo uso de la herramienta digital Autodesk Robot Structural Analysis, y para el

procesamiento de los datos se requirio de hojas de calculo en Microsoft Excel.

Dentro de los resultados encontrados al finalizar esta investigacion, se encontraron datos
favorables para la concepcién de un edificio con una altura considerable, tales como
resistencias a la compresién superiores a los especificados inicialmente, asi como un suelo
con gran capacidad de soportar los esfuerzos cortantes, sin embargo el analisis sismico dio
por evidenciar que la configuracion estructural discontinua, juega en contra de generar
condiciones que permitan la obtencidn de valores dentro de lo indicado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Palabras clave: Analisis sismico, condicion critica, niveles.
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Abstract

This research work was carried out to determine if a building destined to house people for a
limited time, could take advantage of the airspace and grow vertically, taking into account
that its analysis was always limited by current regulations and was structurally modeled and

analyzed through Autodesk Robot Structural Analysis software.

The present investigation had as object of study, sample and population the Hotel Cielo, a
building conceived ten years ago and located in the most central part of the city of Tarapoto,
a structure that generates income through accommaodation, being that an important condition
to emphasize the need to analyze it before requesting an area with a relatively high
seismicity. The compilation of the main characteristics of the building, as well as its elements
and the base floor, allowed us to know that, despite a pronounced irregularity in the plan,
block B can resist one more level and behave in the analysis within current earthquake
resistant regulation. For modeling and analysis, the Autodesk Robot Structural Analysis

digital tool was used and spreadsheets in Microsoft Excel were needed for data processing.

Among the results found at the end of this investigation, favorable data were found for the
conception of a building with a considerable height, such as compressive strengths greater
than those initially specified, as well as a floor with great capacity to resist cutting efforts,
However, the seismic analysis showed that the discontinuous structural configuration plays
against the generating conditions that allow obtaining values within what is indicated in the
National Construction Regulations.

Keywords: Seismic analysis, critical condition, levels.
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INTRODUCCION

Referente a la realidad problematica que afronta esta investigacion se puede
mencionar que en el @mbito internacional, el nacimiento de nuevas tecnologias y
conocimientos es de caracter abrumador muchos de ellos enfocados en sintetizar
labores y optimizar tiempos, especialmente aquellos que se fundamentan en el uso
de herramientas digitales como son los softwares de computadora, asi lo confirma
BEJARANO Albeiro, SERRANO Maria y PEREZ Diego (2019) quienes sostienen
en el articulo cientifico de su autoria que: En lo referente al perfil del desempefio
profesional del ingeniero civil, en lo particular, resulta atil que el estudiante
identifique précticas y procesos administrativos que vayan en pro de la reduccion de
costos y tiempos en los proyectos constructivos; y aunque al Per( le cueste demasiado
mantenerse a la par del contexto internacional, dentro de nuestra realidad nacional,
la determinacion de los profesionales y aquellos que estan en camino de serlo, los
convierte en instrumentos de innovacion y con ello, transportar realidades externas a
su propia coyuntura, asi lo expresa BECERRA Norbil (2019) en su tesis, soteniendo
que: Nos encontramos en un espacio territorial en la que traer procedimientos
constructivos nuevos son escasos, debido al temor de factibilidad, falta de
experienciay a la ausencia de mano de obra calificada. La expansién y el crecimiento
de la Ingenieria Civil se debe a su capacidad de resolver las necesidades de la
poblacion en cuanto a cuestidn constructiva se refiere, y para nuestro caso, se traduce
en la exigencia que genera el crecimiento turistico de la region San Martin,
recibiendo grandes cantidades de turistas a diario con una exigencia indispensable,
haciendo necesario un lugar donde alojarse durante su visita. Es asi como, ubicado
geograficamente en el centro de Tarapoto, una ciudad con un enorme movimiento
economico; el Hotel Cielo se describe como una edificacion con fines comerciales
exigido en crecer verticalmente para aumentar el niamero de huéspedes que podria
albergar, situacion que necesita ser evaluada bajo criterios sismicos y estructurales
que permitan definir si el estado actual tanto de la edificacion como del suelo de
fundacion estén en condiciones de soportar una adicion de niveles. Dicha edificacion
fue construida en la década del 2000 y desde la fecha muestra un correcto
comportamiento durante el tiempo de funcionamiento, haciendo suponer que cumple
con las condiciones que fueron proyectadas al momento de su disefio y construccion.

Sin embargo, una ampliacion generaria mayores magnitudes de carga, siendo



indispensable someterla a evaluacion y determinar si esa condicion de estabilidad
aparentemente mostrada durante los afios de funcionamiento alin es valida o caso
contrario, mejorar ese aspecto y permitir el aprovechamiento del espacio aéreo libre
con el que dispone el objeto de estudio en la actualidad. Para ello, la investigacién se
sustenta en antecedentes del ambito internacional, escenario donde el desarrollo de
la ingenieria estructural es muy avanzado en comparacion de nuestro contexto
nacional; tras lo expuesto anteriormente, RODRIGUEZ, Mario. (2016). Una revision
critica de la préactica de disefio por sismo de estructuras en México. (Articulo
cientifico). Ingenieria Sismica, México. Concluyé que: Cuando se realiza un disefio
sismico la ductilidad no te representa todo, asi mismo no debe ser el producto final
del disefio, produciendo ello un marcado prejuicio respecto a la seguridad de la
estructura. Dicha ductilidad es aplicada a través del método de los ya populares
ailadores sismicos, sistemas cuya aplicacion en Latinoamérica es cada vez mas
comun. Asi mismo el duo de investigadores AMORIM, D.C.S.y OLIVEIRA, D.R.C.
(2015). Refuerzo estructural de una edificacion histérica en la ciudad del Rio Branco
— Acre. (Articulo cientifico). ALCONPAT, Mérida, México. Concluyeron que: Se
realizé un encamisado con concreto armado que se considero a los pilares mediante
una técnica de refuerzo estructural propuesto, de la cuales se dio de una manera
rapida y coherente para el proyecto arquitecténico que se dio con virtud de ventajas
econdmicas. Para reforzar la idea de la constante investigacion que se desarrolla a
nivel internacional, se hace presente el grupo de PEREZ, Juan, AGUIRRE, Jorge y
RAMIREZ, Leonardo. (2018). Sismicidad y seguridad estructural en las
construcciones: lecciones aprendidas en México. (Articulo cientifico). Salud Pdblica
de México, Cuernavaca, México. Concluyeron que: La dificultad de la acumulacion
de dafio en las estructuras por el transcurrir de los afios que intervenir negativamente
en el funcionamiento de las edificaciones que es un tema que no sea abordado
respectivamente que ponen en riesgo a los consumidores o poblacion. Siendo el
Estado rector, el ente encargado de prevenir, autorizar y fiscalizar los proyectos de
construccion, asegurando el impulso y cumplimiento de las normas y lineamientos
correspondientes al ambito constructivo. Ademas, MOREJON, Grisel, LEYVA,
Kenia y RACHEL, Bérbara. (2017). Evaluacion de la seguridad estructural de la
seguridad estructural de edificaciones Posterremotos. (Articulo cientifico). Ciencia

en su Pc, Santiago de Cuba. Concluyeron que: Mediante un acontecimiento de un



terremoto moderado o de gran magnitud, se propone a realizar un procedimiento de
diagnostico de la seguridad sismica estructural de la edificacion. El resultado del
diagnostico nos determina el nivel de falla tiene una edificacion que por cada nivel
instaurar las caracteristicas del diagndstico, asi como una estimacién de tiempo. Por
su parte ANDRADE, Damian, GONZALES, Alberto y HOYOS, Carlos. (2017).
Comparativa del andlisis estructural realizado con software STAAD y con métodos
manuales tradicionales. (Articulo cientifico). RITI Journal, Nayarit, México.
Concluyeron que: El acabado de analizar las estructuras mediante la ejecucién de
estos programas nos brinda una facilidad con buenos resultados en el desarrollo de
los trabajos como ingeniero civil en una de las ramas de analisis estructural; siendo
una gran ventaja la facilidad que tiene estos programas de computo para realizar el
andlisis estructural tridimensional en la actualidad, juntandose esfuerzos que
realmente representan en una construccion de una edificacion, realizando las
revisiones o ajustes las que sean necesarias para llegar a tener resultados eficaces del
analisis estructural. Se suman a lo anterior AGUIAR, Roberto y ORTIZ, Dennis.
(2017). Analisis sismico de un edificio de doce pisos de la ciudad de Manta
considerando interaccién suelo estructura. (Articulo cientifico). Revista
Internacional de Ingenieria de Estructuras, Sangolqui, Ecuador. Concluyeron que:
Habiendo considerado la interaccion suelo estructura se obtuvieron desplazamientos
y fuerzas en el conjunto de masas en la parte central de la estructura que se aplicé en
el método espectral, el mismo que dio como resultado derivas de piso no mayores a
0,70 % en los primeros diez pisos o niveles, lo que contrasta con el poco dafio que
sufrio la estructura. Ademas, AGUIAR, Roberto y et al. (2017). Reforzamiento
sismico de edificio Banco Central de Manta. (Articulo cientifico). Revista
Internacional de Ingenieria de Estructuras, Sangolqui, Ecuador. Concluyeron que: La
referida estructura hace descripcién al tipico edificio de mediana altura, que responde
a la forma como se disefiaba hace méas de 10 afios las estructuras en el Ecuador; su
estructuracion era en base a vigas y columnas sin muros de corte. La estructura era
flexible con una serie de elementos decorativos muy pesados como son los
antepechos y las pantallas de hormigén armado pero que no eran elementos
estructurales ya que no llegaban al suelo del tercer piso, desde donde nacian.
Aplicando metodos de reduccion de cargas en todo el edificio, especialmente a traves

de la sustitucion de materiales de construccion pesados por otros mucho mas livianos,



incrementando notablemente la resistencia y rigidez de la estructura a través de la
aplicacion de muros de corte en la edificacion. Es importante mencionar que, en el
ambito nacional también se han realizado investigaciones de caracter cientifico
dentro de la Ingenieria Civil, y aunque nuestra coyuntura lleva mucha desventaja en
comparacion con otras naciones, han existido investigadores que han realizado
aportes mediante trabajos de investigacion, de esta manera, VARGAS, Julio y et al.
(2013). Intervencidn estructural en la iglesia San Pedro Apdstol de Andahuaylillas
en Cusco, Peru. (Articulo cientifico). Pontificia Universidad Catélica del Per(, Lima.
Concluyeron que: La reparacion de la Iglesia San Pedro Apdstol en un proceso que
viene requiriendo varios afos y constituye un caso que el tiempo ubico en el punto
de inflexion entre la aplicacion de los métodos de conservacion tradicionales y los
modernos, basados estos ultimos en criterios de disefio de desempefio, con utilizacion
de refuerzos para lograr el control de desplazamientos y evitar los colapsos sismicos.
Conocimiento profundo de los valores de la Iglesia, minima intervencion, refuerzos
compatibles y soluciones reversibles, son los pilares de esta nueva tendencia
mundial, de la cual el Peru es protagonista, por el caracter sismico de su territorio.
Mientras que el grupo de investigacion conformado por TARQUE, Nicola y et al.
(2015). Método de elementos finitos aplicado al estudio de estructuras existentes:
casos de cargas de gravedad. (Articulo cientifico). Revista Civilizate, Lima, Peru.
Concluyeron que: El diagnosticar correctamente una estructura que estan sujetas a
diversas acciones es ejecutar un andlisis no lineal que en este caso son cargas de la
gravedad, determinando resultados que accedan a examinar detalladamente la
conducta de la estructura que mediante esta ejecucion se tiene informacion que se
pueda usar en pautas de intervencién. El analisis no lineal es aceptable porque
durante los ultimos afios se ha ejecutado considerablemente para el analisis de la
vulnerabilidad de estructuras existentes esenciales que ya se deberia poner en
practica. A nivel de la region San Martin y sus provincias, tenemos a PEREZ,
Carlos y MINANO, Danny. (2015). Evaluacion estructural de un edificio comercial
de 04 pisos en Tarapoto. (Tesis de pregrado). Universidad Cientifica del Perdq,
Tarapoto. Concluyeron que: En la evaluacion se constatd un sobredimensionamiento
en las vigas peraltadas del disefio existente del afio 2004, como también en la
cimentacion en zapatas continuas, pero en las columnas el acero esta por debajo de

la cuantia minima aceptable de (0.008), que de acuerdo con los célculos deberia



obtener la cuantia minima aceptable (0.011). La evaluacién de los elementos
estructurales del disefio existente como tenemos las escaleras como también los
aligerados se va a aumentar espacios de 0.20 a 0.25 en ambos casos. Por otro lado,
AREVALDO, Piero. (2016). Evaluacién del comportamiento sismico e influencia del
disipador para el control sismico y estructural del Hotel San Marino - Morales-2016.
(Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perd. Concluy6 que: Al
ser una estructura arriostrada y cuyos desvios en la mayoria de los niveles estan sobre
los valores permitidos por la Norma E.030, la solucién se encuentra en el
reforzamiento de arrostres de acero de perfil HSS 9.625X0.50 obteniendo una
edificacion libre de torsion con referencia a todos sus pisos y al mismo tiempo, un
aumento a la consistencia de la estructura consolidando que la estructura ya no sea
flexible si no mas rigida. Mediante las de pruebas de disipadores de energia en la
edificacién se obtuvo mas éxito a minimizar los alejamientos y desvios de la
estructura o edificacion obteniéndose resultados més objetivos con el disipador
de Fluencia de Metales. Para abarcar el tema en su verdadera dimension es
necesario conceptualizar algunas terminologias propias de la ingenieria estructural a
través de determinadas teorias relacionadas al tema, y debido al enfoque
de esta
investigacion iniciamos con que “El objetivo final del disefio estructural es proveer
una estructura segura y econodmica para satisfacer una necesidad especifica. Por
seguridad entendemos la capacidad resistente de la estructura para servir sin fallas
durante su vida util.” (RIDDELL, 2010, p.15). Todo ello, a través de la
transformacion de una edificacién a una representacion matematica de la misma,
a raiz de ello podemos decir lo siguiente, “El modelo de analisis se considera
una distribucion espacial de masas y rigideces que sean adecuados para
presentar aspectos mas significativos del comportamiento dindmico de la
estructura.”  (MINISTERIO  DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2016, p.20). Y si de
representaciones se trata, el mejor ejemplo del término se presenta a través de la
consideracién de la masa de los materiales constructivos y de las consecuencias del
uso de una edificacion, todas estas consideraciones son conocidas como cargas,
definiéndose como “Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales
de construccion, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente,
movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos”. (MINISTERIO

DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2006, p. 01). A su vez



segun conocimientos generales, las cargas pueden ser de dos tipos: carga muerta, que
“Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacién, incluyendo su peso propio, que sean
permanentes o con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo”.
(MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 20086, p.
01), y la carga viva, que “Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos,
muebles y otros elementos movibles soportados por la edificacion”. (MINISTERIO
DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2006, p. 01). La
ingenieria estructural se nutre de otras ramas de la ingenieria civil para la extraccion
de datos, especialmente relacionado a las caracteristicas fisicas y quimicas del
terreno, de esa manera se conoce a la mecéanica de suelos como la “Ciencia teorica y
aplicada del comportamiento mecanico de los suelos; representa una rama de la
mecanica aplicada que tiene que ver con la respuesta del suelo a (estados tensionales,
cargas) de su entorno fisico.” (MACIAS y et al, 2018, p.13). Algunas de las
informaciones que puede brindar el procesamiento de una muestra a través de un
laboratorio de mecanica de suelos es la granulometria, que se define como el
“Proceso para determinar la proporcion en que participan los granos del suelo, en
funcion de sus tamafios. Esa proporcion se llama gradacion del suelo”. (DUQUE y
ESCOBAR, 2002, p.27); ademas de poder conocer la resistencia a la fuerza cortante
propia del terreno, esa caracteristica es conocida como capacidad portante que, “En
general, la adecuada definicion de estos parametros depende de mdltiples factores,
como son: estado de humedad del suelo, cementacion natural, angularidad de las
particulas de arena y densidad natural del suelo.” (SANHUEZA Y
VILLAVICENCIO. 2010, p 128). Cabe destacar que la mecanica de suelos nace de
la geotecnia, por lo cual, es relevante recordar que se fundamenta como el conjunto
de trabajos que entienden la identificacion del terreno, la indagacion de los estratos
del suelo, el analisis y sus recomendaciones en la ingenieria para ser necesario en la
construccion de obras que estén en contacto al terreno, que asegure una adecuada
conducta de las estructuras (subestructura y superestructura) para las torres de alta
tension, puentes, silos, para las edificaciones y todas las determinadas obras, que
preservaran a los habitantes, asi como su afectacion o dafio a las construcciones
vecinas. (MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA DE

COLOMBIA, 2014). Para complementar la idea, el proceso para la evaluacion y



disefio de una estructura que se encuentra ubicada o vaya a ser concebida dentro del
territorio peruano estd normado y regido por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, mejor conocido por el acronimo R.N.E.; es asi que para la correcta
representacion de las cargas aplicadas, es necesario emplear la Norma E.020
CARGAS, que en lineas generales expresa lo siguiente: En todos sus elementos de
una edificacion serd capaz de resistir cualquier carga que se suministre a la
edificacion en su uso. De la cuales estan no deberan tener deformaciones ni esfuerzos
de cargas puntuales en cada nodo de la estructura; y como lo expresa
anteriormente, la norma E.020 hace sinergia con la norma E.030 Disefio
Sismorresistente, que especifica el proceso de andlisis y genera los limites para el
correcto comportamiento de una edificacion frente a un movimiento telurico, es
por ello que expresa que, dentro de las normativas del disefio Sismo resistente es
prevenir la pérdida de vidas humanas y asegurar la constancia de todos los
servicios béasicos y mitigar los prejuicios de la propiedad o edificacion. La
edificacion o la estructura no debera destruirse, ni ocasionar dafios, el suelo
debe estar calificado teniendo un alto porcentaje de la capacidad portante para
dar lugar a un determinado proyecto, deberd tener consideraciones especiales
orientadas en los pardmetros para examinar dafios reparables dentro de los
confines aceptables mediante a los movimientos sismicos. En las disposiciones
generales de la edificacion y cada uno de sus elementos debe ser disefiada y
construida para aguantar las oscilaciones sismicas indicadas en estos parametros,
siguiendo los lineamientos de las normas significativos a los materiales utilizados
en ejecucion. Afiadido a esto, es fundamental agregar otros conceptos que son la
base del disefio y evaluacion estructural, por ello debemos conceptualizar la
estabilizacion, enunciado como, un sistema de estructuras es estable exteriormente si
todos los grados de libertad de sus elementos se encuentren restringidos. Por otra
parte, es estable internamente si las traslaciones y giros de los elementos del sistema,
estan restringidos. (SANCHEZ, 2008). Del mismo modo para periodo de vibracion,
del cual se puede decir que, en el periodo que se fundamenta la vibracion se
determina por los acelerémetros que estan instalados en modelos, de las cuales estan
sometidos a las oscilaciones unidireccionales en el registro de aceleraciones versus
frecuencias que se obtiene en una base de datos de un sistema de adquisicion. En la
cual estos se relacionan con valores obtenidos graficamente con la masa, rigidez y la
elevacion de la edificacion en la fase fundamental de la vibracién. (DOMINGUEZ,
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2014). A razon de ello, uno de los materiales mas populares dentro del mundo de la
construccion es el concreto armado, de tal manera que se le denomina asi al concreto
simple que es reforzado con una armadura de metal para soportar mayores esfuerzos
a traccion, en ocasiones también es usado para incrementar la resistencia a los
esfuerzos en compresion. Sin duda la popularidad de este material se debe a su
capacidad de brindarle excelentes propiedades mecéanicas a las estructuras en las
cuales se emplea, al respecto se puede mencionar que la resistencia y deformacion
del concreto en compresion es la utilizacion del concreto para la resistencia de
esfuerzos en compresion es de caracter fundamental, es por ello que el andlisis de su
comportamiento en la relacién esfuerzo — deformacion unitaria es de mucha
importancia. Este ensayo es realizado en un laboratorio tomando muestras en
probetas cilindricas estandares de 6 pulgadas que da (15 cm) de didmetro y 12
pulgadas que da (30 cm) de altura. La mezcla permanece dentro del cilindro durante
un periodo de 24 horas, luego la muestra es sumergida en agua hasta el momento de
realizacion de la prueba, que deberéa realizarse en un plazo de 28 dias, pudiendo ser
menor en caso se amerite. EI ensayo consiste en someter al cubo cilindrico de
concreto (testigo) a una carga constante y uniforme de 2.45 kg/cm2/s, la cual empieza
a ser repartida por toda la seccion transversal desde cero hasta la cantidad que
produzca la falla. El aguante a la compresion (f°c) se determina con el calculo del
término medio de al menos dos muestras tomadas hace 28 dias. Otra caracteristica
propia del concreto es su enorme capacidad de moldear su resistencia de acuerdo con
la cantidad y tipo de materiales usados para su elaboracion, de ello se puede decir
que la calidad estructural del concreto esta establecida de acuerdo con su resistencia
a los esfuerzos en compactacién o compresion. En el esfuerzo maximo se representa
por el simbolo “f’c”, los ensayos que se realizan, asi como la elaboracion de este se
encuentran establecidos en las normas ASTM. El Instituto Americano del Concreto
(ACI), sugiere que las variaciones de las resistencias de los concretos disefiados,
cumplan un rango de 35 kg/cmz2, esto con el proposito de estandarizar las calidades.
Es asi como las calidades mas comunes en ser mencionadas son f’c= 140, 175, 210,
245, 280, 315, 385, 420 kg/cm2, siendo necesario recalcar que el disefio de calidades
intermedias no esta prohibido. Relacionado a lo dicho con anterioridad, es importante
contrastar la propiedad fisica del concreto de la compresion, versus, su desempefio

bajo fuerzas de traccion, por ello hablamos del modulo de elasticidad del concreto



como una deformacién dentro de un rango elastico que es medido por una variacion
dentro de un parametro en relacion con la deformacion. ElI ACI usa el concepto de
modulo secante y aplica una relacion en la cual solo se contempla exclusivamente la
calidad del concreto y su peso volumétrico, todo ello se resume en la siguiente

expresion:

Ec = 4270w/ f'c (kg/cm2)

Doénde:
Ec = Modulo de elasticidad expresado en kg/cm2.
w = Peso volumétrico del concreto en tn/m3.

f’c = Resistencia del concreto en kg/cm2.

Para concretos con un peso volumétrico estandar (w = 2.3 a 2.4 tn/m3) se usa la

ecuacion simplificada:Ec = 15000\/ﬂ (kg/cm?2). Recordando que el concreto
armado de define en lineas generales como la suma del concreto mas el acero, seria
necesario manifestar algunos conceptos relacionados con este Gltimo material
mencionado, de esta manera empezamos como que se le define como una aleacion
que combina los principales elementos del acero. De las cuales en especial es
considerado el elemento del carbono como el mas fundamental, porque posee uno de
los principales elementos en la aleacion del acero, a mayor cantidad de carbono,
aumenta la firmeza, tiene méas aguante a la traccion y su margen flexible aumenta,
por lo contrario, reduce la ductilidad y la constancia. Y si se adiciona el manganeso
forma un ferro manganeso que le aporta dureza, templabilidad y resistencia al
impacto. En tanto con el silicio se combina con el oxigeno para fines de desoxidacion,
como el cromo tiene a maximizar el aguante a la abrasion y la templabilidad. La
creacion del acero es con propdésitos de ser usados en el concreto armado que se
fabrica bajo el régimen y las normativas ASTM: A-615-94, A-616-93, A-617-93y A
706-92b. En comparacién con el concreto, el acero resiste 10 veces mas a la
compresion, y en términos de traccion la diferencia es aun mayor, llegando a
expresarse en 100 veces mayor. Contrariamente, el acero resulta ser mas costoso que
el concreto, de ahi la razon de que ambos trabajen en conjunto, el concreto resiste los
esfuerzos de compresion, mientras que el acero se encarga del area en traccion.

Teniendo como valor matematico principal, su modulo de elasticidad, que por lo



general se toma para todos los aceros usados en concreto armado, el siguiente valor:
Es = 2x1076 (kg/cm2) (CACHAY, 2003). Es también justo y necesario mencionar la
herramienta digital con la que esta investigacion trabaja, cuyo nombre es Autodesk
Robot Structural Analysis Professional, el cual es definido expresamente por la
familia Autodesk como un software colaborativo, versatil y rapido que facilita la
competencia en la economia global. Disefiado especificamente para BIM, el
programa calcula los modelos mas complejos a través de una potente malla de
elementos finitos, algoritmos no lineales y una variedad de claves de proyecto que
permiten la obtencion de resultados en minutos. El software ofrece una fluida
colaboracion con otros productos o herramientas de la compafia Autodesk. La
interfaz de Autodesk Robot Structural Analysis Professional proporciona facilidad
de trabajo y visualizacion de forma escalable para estructuras grandes y complejas.
(AUTODESK, 2010). Asimismo, es importante generar el eje de nuestra
investigacion a través del planteamiento del problema general, el cual esta
formulado mediante la incdgnita ¢ Cudl es el disefio estructural mediante el Software
“Autodesk Robot Structural Analysis” para la ampliacion del Hotel Cielo, Tarapoto,
2019? Y para hacer ain méas minuciosa la investigacion, se plantean los siguientes
problemas especificos: ;Como determinar las condiciones constructivas del Hotel
Cielo, Tarapoto 2019? ;Como conocer las propiedades fisico mecanicos del suelo de
fundacion del Hotel Cielo, Tarapoto 2019? ;Cémo conocer las propiedades
mecénicas del concreto utilizado en la construccion del Hotel Cielo, Tarapoto 2019?
¢Como evaluar el comportamiento estructural del Hotel Cielo, segun la norma
vigente, Tarapoto 20197 ¢Sera posible disefiar una propuesta de reforzamiento con
fines de ampliacion del Hotel Cielo, Tarapoto 2019? Ademas, el presente trabajo de
investigacion encuentra su justificacion tedrica en el propdsito de mejorar las
condiciones sismicas y estructurales, fundamentandose tedricamente en el
Reglamento Nacional de Edificaciones y los lineamientos del FEMA y el ASCE. Y
siendo factible su justificacion practica al expresar que, con los resultados obtenidos
se podra plantear un modelo estructural, cuyo objetivo esté enfocado en la ampliacion
del Hotel Cielo. Ademas, se fundamenta en la posibilidad de ser utilizado como
ejemplo para casos similares encaminados en la adicidn de niveles. Agregado a ello,
el trabajo se justifica por conveniencia al ser de interés de los investigadores como

parte de su deseo por especializarse en la rama de Estructuras que plantea la
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Ingenieria Civil y satisfacer la curiosidad de conocer si es posible un incremento
vertical de niveles en la edificacion referida. A todo ello, se adiciona la justificacion
social, la cual esta enfocada en la busqueda de una propuesta de ampliacion que busca
beneficiar a la poblacién tarapotina y externa, al contar con una estructura que pueda
aprovechar aun mas el espacio aéreo libre, asegurando el bienestar tanto de sus
usuarios, como de los que estan a los alrededores. Y finalmente, a razon de que el
objeto de estudio tendra que ser evaluado al adicionar los niveles permitidos, la
justificacion metodoldgica incluye el uso de la herramienta digital “Robot Structural
Autodesk”, de la misma manera se extraeran datos del terreno de fundacion a través
de ensayos realizados en un laboratorio de mecanica de suelos certificado. Adicional
a lo anteriormente expresado, la presente investigacion tiene como objetivo general
el realizar el disefio estructural mediante el software Autodesk Robot Structural
Analysis para la ampliacién del Hotel Cielo, Tarapoto 2019, y para poder abarcar de
una manera mas especifica la tesis que se plantean los objetivos especificos
nombrados a continuacion: Determinar las condiciones constructivas a través de la
recopilacion de antecedentes del Hotel Cielo. Determinar las propiedades mecanicas
y fisicas del suelo de fundacion mediante el estudio de mecénica de suelos.
Determinar las propiedades mecanicas del concreto usado para la construccién del
Hotel Cielo mediante ensayos no destructivos. Evaluar el comportamiento
estructural, segun la norma vigente, del Hotel Cielo, mediante un modelo
matematico. Disefar el reforzamiento estructural del Hotel Cielo, para la ampliacion
del edificio. Finalmente, a través de una perspectiva critica, los autores plantean una
respuesta previa al desarrollo de la investigacion, y cuya hipdtesis general es que el
disefio estructural mediante el Software “Autodesk Robot Structural Analysis”
ampliard verticalmente el Hotel Cielo, Tarapoto, 2019. Y a razon de haber abordado
problemas especificos, también habra que realizarse suposiciones al respecto, es por
ello que, las hipoétesis especificas son las siguientes: La recopilacidn de antecedentes
del Hotel Cielo permitira identificar las condiciones constructivas. El estudio de
mecanica de suelos permitira conocer las propiedades fisico mecéanicas del suelo de
fundacion del Hotel Cielo. Los ensayos no destructivos nos ayudaran a conocer las
propiedades mecanicas del concreto utilizado en la construccion del Hotel Cielo. El

comportamiento estructural, segun la norma vigente, permitira ser evaluado mediante
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el modelo matematico del Hotel Cielo. La propuesta de reforzamiento permitira la

ampliacién del Hotel Cielo.
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Il.  METODO
2.1. Disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es aplicada porque busca disefiar estructuralmente,
mediante el Software “Autodesk Robot Structural Analysis”, una propuesta

de ampliacién para el Hotel Cielo, Tarapoto.
2.1.2. Disefo de investigacion

Este trabajo tiene un disefio de investigacion experimental del tipo
pre experimental al poseer una variable independiente, de la cual se extraeran

datos a través de la manipulacion de esta.

2.2. Variables, operacionalizacion de variables
2.2.1. Variables
Disefio estructural = Cuantitativa continua.

Ampliacion del Hotel Cielo = Cuantitativa continua.

ORORORO

Donde:

- O =Observacion

- M = Muestra

- V1 = Variable independiente (Disefio estructural)

- V2 = Variable dependiente (Ampliacion del Hotel Cielo)
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2.2.2. Operacionalizacion de las variables

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores .
conceptual operacional medicion
“El  objetivo Metrado de cargas
final del disefio Condiciones
estructural  es constructivas  Desplazamiento y
proveer una deformaciones
estructura
. ; Propiedades fisico
:?:?)l;gamica Y Creacion de un Estu<_j|o de mefénicos del
_ i propiedades .,
Variable para satisfacer sistema de fisico suelo de fundacion
. i . elementos, que
Independiente: una necesidad : mecanicas e
o adquiera un Cohesién y angulo
- especifica. Por del suelo o
Disefio . correcto de friccion. Intervalo
seguridad .
estructural comportamiento
entendemos la
. frente a las
capacidad L
. solicitaciones de
resistente de la
carga. . .
estructura para Propiedades  Calculo de la
servir sin fallas mecanicas resistencia a la
durante su vida del concreto. compresion
util.”
(RIDDELL,
2010, p.15).
Deformacion
“Obra que se Capacidad de los
Zjecuta a partir elementos
e una
i estructurales
edificacion Comportami
preexistente, Adicién de un €N | Capacidad sismica
_ incrementando  sistema estructura de la edificacién
Variable el reatechada. estructural de con el software
dependiente: Puede incluir o una edificacion Autodesk Robot
. I istente a Structural Intervalo
Ampliacién del MO _la existente, _
edificio remodelamgn nivel de Analysis
del area estructura vy
techada arquitectura. Control de derivas
existente. Propuesta de
“(GOBIERNO reforzamient  perjodo de
DEL PERU, 0 vibracion
2007, p.02).

Distribucion de
masa

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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2.3. Poblacién y muestra

Poblacion Muestral

La poblacion y la muestra para este trabajo de investigacion esta representado por

el Hotel Cielo, dado a que el proceso investigativo y las conclusiones son Unicos en

su naturaleza y no es aplicable a sus semejantes.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas

- La Investigacion Documental

Parte del trabajo que estuvo enfocado principalmente en la bdsqueda de

informacion y la revision de registros histéricos, planos, estudios previos y

antecedentes de construccion.

- La Observacion Directa

Trabajo referido es la observacion in-situ de las situaciones actuales de la

edificacidn, asi mismo una verificacion visual que con el fin de identificar y

revelarse las fallas fisicas o problemas en los elementos estructurales esto puede

ser como agrietamientos, deformaciones, erosiones, perdida de recubrimiento,

etc. Para ello se implemento plantillas que de forma esquematica permitieron

recolectar los datos e informacion necesarias para ser incorporados en la

especificacion del estado de la edificacion.

- Exploracién y ensayos no destructivos.

Se realizaron exploraciones geotécnicas con el Gnico fin de caracterizar los

suelos de fundacién de la edificacién, para lo cual se realiz6 los ensayos de

humedad natural, granulometrias, limites de Atterberg y corte directo. Ademas,

se ha realizado el ensayo no destructivo de ultrasonido, con la finalidad de

determinar el valor numérico de la resistencia a la compresion del concreto, el

cual constituye el material principal de los elementos estructurales de la

edificacion.
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- Modelacién digital.

Para la elaboracion de un modelo digital de la edificacion se ha utilizado el

software “Autodesk Robot Structural Analysis” teniendo como consideracion

los fundamentos del analisis estructural y la normativa nacional vigente.

Instrumentos

BAPTISTA, FERNANDEZ Y HERNANDEZ, (2014) “Recurso que utiliza el

investigador para registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en

mente.” (p.199).

Tabla 1
Lista de instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica Instrumento Fuente
Investigacion documental -Ficha de control. FEMA 346 y ASCE 7-10
Observacion directa -Ficha de observacion y nivelacion. FEMA 346 y ASCE 7-10

NTP 339.134

NTP 339.135
Exploracion y ensayos no -Ficha técnica de recoleccién de ASTM D 2487
destructivos datos. ASTM C 422

ASTM D 4318

ASTM D 1586
Modelacién digital -Ficha de resumen. FEMA 346 y ASCE 7-10

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Validez

Los instrumentos de esta investigacion que estén relacionados con los ensayos, no

necesitan de validacion, puesto que los formatos que maneja el Laboratorio de

Mecanica de Suelos y Materiales de la Universidad Cesar Vallejo — Campus

Cacatachi esta subordinado a los modelos estipulados por la Norma Técnica Peruana.
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Confiabilidad
BAPTISTA, FERNANDEZ Y HERNANDEZ, (2014) “Grado en que un instrumento

produce resultados consistentes y coherentes.” (p.200).

2.5. Métodos de analisis de datos
Investigacion documental a través de fichas de control que seran resumidas y

procesadas mediante el uso de las herramientas del programa Excel.

Observacion Directa a través de fichas de observacion que seran resumidas y

procesadas en el uso de las herramientas del programa Excel.

Exploracion y ensayos no destructivos que incluye la clasificacion del suelo de
fundacion a través de la ejecucion de estudios de mecanicas de suelo como
granulometria, limites de Atterberg y ensayo de corte directo, todas ellas reguladas
por la Norma E. 050: Suelos y Cimentaciones, NTP 339.134 (ASTM D 2487).

Modelacién Digital mediante el uso del software Autodesk Robot Estructural
Analysis, para la elaboracion del modelo matematico del objeto de estudio, asi como
la evaluacion de su comportamiento sismico segun la normativa vigente E.030:

Disefo Sismorresistente.

2.6. Aspectos éticos
La informacion bibliografica recopilada y agregada a esta investigacion, da el
reconocimiento total a los autores de dicho material cientifico a través del uso de la
norma ISO 690-2. Por su parte la estructura del presente trabajo esta determinado
por la Guia de Productos Observables vigente al afio 2019, publicado por la
Universidad César Vallejo. Ademas, todos los datos recopilados con los
instrumentos anteriormente mencionados, seran de manejo y confidencialidad

absoluta de los tesistas.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Condiciones constructivas del Hotel Cielo.

Tabla 2
Resumen de datos generales
Descripcion Datos
Ubicacion geografica San Martin - San Martin - Tarapoto

Sr. Victor Saul Lopez Guzman
Sra. Brigitte Berihel Lopez Guzman
Sra. Sara Guzmén Bartra de Lopez
Sra. Sarita Mirelly Lopez Guzman
Zona sismica 3
Altura total (Bloque B) 12.80 m
N° de niveles (Bloque B) 4
Area construida  229.22 m2
Area libre 4.27 m2
Altura 3.20 m
Geometria de los elementos estructurales
Descripcion  Cantidad Medidas (cm)

Propietarios

C-1 7 30x40
C-2 6 30x70
C-3 1 30x40
C-4 (Circular) 1 40
C-5 1 40x45
C-6 15 45x50
Nivel 1 VP 101 2 35X30
VP 102 3 25X50
VP 103 2 25X50
VP 104 1 25X35
VP105 1 25X40
VS 101 14 25X20
VS 102 2 25X20
V-210 12 25X45
V-211 4 25X45
V-S 6 20X40
V-A 3 20X40
V-CH 2 40X20
Aligerado 1 20
Area construida  222.81 m2
Area libre 427 m2
Altura 3.20 m

Geometria de los elementos estructurales

Descripcion  Cantidad Medidas (cm)
_ C-1 7 30x40
Nivel 2-3-4 C-2 6 30x70



C-3 1 30x40
C-4 (Circular) 1 40

C-5 1 40x45
C-6 15 45x50
VP 101 2 35X30
VP 102 3 25X50
VP 103 2 25X50
VP 104 1 25X35
VP105 1 25X40
VS 101 14 25X20
VS 102 2 25X20
V-210 12 25X45
V-211 4 25X45
V-S 6 20X40
V-A 3 20X40
V-CH 2 40X20
Aligerado 1 20

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

El Hotel Cielo fue divido en dos grandes bloques, por lo que la presente
investigacion solo se centrd en el bloque B. La Tabla 5 muestra un resumen de los
principales datos generales acerca del Hotel, asi como aquellos antecedentes que
fueron necesarios para su representacion a través del software, evidenciandose un
sistema estructural similar en los 4 niveles, contando con un total 31 columnas, 52
vigas 01 losa aligerada por nivel, a excepcion del cuarto, que finaliza en una

cobertura liviana, dando fin a la altura vertical del bloque B.
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3.2. Propiedades fisico-mecanicos del suelo de fundacién.

Tabla 3
Resumen de resultados de ensayos de mecanica de suelos

N° Calicata Propiedad Datos Unidad Valor
Humedad natural % 9.78
Limite plastico % 14.85
Limite liquido % 22.46
Fisicos indice de plasticidad % 7.60
01 Clasificacion SUCS - GC
N Angulo de friccion ° 14
Mecanicos .
Capacidad portante kg/cm2 1.30
Humedad natural % 9.29
Limite plastico % 14.89
Limite liquido % 19.40
Fisicos indice de plasticidad % 451
02 Clasificacion SUCS - GC-GM
Clasificacion
AASHTO ) A-2-4(0)
o Angulo de friccion ° 14
Mecanicos

Capacidad portante kg/cm2 1.30
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

La Tabla 6 representa el resumen de los datos obtenidos a través de los ensayos de
mecanicas realizados (humedad natural, granulometria, limites de Atterberg y corte
directo), mediante los cuales se pudieron determinar ciertas caracteristicas propias
del suelo extraido de dos calicatas. Para su clasificacion segun el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS), la primera muestra se denomind Grava arcillosa
(GC), al mismo tiempo, la segunda estuvo catalogada como Grava arcillo limosa
(GC — GM). Ademas, fue posible reconocer el bajo contenido de humedad (9.78%
- 9.2%) y la baja plasticidad de ambos especimenes (7.60% - 4.51%). Finalmente

se obtuvo que ambos suelos poseen una capacidad portante de 1.30 kg/cm2.
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3.3. Propiedades mecanicas del concreto usado en la construccion del Hotel Cielo.

Tabla 4

Resumen de la resistencia a los esfuerzos de compresion de los elementos

estructurales

Nombre Nivel  Velocidad promedio (Km/s)  Resistencia (kg/cm2)
1 4.50 250
co1 2 4.50 250
3 4.49 247
4 4.49 246
1 4.50 250
Co2 2 4.50 251
3 4.49 245
4 4.49 246
1 4.50 250
c3 2 4.50 250
3 4.49 245
4 4.49 244
1 4.50 210
C-4 (Circular) 2 4.49 246
3 4.49 245
4 4.49 244
1 451 251
C5 2 4.49 246
3 4.49 245
4 4.49 244
1 451 251
C-6 2 4.50 250
3 4.49 245
4 4.49 244
1 4.48 243
VP 101 2 4.48 240
3 4.48 240
4 4.47 239
1 4.48 243
VP 102 2 4.47 239
3 4.47 238
4 4.47 239
1 4.48 243
VP 103 2 4.48 240
3 4.47 239
4 4.47 239
1 4.49 244
VP 104 2 4.48 240
3 4.47 239
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4

1

VP105 2

3

4

1

VS 101 2

3

4

1

VS 102 2

3

4

1

V-210 2

3

4

1

V-211 2

3

4

1

V-S 2

3

4

1

V-A 2

3

4

1

V-CH 2

3

4

1

Aligerado (ler 2
nivel)

3

) 1

Aligerado (2do 2
nivel)

3

1

Aligerado (3er

. 2
nivel)

3

4.47
4.48
4.47
4.47
4.48
4.49
4.47
4.47
4.48
4.50
4.49
4.47
4.48
4.50
4.48
4.47
4.48
4.50
4.48
4.48
4.47
4.50
4.48
4.48
4.48
4.49
4.48
4.47
4.48
4.48
4.48
4.47
4.47
4.23
4.21
4.22
4.22
4.22
4.23
4.23
4.23
4.23

239
243
239
238
240
245
239
238
241
249
245
238
241
250
240
239
240
249
240
240
239
248
243
240
241
246
241
240
240
242
242
238

240
183

181
182
182
182
183
183
183
183

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

22



Interpretacion:

La Tabla 7 muestra el resumen de las resistencias a los esfuerzos de compresion de

cada tipo de elemento estructural, obtenidas a través del ensayo de ultrasonido,

habiéndose realizado el control de 81 puntos como muestra representativa de la

resistencia a la compresion por tipo y seccion de los elementos estructurales,

extrayendo valores que se encuentran entre 240 y 250 kg/cm2 para vigas y

columnas, mientras que para losa se manejaron datos superiores a los 180 kg/cm2.

Disefio sismorresistente, del Hotel Cielo mediante un modelo matematico.

135
130
125 129.76
120
11> 110,69
- 110
105
100
95
90
85
00° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°

—e— VBx VBy

Figura 1. Cortante en la base segun angulo de rotacion en la direccién X e Y

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

3.4. Evaluacion del comportamiento estructural, segun la normativa vigente E.030
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0.01500
0.01450
0.01400
0.01350
0.01300
= 801250 0.01232
0.01200
0.01150
0.01100
0.01050

0.01000
0o° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°

0.01462

—8—Dx —@—Dy

Figura 2. Desplazamiento del altimo nivel segun angulo de rotacion en la direccion
XeY

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

0.60000

0.56841

0.55000 0.53700

0.50000

Tn

0.45000 0.42641

0.40000
0.35000
o0o° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°

—@—Tnx —@—Tny

Figura 3. Periodos fundamentales segun angulo de rotacion en la direccion X e Y.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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0.00065 0.0027

12.80
9.60
9
8
= 7
E
6 6.40
5
4
3 3.20
2
1
0 0:00
0.0000  0.0020  0.0040  0.0060  0.0080

Deriva (m)
—@— Deriva elastica

—@— Deriva inelastica

Figura 4. Andlisis de derivas por sismo en la direccion X

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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0.00075 0.00306
13 12.80
12
11
10 9.60
9
8
5:§ ; 6.40
5
4
3 3.20
2
1
0 0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Deriva (m)
—@— Deriva elastica —@— Deriva inelastica

—— Madéxima deriva permitida

Figura 5. Andlisis de derivas por sismo en la direccion Y

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Interpretacion:

Las figuras 4, 5y 6 se muestran los resultados de los valores calculados de la fuerza
cortante en la base, desplazamientos del ultimo nivel y periodos fundamentales de la
edificacion, para diferentes angulos de rotacion analizado desde 0° a 90,
identificandose que para un angulo de rotacion igual a 65° con referencia al eje X de
la condicion inicial del modelamiento es la condicién mas desfavorable ya que se

maximizaron dichos resultados.

Asu vez, las figuras 7 y 8 muestran que las derivas inelasticas de cada nivel del Hotel
Cielo fueron menores al pardmetro indicado por la Norma E.030 Disefio

sismorresistente cuyo valor méaximo es de 0.007.

26



3.5.Disefo del reforzamiento estructural del Hotel Cielo para la ampliacion del edificio.

TIPO C-1 c-2 C-3 CcC-4 C-5 C-6
0.30
-1'—1'— 0,40 0,45
0.30 1@ s/E 0.30 o 1 " " "
T_T_ T 0=0.40 T— T —
- s ae 12 @ 5/8"
AEMS T_ . 0.70 4 @ 3/4" . B @ 5/8 0.45 L r: . "
DivENsioN | 1 20 s / . 35/ 050 12 0 5/8
ko oo
i@ s/8" =
L'un‘l'rlutrlil:n'.olj i.'urﬂ‘ih;.n"ientulj L'LJhTih:JI‘"iEhTUD curlfihul"ientulj r_'r.lhTin;JI"iuhtulj t_'unfirl;.ﬂ"ientulj
ambos extremes ambos extremos ambos extremos ambos extremos ambes extremos ambos extremos
L ACERO 8 @ 5/8" E @ 5/8" y 40 374" B @ 5/8" 8 @ 5/8 12 @ 5/8" 12 @ 5/8"
2
4 Mg 3/8" Mo 3/8 M@ /8" Mo /8" Mo /8" M@ /8"
5 ESTRIEDS 3@0.05, 3@0.10, 3@0.15, 3@0.05, 3@0.10, 3@0O15, 3@0.05, 3@010, IB0.15, 3@0.05, 3@0.10, 3@0.15, 3@0.05, 3@0.10, I@0.15, 3@0.05, 3@03.0, 3@0.15,
FI=0 Rio.@ 0.25 Rto.@ 0,25 Rto.@ 0,25 Rto. @ 0,25 Rto. @ 0,25 Rto.@ 0.25
CANTIDAD 08 Unid. 08 Unid. 01 Unid. 01 Unid. 01 Unid. 15 Unid.

Figura 6. Secciones de columnas y distribucién de acero para 5° nivel.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
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Figura 7. Secciones de vigas y distribucion de acero para 5° nivel.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
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Figura 8. Seccion de losa para 5° nivel.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

Las figuras 9,10 y 11 muestran una vista detallada del disefio de las secciones y distribuciones de acero de las columnas, vigas y losas
respectivamente, el disefio fue tomado como referencia de los elementos estructurales pertenecientes a los niveles inferiores, determinandose
que una ampliacion con las mismas secciones ya existentes, brindaron un comportamiento correcto de la edificacion dentro de los limites

establecidos por la norma E.030 Disefio sismorresistente, para mayor detalle del disefio debe revisarse el Anexo N°07 Planos.
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DISCUSION

El Hotel Cielo se encuentra en el centro de la ciudad de Tarapoto, Departamento y
Provincia de San Martin, contando con 4 niveles construidos en el bloque B de la
edificacion, todos ellos constituidos por columnas, vigas y losas de concreto armado,
haciendo evidente que su sistema de construccién es aporticado, todo ello y afiadido
a lo que el Reglamento Nacional de Edificaciones, especificamente en la norma
E.030 Disefio Sismorresistente y E.020 Cargas, en donde se pueden reconocer otras
caracteristicas estructurales inherentes al objeto estudios, tales como la zonificacién
sismica de nivel 3y la categoria de edificacion como nivel C a raz6n del fin comercial
que el hotel cumple; ademas de especificar el procedimiento para la aplicacién de las
férmulas y el céalculo o estimacidn de cargas de acuerdo con los materiales usados

para la construccion y el uso de cada espacio.

El suelo de fundacion sobre el que esta cimentado el Hotel Cielo en su totalidad fue
determinado a través de dos perforaciones a cielo abierto, lograndose clasificar
ambas muestras como A-2-4 (0) segun el sistema de clasificacion AASHTO, sin
embargo, de acuerdo al sistema SUCS, se obtuvo una ligera variacién a razon del
indice de plasticidad de cada material, siendo clasificada la primera muestra como
un GC (Grava arcillosa) y la segunda como GC — GM (Grava arcillo limosa), aun
asi, ambas cuentan con una capacidad portante de 1.30 kg/cm2. Para fines del analisis
sismico, y acorde con lo indicado en la norma E.030 y E.050 Suelos y cimentaciones,
se clasificé como un suelo de perfil tipo S2 Suelos intermedios, en comparacion del
trabajo de investigacion de AREVALO Piero, quien indica que su objeto de estudio
estaria cimentando sobre un suelo S3 Suelos blandos, haciendo que los coeficientes

usados para los analisis sismicos sean mayores a los usados por los tesistas.

Los elementos estructurales del sistema de pérticos de concreto armado del bloque
B del Hotel Cielo poseen una resistencia al esfuerzo en compresion mayor a los
especificados en los planos de estructura, superando los 210 kg/cm2 y 175 kg/cm?2
inicialmente planteados para columnas, vigas y columnas respectivamente, con
valores que promedian los 240 y 180 kg/cm2, entendiéndose que, durante la
construccion de la edificacidon en estudio, se planted6 modificar la resistencia del
concreto. Estos datos obtenidos se contrastan con la norma E.060 Concreto Armado

y E.030 Disefio Sismorresistente para darle condiciones de analisis del modelo
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matematico, haciendo posible el célculo del peso y mddulo de elasticidad del
concreto, asi como facilitar la identificacion del valor de 0.007 como valor maximo

para estructuras aporticadas fabricadas a partir de concreto armado

El anélisis sismico realizado a la edificacion fue el segmento de la investigacion
donde se explotd al méximo las herramientas y capacidad del software Autodesk
Robot Structural Analysis, y en cuanto a los resultados propiamente dichos, es
importante indicar que, dada la acentuada irregularidad del Hotel Cielo, se tuvo que
recurrir al andlisis, de fuerzas, derivas y periodos rotando en planta cada 5° v,
mediante el resumen en gréaficos se determin6 que la condicién menos favorable es a
65° de la posicidn original del modelamiento, encontrando las derivas obtenidas por
cada nivel son menores a la deriva maxima permitida por la norma, la cual de 0.007.
Reforzando la idea propuesta por ANDRADE Damian, GONZALES Alberto y
HOYQOS Carlos, al resaltar las bondades de los programas computaciones de analisis
estructural, las cuales permiten recortar enormemente los tiempos empleados en el
proceso de célculo, asi como la disponibilidad de una gama de opciones para el
modelamiento y procesar los datos de acuerdo con el método que se adecué mejor al
entendimiento del usuario. Afadido a lo anterior y, haciendo uso de la norma E.030
Disefio Sismorresistente, es que se entiende que el valor mas cercano al limite de
0.007 se da en el segundo nivel, con un desplazamiento relativo de 0.0062 en la
direccion de analisis Y, siendo esta cantidad, menor a las obtenidas por AREVALO
Piero en su trabajo de investigacion, indicando la necesidad de recurrir al uso de

disipadores sismicos para minimizar las derivas obtenidas de su objeto de estudio.

La verificacion de la estructura luego de haber sido adicionado el quinto nivel, arrojé
valores de 0.0068 y 0.00698 para las direcciones de analisis X e Y, que en contraste
con la norma E.030 Disefio Sismorresistente, el cual plantea el valor de 0.007 como
limite maximo de la deriva para un sistema aporticado; se puede afirmar que los
valores de derivas obtenidos en la ampliacion son matematicamente menores al
limite, poniendo en evidencia que ante la probable construccion de un quinto piso, el
analisis sismico seguiria estando dentro de los pardmetros de la normativa; al darse
esta condicion se optd por aumentar un nivel mas, obteniéndose resultados de
desplazamientos relativos superiores a lo normado, descartando inmediatamente la

posibilidad de que la estructura trabaje con 6 niveles. Si, aun asi, existiera interés por
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parte de los propietarios de seguir adicionados pisos que superen los 5, antes de
verificar los elementos estructurales, es requerido el reforzamiento y reorganizacion
de la edificacion, para que las notorias irregularidades en planta no limiten las

posibilidades de seguir creciendo verticalmente.
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V.

CONCLUSIONES

5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

El bloque B del Hotel Cielo cuenta con 4 niveles, teniendo del 1 al 4° nivel una
altura de 3.20 m contando desde el nivel de piso terminado hasta el fondo de
techo sumado al espesor de la losa. Entre todos los anteriores, la infraestructura
del bloque B cuenta con una altura total de 12.80 m.

El sistema estructural aporticado de concreto armado de todos los niveles son
similares, contando con el mismo tipo y cantidad de elementos estructurales,
resultando en 6 tipos diferentes de columnas, diferenciandose por su seccion,
con una cantidad de 31 unidades por nivel, del 1° al 4°; por otra parte cuenta con
12 tipos de vigas, que también estan diferenciadas por las dimensiones de su
seccion, habiendo un total de 52 por nivel desde el 1° hasta el 4°; finalmente
existe un solo tipo de losa aligerada de espesor de 20 cm en cada nivel desde el

primero hasta el cuarto.

Se identificaron suelos de tipos granulares, clasificados como grava arcillosa
(GC), y grava arcillo limosa (GC — GM), con una capacidad admisible de 1.30
kg/cm2, de densidad relativamente alta.

La resistencia ponderada del concreto en vigas y columnas dio como resultados
una resistencia de f'c=240 kgf/cm2, asi mismo se ha determinado que la

resistencia promedio en la losa aligerada es de f'¢c=180 kgf/cm2.

La estructura existente cumple con los pardmetros sismicos y lineamientos
establecidos por la normativa vigente, presentando derivas menores al valor

méaximo permitido de por la norma E.030, cuyo valor es de 0.007.

En cumplimiento de las normativas urbanisticas de la zona solo se puede
incrementar un nivel, para dicho incremento no se requiere intervencion
estructural con fines de reforzamiento, ya que los elementos existentes tienen la

capacidad de soportar la demanda generada por el incremento del quinto nivel.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Se recomienda especial cuidado en el planteamiento arquitecténico y estructural
en sistemas irregulares, ya que esto se traduce en condiciones desfavorables en
su comportamiento dinamico, mermando la capacidad de desempefio de la

estructura en general.

Es recomendable informar a los propietarios aledafios al Hotel Cielo acerca de
caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno de fundacion, que le brindan
propiedades favorables para la construccion de edificaciones de mayor altura, y
aln mas estando dentro de una zona repleta de locales comerciales, resultando

en el aprovechamiento de su espacio aéreo al maximo.

Se recomienda un seguimiento y control adecuado en la fabricacion de concreto,
ya que esto garantiza la uniformidad de este en la estructura, tal y como se ha

podido evidenciar en la estructura evaluada.

Se recomienda evitar los cambios de usos de los ambientes sin previo aporte
técnico, puesto que dicha remodelacion debe contar con la evaluacién del

profesional correspondiente.

Con el fin de mejorar la capacidad de desempefio de la estructura del Hotel
Cielo, se recomendaria la reduccion de peso, esto se podria lograr con la
sustitucion de los muros de albafileria por sistema de muros de tabiqueria
liviana, ademas, la colocacion de un techo de cobertura liviana contibuiria ain

maés con la disminucidn de cargas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Diseno estructural mediante el Software “Autodesk Robot Structural Analysis” para la ampliacion del Hotel Cielo, Tarapoto, 2019.

Formulacion del problema

Objetivos

Hipdtesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Cuél es el disefio estructural mediante el
Software “Autodesk Robot Structural Analysis”
para la ampliacion del Hotel Cielo, Tarapoto,
2019?

Problemas especificos:

¢(Como  determinar las  condiciones
constructivas del Hotel Cielo, Tarapoto 2019?

¢{Cémo conocer las propiedades fisico
mecanicos del suelo de fundacion del Hotel
Cielo, Tarapoto 2019?

¢{Como conocer las propiedades mecanicas
del concreto utilizado en la construccion del
Hotel Cielo, Tarapoto 2019?

¢ Cémo evaluar el comportamiento estructural
del Hotel Cielo, segin la norma vigente,
Tarapoto 2019?

;Serd posible disefiar una propuesta de
reforzamiento con fines de ampliacion del
Hotel Cielo, Tarapoto 2019?

Obijetivo general

Realizar el disefio estructural mediante el software
Autodesk Robot Structural Analysis para la
ampliacion del Hotel Cielo, Tarapoto 2019.

Objetivos especificos
Determinar las condiciones constructivas a través
de la recopilacion de antecedentes del Hotel Cielo.

Determinar las propiedades mecénicas y fisicas
del suelo de fundacién mediante el estudio de
mecanica de suelos.

Determinar las propiedades mecanicas del
concreto usado para la construccion del Hotel
Cielo mediante ensayos no destructivos.

Evaluar el comportamiento estructural, segin la
norma vigente, del Hotel Cielo, mediante un
modelo matematico.

Disefiar el reforzamiento estructural del Hotel
Cielo, para la ampliacion del edificio.

Hipotesis general

El disefio estructural mediante el Software “Autodesk
Robot Structural Analysis” ampliara verticalmente el
Hotel Cielo, Tarapoto, 2019.

Hipotesis especificas
La recopilacion de antecedentes del Hotel Cielo
permitird determinar las condiciones constructivas.

El estudio de mecénica de suelos dard a conocer
fisicos mecanicos del suelo de fundacion del Hotel
Cielo.

Los ensayos no destructivos nos daran a conocer las
propiedades mecanicas del concreto utilizado en la
construccion del Hotel Cielo.

El comportamiento estructural, segin la norma
vigente, permitira ser evaluado mediante el modelo
matemético del Hotel Cielo.

La propuesta de reforzamiento permitira laampliacion
del Hotel Cielo.

Técnica
Investigacion
Documental
Observacién directa

Exploracion y
destructivos.

ensayos no

Modelacion Digital

Instrumentos
Ficha de control

Ficha de
nivelacion.

observacion 'y

Ficha técnica de recoleccion de
datos.

Ficha de resumen.
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Disefio de investigacién

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

Este trabajo tiene un disefio de investigacion
experimental del tipo pre experimental al poseer
una variable independiente, de la cual se
extraeran datos a través de la manipulacion de
esta.

OnOnOnC

Donde:

- O =Observacion

- M = Muestra

- V1 = Variable independiente (Disefio
estructural)

- V2 =Variable dependiente (Ampliacion)

Muestra poblacional

La poblacion y la muestra para este trabajo de
investigacion esta representado por el Hotel Cielo,
dado a que el proceso investigativo y las
conclusiones son Unicos en su naturaleza y no es
aplicable a sus semejantes.

Variables

Dimensiones

Variable
Independiente:

Condiciones constructivas

Estudio de mecéanica de
suelos

E)|setno | Propiedades mecanicas del
estructura concreto
Variable Comportamiento Estructural

dependiente:

Ampliacién

Propuesta de reforzamiento
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Anexo 2. Panel fotografico

Se observa en la imagen la parte frontal del Hotel Cielo, objeto de estudio de esta presente
investigacion, cuya composicion estructural del primer blogue, engloba a cuatro locales

comerciales (pizzeria, Optica, hotel y zapateria).

En la imagen se muestra la recepcién del Hotel, que se convierte en la entrada principal del

bloque Ay a través del cual se llega al bloque B de la infraestructura.

44



En la imagen se observa el bloque B de la infraestructura del hotel, el cual estd compuesto
por 4 niveles, partiendo desde el area comin y la piscina. Cada nivel cuenta con una
distribucion arquitectdnica similar, existiendo un total de 8 dormitorios por piso, con sus

respectivos pasadizos, sala de estar y escaleras.

T3 AL 300 AN

220 AMTO I

En esta imagen se aprecia el hall, la sala bar, restaurante y por Gltimo la cocina del Hotel

Cielo realizando la verificacion en campo de las distribuciones y medidas indicadas en el
plano de arquitectura.
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Se observa las escaleras del primer nivel del bloque B, con medidas de 1.20m de ancho,

contrapaso 18 cmy el paso 25cm, haciendo posible el ascender a los niveles superiores.

Se observa en la imagen la sala de estar, cuyo modelo arquitecténico es el mismo en todos

los niveles del bloque B.
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En las imagenes se esta realizando la verificacion de las alturas entre el nivel de piso

terminado y el fondo de techo, obteniéndose medidas mayores a los 2.50 m; de la misma

manera, se realiza el reconocimiento e inspeccion visual de los niveles del bloque B.
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Se observa la perforacion a cielo abierto para la extraccion de muestras y su posterior estudio
de mecénica de suelos, cuyos ensayos fueron realizados de acuerdo a los datos de interés

para la investigacion.

Se observa el fondo de la excavacion de una de las calicatas, cuyo nivel de profundidad es

de 3m, donde se logré identificar 15 cm de material de relleno y el resto, un solo estrato de

tierra amarilla con mucha piedra.
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Se observa en la imagen una vista general de la calicata ya finalizada, ademas se puede
apreciar que la mayor parte del material estd compuesto por piedras de dimensiones mayores

alas 5”.

Esta imagen da a conocer la culminacion de la 1° calicata, después de que se haya realizado

la recoleccién de la muestra, actividad llevada a cabo por los propios tesistas.
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Se verifica la 2° calicata después de la perforacion a cielo abierto para la extraccion de la
muestra para el posterior EMS.

En la imagen se puede apreciar a los tesistas, pesando el material de las calicatas, para su

posterior secado, todo ello con el fin de tener la muestra en condiciones de acuerdo a la

NTP, para realizar el analisis granulométrico por tamizado.
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Se observa en la imagen que después del secado de las muestras segun indica la NTP, se
realiza la granulometria mediante el tamizado, siendo necesario por la gran cantidad de

piedras, iniciar desde los tamices correspondientes a las gravas (3”), pasando por las arenas

(N°4) hasta finalizar en la malla N° 200.

En esta imagen se muestra al material extraido de las calicatas, siendo expuestas a los rayos

del sol, para su secado y posterior manipulacion para los ensayos de limites de Attenberg.
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Se observa los insumos y equipos necesarios para la realizacion de los ensayos de limite

plastico, contando con material tamizado por la malla N° 40 y el uso de agua destiladas. El
dato que se busca obtener con este ensayo se determina por mediante formacidon de pequefios
cilindros en la mano sobre una superficie lisa de 3mm de didmetro, hasta que la muestra
pierda su humedad y se empiece a presentar fisuras.
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Se observa los insumos y equipos requeridos para el ensayo de limite liquido, que cuenta
con material tamizado por la malla N°40 y el uso de agua destilada. La mezcla de agua con
la muestra es colocada en La Copa de Casa Grande, que mediante 17, 25 y 35 nos ayuda a

determinar una curva de humedad.

Evaluacion de las resistencia de concreto con Ultra Sonido ensayo no destructivo

Descripcion: Se realiza la instalacion del equipo del ultra sonido encargado del personal
técnico para realizar las pruebas a los elementos estructurales de la edificacion.
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Descripcién: Ahi se observa las partes del equipo del ultra sonido como los cilindros de
pulsaciones de ondas y mediante el consumible que es el Gel Cip Lube, que mediante este
gel sea mas preciso los cilindros de emiten las pulsaciones.

N pe—

Descripcion: Ahi nos muestra que el equipo de Ultra sonido para concreto de la marca
JAMES INSRUMENTS que ya estd instalado y listo para las pruebas en los elementos
estructurales como, columnas losas y vigas.
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Descripcion: Aca observamos el equipo de Ultra Sonido que sirve para ensayos no
destructivos para la evaluacion y obtener la resistencia del concreto de cada elemento
estructural de la edificacion del Hotel.

Descripcion: Se esta realizando una previa calibracién entre los cilindros y el gel de para
obtener mejor precision por el personal técnico encargado del equipo para realizar la
manipulacion del equipo de buen estado.
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Descripcion: Después de realizar una previa calibracion del equipo, se nos explicé de coémo
se realizara la evaluacion con el equipo de cada uno de los elementos estructurales del Hotel.

Descripcién: se muestra la imagen que se estd empezando a evaluar los elementos
estructurales como las columnas, observamos que la prueba de ultra sonido tiene diferentes
posiciones para su analisis.
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Descripcion: ahi se observa como se va evaluando a los elementos estructurales por cada
punto que se esta realizando y se verifica por el total de puntos que se realiza que queda
grabado en el instrumento que se descarga por un software toda la informacion obtenida.

Descripcién: Se muestra que se realizd la evaluacion de los ensayos no destructivos de los
elementos por cada nivel empezando del primer nivel hasta el cuarto nivel con verificacion
del personal técnico y obteniendo informacidn positiva para nuestra tesis.
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Anexo 3. Estudio de mecanica de suelos
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Granulometria — Calicata N°01

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DE ME JICA DE SUELOS Y MA

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
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Limites de Atterberg — Calicata N°01

Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
. DRIO DE MEC/ SUELOS Y MATER
\l LYe!..[OAZ]SSZZOO An:: 311

PROYECTO: "DISENO ESTRUCTURAL MEDIANTE EL SOFTWARE AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PARA
*  AMPLIACION DEL HOTEL CIELO TARAPOTO 2019"

TESISTA :  KEVIN ALEJANDRO ESTRELLA LOPEZ; JIMY POOLL ATTO VALLES
UBICACION:  TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : M-01 PERFORACION: ~~ Cielo Abierto |
MATERIAL :  C-01 GRAVA ARCILLOSA P ROF. M: 1.00-3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
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PESO DEL SUELO SECO + LATA 59.00 64.50 64.50 grs. 25
PESO DEL AGUA 8.00 7.50 7.20 grs.
PESO DEL SUELO SECO 33.90 33.40 39.40 ors.
% DE HUMEDAD 23.60 22.48 18.27 %
|[NUMERO DE GOLPES 17 25 37 N°G [TLL=2246 |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
Lincs B Linea A
26.00
- 50.0 T T
25.00 : iz == ;45.0 : i /
’ :: F 30.0 - CL . ; .
200 { : 4o | | | //: .
2 === © o MH - OH
2 21.00 200 - / .
20.00 = Z == S50 /
== Bt
19.00 ; 7 ol-mL
; 50 T
18.00 = 00 Z
17.00 0.0 100 200 30.0 40.0 50.0 0.0 70.0 80.0 90.0 100.0
A0 400 Limite Liquido ( % )
N¢ De Golpes
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 19.70 19.90 19.60 ors.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 70.00 70.40 69.60 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 63.70 63.90 62.90 grs.
PESO DEL AGUA 8.30 6.50 6.70 grs.
PESO DEL SUELO SECO 44.00 44.00 43.30 grs.
% DE HUMEDAD a7
[ PROEDIG oy, e o
[CRE e CoRTmAEEon | W00 TarepsTes TP —Jewe I —
22.46 1 14.86 [ 780 GC | A-2-4(0)
OBSERVACIONES:

61



Granulometria — Calicata N°02

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

JRATORIO DE

ANI( E
Tel

CIELO TARAPOTO 2019"

LOS Y MATERIALES ¢

(042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

"DISENO ESTRUCTURAL MEDIANTE EL SOFTWARE AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PARA LA AMPLIACION DEL HOTEL|

KEVIN ALEJANDRO ESTRELLA LOPEZ; JIMY POOLL ATTO VALLES

TARAPOTO - SAN MARTIN

M-02 PERF:  Cielo Abierto
C-02 GRAVA ARCILLOSA-LIMOSA PROF. M: 1.00-3.00 M
TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TA TMD - 422 1515.80
Tamices Peso [ Retenido[% Retenidd| % Que Eu de la Muestra Seca Gr
{mm) | Retenido | Parcial mula Pasa de la Muestra Despuies del Lavado Gr
" 127.00 Lavado Gr
o 101.60 [Error
" 76.20 uestra:
o 50.80 0.00 0.00% | 100.00% po  :
112" 38.10 125.81 8.30% 91.70% ISub Grupo: Grava arcillosa-Limosa
[ 2540 | 153.56 18.43% | 81.57
& 19.00 | ©93.05 2457% | 7543 = GC-GM_|_AASHTO = ()
2 12.700 | 136.74 33.59% | 66.41 = 19.40 WY =
38" 628 | 61.06 37.62% | 62.38 Lp = 14.80 WI+SAL =
[ 6.350 | 7445 42.53% | 57.47 P = 451 WSAL =
4 4760 | 2045 44.47% | 65.50% IG = WI+SDL =
8 380 | 2545 46.15% | 53.85% wspL =
10 .000 292 46.34% | 53.66% D 90= %ARC. = 30.48
16 490 | 10.05 47.01% | 52.99% D 60= 7.085 %ERR. =
20 ).840 0.11 4761% | 52.30% D 30= 0.073 Ce = 0.02
° 30 600 | 18.12 48.80% | 51.20% D _10= 0,031 Cu = 257.58
40 426 hid 50.90% | 49.10%
50 .207 77 54.31% | 45.69%
60 .280 45 56.79% | 43.21
-
o CTRE T R e e e
200 074 | 8550 60.52% | 30.48 (o pse 0 e Lig= 140N 0 a4
Fondo 0.01 | 46195 100.00% | 0.00%
[ PESOINICIAL 151580 |
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
oo bE oy bk ¥ ez e dygil 8
k\ i
N
\ N
7
N
60 \\ \° \x
N Mol N g
\ T Tt @
NN ™ u
e
N N
N
% N e, i
N \
20 N N
o
10 Iiand
DIAMETRD (| [
[
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
| amgmm UCY - TARAPOTO wm s Cutve (inf0rior) e me Curvie (Supesior]
o
ARENA LMO ARCILLA
o o =
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Humedad Natural — Calicata N°02
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Limites de Atterberg — Calicata N°02

~\-'— NIVERSIDAD CESAR VA
0 ANICA JELDS AATERIALE
h Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo; dfernindezf@ucv.edu.pe
PROYECTO: “DISENO ESTRUCTURAL MEDIANTE EL SOFTWARE AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PARA
*  AMPLIACION DEL HOTEL CIELO TARAPOTO 2019"
TESISTA :  KEVIN ALEJANDRO ESTRELLA LOPEZ; JIMY POOLL ATTO VALLES
UBICACION:  TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : M-02 PERFORACION: Cielo Abierto
MATERIAL : C-02 GRAVA ARCILLOSA-LIMOSA P ROF. M: 1.00-3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 30.70 30.30 31.20 Qrs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 80.40 87.30 89.30 grs. LL = wr [No G o121
PESO DEL SUELO SECO + LATA 71.50 78.00 80.50 grs. [ 25 ]
PESO DEL AGUA 8.80 9.30 8.80 grs.
|PESO DEL SUELO SECO 40.80 47.70 49.30 grs.
% DE HUMEDAD 21.81 19.50 17.85 %
INUMERO DE GOLPES 15 24 35 N°G | LL= 19.40 1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
Linea B D
23.00 o
22,00 = — x50 v
E T=F E gl | CH /nuo‘n( LL-20
21.00 - : = 30
i . 2 300 cl ! / | —
20.00 | Pd
= - 250 T /
5 19.00 \ g 200 /1 MH - OH
- - = 150 - 1
1800 200 : Ml
oL - ML
17.00 50 o /7’ !
- 00 :
16.00 0.0 100 200 300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
10 100 Limite Liquido ( % )
N? De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
I‘L_A_TA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 14.30 19.81 19.70 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 85.70 70.50 61.00 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 59.80 63.50 55.40 grs.
PESO DEL AGUA 5.90 7.00 5.60 grs.
PESO DEL SUELO SECO 45.50 43.69 35.70 grs.
DE HUMEDAD 12
& BROED e, | e o

[LIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | 3 SUSC [AASSTO
19.40 I 14.89 | GC.GM A2-4(0)

OBSERVACIONES:




Datos de corte directo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

PROYECTO : *DISENO ESTRUCTURAL MEDIANTE EL SOFTWARE AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PARA LA
AMPLIACION DEL HOTEL CIELO, TARAPOTO 2019"

TESISTAS : KEVIN ALEJANDRO ESTRELLA LOPEZ , JIMY POOLL ATTO VALLES

UBICACION DISTRITO DE TARAPOTO PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN

MUESTRA 3 CALICATAN°1

TIPO DE SUELO: GRAVA ARCILLOSA DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO

FECHA : OCTUBRE DEL 2019 HORA DE ENSAYO 2 10:00AM

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL - ASTM D3080 ELE
Sondaje: C-1 Profundidad : 0.30- 3.00M Velocidad : 0.2 mm/min
Tipo de ensayo: Consolidado Drenado Estado: INALTERADO Clasificacién SUCS: GC
| ESPECIMEN 1 i ESPECIMEN 2 1 | ESPECIMEN 3 |

Altura: 2000 mm Altura: 2000 mm Altura: 2000 mm

Lado : 60.00 mm Lado : 6000 mm Lado: 60.00 mm

D. Seca: 132 griem’ D. Seca: 132 griem® D. Seca: 132 griom’

Humedad: 262 % Humedad: 2163 % Humedad: 260 %

Esf. Normal : 0.56 kglom? Esf. Normal : 111 kglom? Esf. Normal : 167 kglom?

Esf. Corte: 062 kglom? Esf. Corte: 047 kglom’ Esf, Corte: 0.90 kglem’
Desp. Esfuerzo Sihin Desp. Esfuerzo m Desp. Esfuerzo Esfuerzo Norma-
lateral de Corte lateral de Corte lizado lateral de Corte lizado
(mm) (kglem?) i (mm) (kglem?) (mm) (kglem’) (/o)

(va) (vlo)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.14 0.25 0.03 0.09 0.08 0.03 0.21 0.13
0.06 0.15 0.27 0.06 0.1 0.10 0.06 0.26 0.16
0.12 0.17 0.31 0.12 0.14 0.12 0.12 0.27 0.16
0.18 0.20 0.36 0.18 0.19 0.17 0.18 0.30 0.18
0.30 0.22 0.40 0.30 0.26 0.23 0.30 0.32 0.19
0.45 0.25 0.45 0.45 0.29 0.26 0.45 0.36 0.21
0.60 0.26 0.47 0.60 0.31 0.28 0.60 0.40 0.24
0.75 0.28 0.49 0.75 0.34 0.30 0.75 0.42 0.25
0.90 0.30 0.53 0.90 0.34 0.30 0.90 0.46 0.27
1.05 0.33 0.58 1.05 0.36 0.32 1.05 0.48 0.28
1.20 0.38 0.67 1.20 0.37 0.32 1.20 0.52 0.30
1.50 0.41 0.71 1.50 0.38 0.33 1.50 0.57 0.33
1.80 0.42 0.73 1.80 0.38 0.33 1.80 0.61 0.35
2.10 0.43 0.76 2.10 0.38 0.33 2.10 0.63 0.36
2.40 0.46 0.80 2.40 0.40 0.34 2.40 0.69 0.40
2.70 0.48 0.82 2.70 0.40 0.34 2.70 0.74 0.42
3.00 0.49 0.84 3.00 0.42 0.36 3.00 0.77 0.44
3.60 0.51 0.87 3.60 0.43 0.37 3.60 0.80 0.45
4.20 0.53 0.89 4.20 0.44 0.37 4.20 0.82 0.48
4.80 0.56 0.93 4.80 0.44 0.37 4.80 0.87 0.48
5.40 0.58 0.95 5.40 0.46 0.38 5.40 0.89 0.49
6.00 0.62 1.00 6.00 0.47 0.38 6.00 0.90 0.49
OBSERVACIONES: y segln normas establ por la norma técnica peruana.




Capacidad portante

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

)3
3118 - Correo: dferndndezf@ucyv.edu.pe

ED

ENSAYO DE CORTE DIRE

ASTM D3080

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE SIN NIVEL FREATICO

DATOS :

PESO VOLUMETRICO
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO
CAPACIDAD PORTANTE

DATOS N
1.61
14°

COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLALOCAL  10.63
COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLALOCAL 3.74
COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLALOCAL  1.41

FACTOR DE SEGURIDAD (3)
PRESION DE TRABAJO Qc/F
ANCHO DE ZAPATA
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
COHESION

1.20
3.00
0.26

DATOS C
0.00161
14°
0.95
10.629076
3.7362611
1.4088007
3
2.86
120
300
0.22

Cimentacion Corrida

qu=2/3CNc+gDfNq+050gBN'g

Q = 3765

Q_a_dg., = 13 kg/em?
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Anexo 4. Resultados de ensayos de ultrasonido
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Anexo 5. Datos para el modelamiento
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Datos requeridos para el metrado de cargas
Peso especifico del concreto armado = 2400 kg/m3

Peso especifico del concreto simple = 2300 kg/m3

De acuerdo a la norma E.020 CARGAS, se extraen los siguientes datos:

Para metrado de cargas muertas (Peso de los materiales)
Unidad de arcilla cocida hueca = 1350 kg/m3

Mortero de cemento para enlucidos = 2000 kg/m3

Para metrado de cargas vivas (Sobrecargas) Hoteles
Cuartos = 200 kg/m2

Corredores y escaleras = 400 kg/m2

Almacenaje y servicios = 500 kg/m2

Tabla 5
Metrado de cargas no estructurales
o Peso Medidas Vanos _ Ca_lrga_l _
Descripcion especifico b h b h distribuida Observaciones
(tn/m)
1.35 0.15 2.70 0.00 0.00 0.547 Muros perimetrales
. 1.35 0.15 3.00 0.15 2.10 0.182 P2, P13, P1
anﬁgé'o para V9, V11, V12, V2, V1,
1.35 0.15 3.00 0.15 1.70 0.263 V3
1.35 0.15 3.00 0.15 0.40 0.527 VA1, VA2, VA3
Peso de etsapol - - - - - 0.002 Etsapol
Piso terminado 2.00 - 005 - - 0.100  Piso terminado e=5cm
Enlucido inferior 2.00 - 0015 - - 0.03 Enlucido e=1.5cm
Peso total de arquitectura 0.132 -

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Estimacion de fc de disefio para losas y columnas
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ESTIMACION DE F'C DE DISENO

DATOS DE F'C
250 237 243 241 238
250 251 240 250 240
247 246 239 240
246 245 239 239
243 244 244 240
250 235 240 249
251 251 239 240
245 250 239 240
246 245 243 239
237 244 239 248
250 239 238 243
250 243 240 240
245 240 245 241
244 240 239 246
239 239 238 241
210 243 241 240
246 239 249 240
245 238 245 242
244 239 238 242
F'C DE DISENO
f'c Maximo: 251.00 f'c. Minimo: 210.00 Percentil: 75%
100%

90%

80%

70%
o 60%
'S
£ 50%
S
S 40%

30%
20%
10%

0%

205.00 210.00 215.00 220.00 225.0f(.)C 230.00 235.00 240.00 245.00 250.00 255.00

fc: 240.41 kg/cm2
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Tabla 6
Madulo de concreto para f'c=240 kg/cm?2

Resistencia del Concreto 240 (kgf/cm?2)
Maodulo de elasticidad 232379.00 (kgf/cm2)
Coeficiente de Poisson 0.167

Maodulo de corte 99562.55 (kgf/cm?2)
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 7

Madulo de concreto para f'c=180 kg/cm?2

Resistencia del Concreto 180 (kgf/cm2)
Maodulo de elasticidad 201246.12 (kgf/cm2)
Coeficiente de Poisson 0.167

Modulo de corte 86223.70 (kgf/cm?2)

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Anexo 6. Analisis sismico
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ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES
(NORMA E.030-RM N° 355-2018-VIVIENDA)

Factor Zona (2)
Zona Z3 Z= 0.35
Factor Suelo (S)
Tipo de Suelo S2 (Suelos Intermedios) S= 115 Te = 0.60 T = 2.00
Factor de Uso (U)
Tipo de Edificacion : C U= 1.00 (Edificaciones Comunes)
Factor de reduccidn de la fuerza sismica (Ro)
Para la Direccion X-X
Sistema Estructural: Pdrticos de Concreto Armado
Ro = 8.00 la = 1.00 lb = 0.60 R = 4.80
Para la Direccién Y-Y
Sistema Estructural: Pdrticos de Concreto Armado
Ro = 8.00 la = 1.00 b = 0.60 R = 4.80

* Para andlisis horizontal
Z.U.C.S
- R

ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES
(Direccidn X-X)

-8

a

2.50
Espectro
2.00 T}
Tp
1.50 TL
mﬁ
1.00
0.50
0.00
0.00 5.00 10.00
Periodo T(s)

* Para analisis
vertical

T < 0.2T,

C=1+75 4
= S\

Fraccion del peso = 0.27

Tp Tp. Ty,
T<Tp C=25 Tp<T<T, C=2.5<?> T>T, C=2.5< )

Say

Sax

T?2

ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES
(Direccién Y-Y)

2.50
Espectro
2.00 T
Tp

1.50 L
1.00
0.50
0.00

0.00 5.00 10.00

Periodo T(s)
ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES
(Analisis Vertical)

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

0.00 5.00 10.00

Periodo T(s)
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17 16.30
16 0.00076 0.00310
15
14 12|80
13 0.00119 0.00486
12
11
9.p0
10
0.00157 0L00641
’g 9
T 8
7 6.£10
6 0.00171 0.00698
5
4 3.p0
3 0.00108 0.00441
2
1
0 0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Deriva (m)
—@— Deriva elastica Deriva inelastica

—— Maxima deriva permitida

Figura 9. Andlisis de derivas en la direccion Y para 5 niveles

Fuente: Elaboracioén de los tesistas.

Interpretacion:

La Figura 11 muestra el valor de las derivas elasticas e inelasticas por influencia de
la fuerza sismica analizada en la direccion Y de cada uno de los 4 niveles del Hotel
Cielo mas la adicién de un nivel con las misma distribucién arquitectonica y
estructural que sus predecesoras, estando todas ellas dentro del rango permitido por
la norma E.O030 cuyo valor es de 0.007. El segundo nivel del hotel presenta mayor
deriva con un dato de 0.00698, siendo muy cercano al limite permitido, pero

encontrandose aun dentro del rango teérico permitido.
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21 0.0033

20 0.00081 19.80
19
18
17 9.0052
16 0.00128 16.30
15
14 0:0064
13 0.00158 12.80
12
= 1 000074
£ 10
- 0.00182 9.60
9
8
. h.0076
6 0.00187 .40
5
4 0.0047
3 0.00116 3.20
2
10
0 &0 0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100
Deriva (m)
—@— Deriva elastica Deriva inelastica

Mdéxima deriva permitida

Figura 10. Analisis de derivas en la direccion X para 6 niveles

Fuente: Elaboracioén de los tesistas.

Interpretacion:

La Figura 13 muestra las curvas de analisis para las derivas en la direccion X para la
adicion de un nivel mas, haciendo un total de 6, generando que las derivas del
segundo Y tercer piso superen el valor de 0.007 indicado como limite por la norma
E.030, evidenciando que una ampliacion a 6 niveles estaria incumpliendo con los

pardmetros establecidos.
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Tabla 8

Analisis modal para 0°

Analisis Modal
Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.9150 0.5222 32.0212 14.2543 0.0000 32.0212 14.2543 0.0000
Modo 2 2.3685 0.4222 49.1529 76.9616 0.0000 17.1317 62.7074 0.0000
Modo 3 2.6248 0.3810 81.2766 80.7601 0.0000 32.1237 3.7984 0.0000
Modo 4 6.0284 0.1659 87.0292 82.8429 0.0000 5.7526 2.0829 0.0000
Modo 5 7.4464 0.1343 90.5114 92.5692 0.0000 3.4822 9.7262 0.0000
Modo 6 8.1392 0.1229 94.4447 94.0932 0.0000 3.9333 1.5240 0.0000
Modo 7 10.7483 0.0930 96.6137 94.7367 0.0000 2.1691 0.6435 0.0000
Modo 8 11.7032 0.0855 96.6230 94.8584 0.0000 0.0093 0.1217 0.0000
Modo 9 11.7335 0.0852 96.6238 94.9076 0.0000 0.0008 0.0492 0.0000
Modo 10 11.9982 0.0834 96.6239 95.0132 0.0000 0.0001 0.1057 0.0000
Modo 11 13.2031 0.0757 98.2111 97.5405 0.0000 1.5871 2.5273 0.0000
Modo 12 14.1941 0.0705 98.6700 98.5688 0.0000 0.4589 1.0283 0.0000
Modo 13 14.3301 0.0698 98.6736 98.5713 0.0000 0.0036 0.0024 0.0000
Modo 14 14.4671 0.0691 98.8369 98.6601 0.0000 0.1634 0.0889 0.0000
Modo 15 14.6188 0.0684 99.1014 98.7752 0.0000 0.2645 0.1151 0.0000
Modo 16 15.7992 0.0633 99.3837 98.8205 0.0000 0.2823 0.0453 0.0000
Modo 17 16.1713 0.0618 99.4830 99.0140 0.0000 0.0993 0.1935 0.0000
Modo 18 18.8801 0.0530 99.8129 99.3947 0.0000 0.3299 0.3807 0.0000
Modo 19 19.0115 0.0526 99.8588 99.4615 0.0000 0.0459 0.0669 0.0000
Modo 20 19.8592 0.0504 99.9372 99.5640 0.0000 0.0783 0.1025 0.0000
Modo 21 20.1902 0.0495 99.9823 99.7698 0.0000 0.0452 0.2057 0.0000
Modo 22 21.6270 0.0462 99.9961 99.9841 0.0000 0.0137 0.2143 0.0000
Modo 23 30.7293 0.0325 99.9961 99.9877 0.0000 0.0000 0.0036 0.0000
Modo 24  33.2429 0.0301 99.9961 99.9913 0.0000 0.0000 0.0036 0.0000
Modo 25 35.8581 0.0279 99.9961 99.9936 0.0000 0.0000 0.0023 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 9
Fuerzas laterales por sismo para 0°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.84  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -350.89  -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.94  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -120.00 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 10

Fuerzas debido al sismo en X para 0°

EX £y MZ FX para FXpara FY para FY para
Planta (tnf) (tnf) (tnf_m) los pilares los muros los pilares los muros
- (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 92.3 53.2 559.0 92.3 0.0 53.2 0.0
2 80.9 46.8 490.7 80.9 0.0 46.8 0.0
3 61.1 35.5 370.0 61.1 0.0 35.5 0.0
4 32.3 18.9 195.8 32.3 0.0 18.9 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 11
Fuerzas debido al sismo en Y para 0°
Planta FX FY MZ I([):sxpﬂ:ﬁs IoFsX n?l?rrgs Ingpﬁz:zs IgsY n’?jrrgs
(tnf) (nf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 53.2 110.7 265.0 53.2 0.0 110.7 0.0
2 46.7 97.4 238.7 46.7 0.0 97.4 0.0
3 35.4 73.9 181.2 35.4 0.0 73.9 0.0
4 18.9 39.2 98.1 18.9 0.0 39.2 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 12
Desplazamientos en X
Planta UXx uYy dr dr dr/h dr/h Max UX Max UY MinUX MinUY
(m) (m  UX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002670 0.001650 0.002670 0.001650 0.000830 0.000520 0.004060 0.003200 0.000000 0.000000
2 0.006630 0.004100 0.003960 0.002450 0.001240 0.000770 0.010210 0.007890 0.001750 0.001400
3 0.009870 0.006110 0.003240 0.002010 0.001010 0.000630 0.015270 0.011690 0.004250 0.003540
4 0.011830 0.007320 0.001960 0.001210 0.000610 0.000380 0.018320 0.013950 0.006300 0.005320

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 13
Derivas elasticas en X
Nivel h Desp. dr/h
Planta R a (m) m) m) (Elistico) o.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002670 0.00083  0.0034 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006630 0.00124  0.0051 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009870 0.00101  0.0041 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011830 0.00061  0.0025 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas

84



H (m)

H (m)

Desplazamientos por piso
Para Sismo en X

S = S = S S Y
o L, N W b

o B, N W b~ U1 O N 0 ©

0.000 0.003 0.005 0.008 0.010 0.013 0.015 0.018 0.020

Desplazamiento (m)
—@— Seriesl  —@— Series2

Sismo en X

[ S = S
o B N W b

N Wk 1O N 0 ©

[

0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Deriva (m)

—@— Seriesl —@— Series2

Series3

85



Tabla 14

Desplazamientosen Y

Planta UX uYy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX (m) UY (m) UX uy (m) (m) (m)
1 0.001590 0.002490 0.001590 0.002490 0.000500 0.000780 0.003000 0.002840 0.000000 0.000000
2 0.003970 0.006240 0.002380 0.003750 0.000740 0.001170 0.007570 0.007250 0.001190 0.002200
3 0.005930 0.009350 0.001960 0.003110 0.000610 0.000970 0.011380 0.010970 0.002720 0.005530
4 0.007120 0.011260 0.001190 0.001910 0.000370 0.000600 0.013710 0.013310 0.003890 0.008290
Fuente: Elaboracién de los tesistas
Tabla 15
Derivas elasticas en Y
Nivel h Desp. dr/h
Planta R o (m) (m) (m) (Elistico) a.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002490 0.00078  0.00318 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006240 0.00117  0.00477 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009350 0.00097  0.00396 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011260 0.00060  0.00245 0.007
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Analisis de derivas para el
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Desplazamientos por piso
Para SismoenY
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Desplazamiento maximo
h: 12.80m S: 0.08m
Dy 0.0118 m Dy: 0.0113m S: 8.00cm

Escalamiento de carga sismica para disefio

Peso de la estructura: 1.0CM +0.25CV =778.31tnf
Periodos fundamentales de
Vibracion
% masax =32.12 % Tyx: 0.3810s Cx: 2.50 Ryx: 4.80
% masay, =62.71 % Ty: 0.4222s Cy: 2.50 Ry: 4.80
a0 Ao
Cortante minima de disefio Estructura irregular me, .90'0/0
V_estatica.
. Z.U.C5 Vex= 18.87%(P)= 146.8 tnf > Vx= 923kgf fc= 1.59060
R
Vey = 18.87%(P)= 146.8 tnf > Vy= 110.7 kgf fy,= 1.32663
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Tabla 16
Anélisis modal para 5°

Andlisis Modal

Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.9010 0.5260 27.8803 19.0124 0.0000 27.8803 19.0124 0.0000
Modo 2 2.3703 0.4219 53.2966 73.7619 0.0000 25.4164 54.7494 0.0000
Modo 3 2.6476 0.3777 81.3167 80.7104 0.0000 28.0201 6.9485 0.0000
Modo 4 5.9850 0.1671 86.3878 83.5729 0.0000 5.0711 2.8625 0.0000
Modo 5 7.4493 0.1342 91.2652 91.8795 0.0000 4.8775 8.3066 0.0000
Modo 6 8.2228 0.1216 94.4764 94.0372 0.0000 3.2112 2.1577 0.0000
Modo 7 10.6774 0.0937 96.4229 94.9443 0.0000 1.9465 0.9071 0.0000
Modo 8 11.7438 0.0852 96.4256 95.0713 0.0000 0.0027 0.1270 0.0000
Modo 9 11.7722 0.0850 96.4284 95.1051 0.0000 0.0028 0.0338 0.0000
Modo 10 11.8843 0.0841 96.4289 95.2217 0.0000 0.0005 0.1166 0.0000
Modo 11  13.2341 0.0756 98.5022 97.2665 0.0000 2.0734 2.0448 0.0000
Modo 12  14.4387 0.0693 98.7576 98.5274 0.0000 0.2554 1.2608 0.0000
Modo 13 14.5907 0.0685 98.7678 98.5397 0.0000 0.0102 0.0124 0.0000
Modo 14  14.7300 0.0679 98.9227 98.7216 0.0000 0.1549 0.1819 0.0000
Modo 15 14.8784 0.0672 99.1333 98.9480 0.0000 0.2106 0.2264 0.0000
Modo 16  15.7531 0.0635 99.4454 99.1142 0.0000 0.3121 0.1662 0.0000
Modo 17  18.9540 0.0528 99.9351 99.4345 0.0000 0.4896 0.3202 0.0000
Modo 18 20.6826 0.0484 99.9940 99.9606 0.0000 0.0589 0.5261 0.0000
Modo 19  21.8171 0.0458 99.9959 99.9842 0.0000 0.0020 0.0236 0.0000
Modo 20 24.8509 0.0402 99.9960 99.9844 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000
Modo 21  26.2857 0.0380 99.9960 99.9847 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000
Modo 22  28.8840 0.0346 99.9960 99.9862 0.0000 0.0000 0.0015 0.0000
Modo 23 33.7596 0.0296 99.9961 99.9921 0.0000 0.0001 0.0059 0.0000

Modo 24 36.5851 0.0273 99.9961 99.9938 0.0000 0.0000 0.0017 0.0000
Modo 25 39.3439 0.0254 99.9961 99.9948 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 17
Fuerzas laterales por sismo para 5°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.85  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.90 -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.96  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -120.01 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 18

Fuerzas debido al sismo en X para 5°

EX £y MZ FX para FXpara FY para FY para
Planta (tnf) (tnf) (tnf_m) los pilares los muros los pilares los muros
- (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 91.6 60.5 527.3 91.6 0.0 60.5 0.0
2 80.2 53.2 462.9 80.2 0.0 53.2 0.0
3 60.6 40.4 349.2 60.6 0.0 40.4 0.0
4 32.1 21.5 185.4 32.1 0.0 21.5 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 19
Fuerzas debido al sismo en Y para 5°
Planta FX FY MZ I([):sxpﬂzzs IoFsX n?l?rrgs I(IJ:sYpﬁg:zs IgsY n’?jrrgs
(tnf) (nf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 60.5 103.6 324.5 60.5 0.0 103.6 0.0
2 53.1 91.2 291.0 53.1 0.0 91.2 0.0
3 40.3 69.1 220.9 40.3 0.0 69.1 0.0
4 21.5 36.7 119.5 21.5 0.0 36.7 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 20
Desplazamientos en X
Planta UXx uYy dr dr dr/h dr/h Max UX Max UY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002580 0.001740 0.002580 0.001740 0.000810 0.000540 0.003990 0.003340 0.000000 0.000000
2 0.006390 0.004330 0.003810 0.002590 0.001190 0.000810 0.010010 0.008250 0.001670 0.001590
3 0.009510 0.006460 0.003120 0.002130 0.000980 0.000670 0.014970 0.012230 0.004060 0.004020
4 0.011400 0.007750 0.001890 0.001290 0.000590 0.000400 0.017970 0.014600 0.006020 0.006040

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 21

Derivas elasticas en X

Nivel h Desp. dr/h
Planta R o (m) (m) (m) (Eléstico) a.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002580 0.00081 0.0033 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006390 0.00119 0.0049 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009510 0.00098 0.0040 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011400 0.00059 0.0024 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 22

Desplazamientosen Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX (m) UY (m) UX uy (m) (m) (m)
1 0.001830 0.002410 0.001830 0.002410 0.000570 0.000750 0.003490 0.003030 0.000000 0.000000
2 0.004560 0.006050 0.002730 0.003640 0.000850 0.001140 0.008790 0.007460 0.001440 0.001980
3 0.006800 0.009060 0.002250 0.003010 0.000700 0.000940 0.013200 0.011060 0.003370 0.005000
4 0.008170 0.010920 0.001370 0.001850 0.000430 0.000580 0.015890 0.013200 0.004920 0.007530
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 23
Derivas elasticasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o ) m) (m? (Eggﬂo) wR.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002410 0.00075  0.00306 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006050 0.00114  0.00465 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009060 0.00094  0.00384 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.010920 0.00058  0.00237 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas
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Analisis de derivas para el

Sismo en Y
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Desplazamiento méaximo
h : 12.80m S :0.08m
Dy : 0.0114 m Dy : 0.0109 m S :8.00cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
Peso de la estructura : 10CM +0.25CV =778.32 tnf
Periodos fundamentales de Vibracion
% masax = 28.02 % Tx : 0.3777 s Cx : 250 Rx :
% masay =54.75% Ty : 0.4219s Cy : 250 Ry :
Cortante minima de disefio Estructura irregular Vmin =90.0% V_estatica.
Z.U.C.S
B=—Fx ¥ Vex = 18.87%(P)= 146.8 tnf > Vx= 916 kgf f, =
Vey = 18.87%(P)= 146.8 tnf > Vy= 103.6 kgf fy =

4.80
4.80

1.60312

1.41784
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Tabla 24

Anélisis modal para 10°

Andlisis Modal

Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.8877 0.5298 23.2908 23.8648 0.0000 23.2908 23.8648 0.0000
Modo 2 2.3717 0.4217 57.3823 70.1572 0.0000 34.0915 46.2924 0.0000
Modo 3 2.6639 0.3754 81.3513 80.6656 0.0000 23.9690 10.5084 0.0000
Modo 4 5.9426 0.1683 85.6445 84.3574 0.0000 4.2932 3.6918 0.0000
Modo 5 7.4461 0.1343 91.9219 91.2515 0.0000 6.2774 6.8941 0.0000
Modo 6 8.2826 0.1207 94.5055 93.9984 0.0000 2.5836 2.7469 0.0000
Modo 7 10.6039 0.0943 96.1769 95.1988 0.0000 1.6714 1.2004 0.0000
Modo 8 11.6831 0.0856 96.1773 95.3251 0.0000 0.0004 0.1263 0.0000
Modo 9 11.7082 0.0854 96.1823 95.3485 0.0000 0.0051 0.0233 0.0000
Modo 10 11.8048 0.0847 96.1859 95.4740 0.0000 0.0035 0.1255 0.0000
Modo 11 13.2251 0.0756 98.6714 97.1363 0.0000 2.4856 1.6623 0.0000
Modo 12 14.5738 0.0686 98.8862 98.5898 0.0000 0.2148 1.4535 0.0000
Modo 13 14.8577 0.0673 98.9050 98.6137 0.0000 0.0189 0.0239 0.0000
Modo 14 14.9695 0.0668 99.0691 98.8425 0.0000 0.1641 0.2288 0.0000
Modo 15 15.1269 0.0661 99.1768 98.9882 0.0000 0.1077 0.1457 0.0000
Modo 16 15.6788 0.0638 99.3967 99.1665 0.0000 0.2199 0.1784 0.0000
Modo 17 18.9454 0.0528 99.9603 99.4238 0.0000 0.5636 0.2573 0.0000
Modo 18 20.8439 0.0480 99.9958 99.9638 0.0000 0.0355 0.5400 0.0000
Modo 19 21.9433 0.0456 99.9959 99.9846 0.0000 0.0001 0.0207 0.0000
Modo 20 25.0076 0.0400 99.9959 99.9848 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
Modo 21 26.4342 0.0378 99.9959 99.9851 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000
Modo 22 29.0807 0.0344 99.9959 99.9864 0.0000 0.0000 0.0014 0.0000
Modo 23  33.9398 0.0295 99.9961 99.9922 0.0000 0.0002 0.0058 0.0000
Modo 24  36.7969 0.0272 99.9962 99.9938 0.0000 0.0001 0.0016 0.0000
Modo 25  39.5319 0.0253 99.9962 99.9948 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 25
Fuerzas laterales por sismo para 10°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.87  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -350.93  -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.98  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -120.03 -54.82 -174.9 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 26

Fuerzas debido al sismo en X para 10°

EX £y MZ FX para FXpara FY para FY para
Planta (tnf) (tnf) (tnf_m) los pilares los muros los pilares los muros
- (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 93.0 64.6 492.8 93.0 0.0 64.6 0.0
2 814 56.9 432.5 814 0.0 56.9 0.0
3 61.5 43.2 326.2 61.5 0.0 43.2 0.0
4 32.6 22.9 173.3 32.6 0.0 22.9 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 27
Fuerzas debido al sismo en Y para 10°
Planta FX FY MZ I([):sxpﬂ:;zs IoFsX n?l?rrgs I(IJ:sYpﬁg:zs IgsY n’?jrrgs
(tnf) (nf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 64.6 97.2 379.7 64.6 0.0 97.2 0.0
2 56.7 85.5 339.7 56.7 0.0 85.5 0.0
3 43.0 64.8 257.7 43.0 0.0 64.8 0.0
4 22.9 34.4 139.0 22.9 0.0 34.4 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 28
Desplazamientos en X
Planta UXx uYy dr dr dr/h dr/h Max UX Max UY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002510 0.001770 0.002510 0.001770 0.000780 0.000550 0.003850 0.003370 0.000000 0.000000
2 0.006190 0.004410 0.003690 0.002650 0.001150 0.000830 0.009660 0.008310 0.001670 0.001690
3 0.009210 0.006590 0.003020 0.002180 0.000940 0.000680 0.014460 0.012320 0.004030 0.004280
4 0.011050 0.007920 0.001830 0.001330 0.000570 0.000420 0.017380 0.014710 0.005960 0.006440

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 29
Derivas elasticas en X
Nivel h Desp. dr/h
Planta R a (m) m) m) (Elistico) o.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002510 0.00078  0.0032 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006190 0.00115  0.0047 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009210 0.00094  0.0038 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011050 0.00057  0.0023 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 30

Desplazamientosen Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX (m) UY (m) UX uy (m) (m) (m)
1 0.002000 0.002370 0.002000 0.002370 0.000620 0.000740 0.003920 0.003420 0.000000 0.000000
2 0.004970 0.005940 0.002980 0.003580 0.000930 0.001120 0.009860 0.008470 0.001580 0.001770
3 0.007420 0.008900 0.002450 0.002960 0.000770 0.000920 0.014790 0.012570 0.003730 0.004510
4 0.008910 0.010710 0.001490 0.001810 0.000470 0.000570 0.017790 0.015010 0.005450 0.006780
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 31
Derivas elasticasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o ) m) (m? (Eggﬂo) wR.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002370 0.00074  0.00302 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.005940 0.00112  0.00457 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.008900 0.00092  0.00375 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.010710 0.00057  0.00233 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas
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Analisis de derivas para el

Sismo en Y
14
13
12
11
10
9
8
T 7
; 6
5
4
3
2
1
0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Deriva (m)
—@— Seriesl Series2 Series3
Desplazamiento maximo
h : 12.80m S :0.08m
D,: 0.0111m D, : 0.0107m S : 8.00cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
1.0CM +0.25
Peso de la estructura : CV =778.34 tnf
Periodos fundamentales de
Vibracion
% masax = 34.09 % Ty 0.4217s Cx: 250 R.: 4.80
% masa, =46.29 % T,: 0.4217s C,: 250 R, : 4.80
Cortante minima de disefio Estructura irregular Vmin =90.0% V _estética.
Vex = 18.87%(P)= 146.8 tnf > Vx= 93.0kgf
Ve = 18.87%(P)= 146.8 tnf > Vy= 97.2kgf
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Tabla 32

Anélisis modal para 15°

Andlisis Modal

Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.8760 0.5330 18.8423 28.7407 0.0000 18.8423 28.7407 0.0000
Modo 2 2.3726 0.4215 61.5760 66.5482 0.0000 42.7338 37.8075 0.0000
Modo 3 2.6824 0.3728 81.3777 80.6281 0.0000 19.8017 14.0798 0.0000
Modo 4 5.9045 0.1694 84.9039 85.1594 0.0000 3.5262 4.5314 0.0000
Modo 5 7.4435 0.1344 92.5240 90.7010 0.0000 7.6201 5.5415 0.0000
Modo 6 8.3444 0.1198 94,5255 93.9600 0.0000 2.0015 3.2590 0.0000
Modo 7 10.5361 0.0949 95.9232 95.4662 0.0000 1.3977 1.5063 0.0000
Modo 8 11.6206 0.0861 95.9233 95.5884 0.0000 0.0001 0.1222 0.0000
Modo 9 11.6431 0.0859 95.9297 95.6040 0.0000 0.0064 0.0156 0.0000
Modo 10 11.7283 0.0853 95.9387 95.7325 0.0000 0.0090 0.1285 0.0000
Modo 11 13.2177 0.0757 98.8092 97.0403 0.0000 2.8704 1.3078 0.0000
Modo 12 14.7083 0.0680 98.9679 98.6534 0.0000 0.1587 1.6131 0.0000
Modo 13 15.1710 0.0659 99.1304 98.9085 0.0000 0.1625 0.2551 0.0000
Modo 14 15.2487 0.0656 99.2218 99.0590 0.0000 0.0914 0.1505 0.0000
Modo 15 15.4610 0.0647 99.2638 99.1234 0.0000 0.0420 0.0644 0.0000
Modo 16 15.6934 0.0637 99.3465 99.2235 0.0000 0.0827 0.1001 0.0000
Modo 17 18.9399 0.0528 99.9771 99.4219 0.0000 0.6306 0.1984 0.0000
Modo 18 21.0011 0.0476 99.9949 99.9647 0.0000 0.0178 0.5428 0.0000
Modo 19 21.9480 0.0456 99.9956 99.9849 0.0000 0.0007 0.0203 0.0000
Modo 20 24.9688 0.0401 99.9956 99.9851 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
Modo 21 26.3587 0.0379 99.9957 99.9854 0.0000 0.0001 0.0002 0.0000
Modo 22 29.0370 0.0344 99.9958 99.9866 0.0000 0.0001 0.0013 0.0000
Modo 23  33.9274 0.0295 99.9961 99.9922 0.0000 0.0003 0.0055 0.0000
Modo 24  36.7400 0.0272 99.9962 99.9937 0.0000 0.0001 0.0015 0.0000
Modo 25  39.3918 0.0254 99.9963 99.9946 0.0000 0.0001 0.0009 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 33
Fuerzas laterales por sismo para 15°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.89  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -350.95  -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -240.00  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -120.05 -54.82 -174.9 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 34

Fuerzas debido al sismo en X para 15°

o EX £y MZ FX para FXpara FY para FY para
anta (tnf) (tnf) (tnf_m) los pilares los muros los pilares los muros
- (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 96.2 65.8 453.7 96.2 0.0 65.8 0.0
2 84.2 58.0 397.7 84.2 0.0 58.0 0.0
3 63.7 44.0 299.9 63.7 0.0 44.0 0.0
4 33.8 23.4 159.5 33.8 0.0 23.4 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 35
Fuerzas debido al sismo en Y para 15°
Planta FX FY MZ I([):sxpﬂ:;zs IoFsX n?l?rrgs I(IJ:sYpﬁg:zs IgsY n’?jrrgs
(tnf) (nf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 65.8 92.3 428.4 65.8 0.0 92.3 0.0
2 57.8 81.2 382.7 57.8 0.0 81.2 0.0
3 43.9 61.5 290.2 43.9 0.0 61.5 0.0
4 23.3 32.6 156.2 23.3 0.0 32.6 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 36
Desplazamientos en X
Planta UXx uYy dr dr dr/h dr/h Max UX Max UY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002470 0.001740 0.002470 0.001740 0.000770 0.000540 0.003680 0.003290 0.000000 0.000000
2 0.006080 0.004370 0.003610 0.002620 0.001130 0.000820 0.009250 0.008090 0.001750 0.001720
3 0.009040 0.006530 0.002960 0.002160 0.000930 0.000680 0.013870 0.012000 0.004200 0.004340
4 0.010840 0.007850 0.001800 0.001320 0.000560 0.000410 0.016690 0.014330 0.006190 0.006530

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 37

Derivas elasticas en X

Nivel h Desp. dr/h
Planta R o (m) (m) (m) (Eléstico) a.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002470  0.00077 0.0031 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006080 0.00113 0.0046 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009040 0.00093 0.0038 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.010840 0.00056 0.0023 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 38
Desplazamientosen Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) Ux(m) UY @m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002100 0.002360 0.002100 0.002360 0.000660 0.000740 0.004290 0.003880 0.000000 0.000000
2 0.005230 0.005930 0.003130 0.003570 0.000980 0.001120 0.010770 0.009620 0.001630 0.001610
3 0.007810 0.008880 0.002580 0.002950 0.000800 0.000920 0.016140 0.014310 0.003870 0.004100
4 0.009370 0.010680 0.001570 0.001800 0.000490 0.000560 0.019400 0.017100 0.005670 0.006180
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 39
Derivas elasticasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o ) m) (m? (Eggﬂo) wR.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002360 0.00074  0.00302 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.005930 0.00112  0.00457 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.008880 0.00092  0.00375 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.010680 0.00056  0.00228 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas

Desplazamientos por piso
Para SismoenY
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Analisis de derivas para el

Sismo en Y
14
13
12
11
10
9
8
’E‘ 7
T 6
5
4
3
2
1
0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Deriva (m)
—@— Seriesl Series2 Series3
Desplazamiento maximo
h :12.80m S :0.08m
Dx: 0.0108 m Dy, : 0.0107 m S :8.00cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
1.0CM +0.25
Peso de la estructura : CV =778.36 tnf
Periodos fundamentales de Vibracion
% masa, =42.73 % Ty : 0.4215s Ci: 250 Ry : 4.80
% masa, =37.81 % T,: 0.4215s C,: 250 R, : 4.80
Cortante minima de disefio Estructura irregular Vmin =90.0% V_estatica.

Vex = 18.87%(P)= 146.9 tnf > Vx= 96.2kgf f.= 152718
Ver = 18.87%(P)= 146.9 tnf > Vy= 923kgf f, = 1.59105
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Tabla 40

Anélisis modal para 20°

Andlisis Modal

Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.8622 0.5370 14.7023 33.0357 0.0000 14.7023 33.0357 0.0000
Modo 2 2.3731 0.4214 65.1855 63.1703 0.0000 50.4831 30.1347 0.0000
Modo 3 2.6989 0.3705 81.3954 80.5799 0.0000 16.2100 17.4096 0.0000
Modo 4 5.8621 0.1706 84.2028 85.8754 0.0000 2.8074 5.2955 0.0000
Modo 5 7.4427 0.1344 93.0129 90.2220 0.0000 8.8101 4.3466 0.0000
Modo 6 8.4034 0.1190 94.5451 93.9154 0.0000 1.5322 3.6934 0.0000
Modo 7 10.4625 0.0956 95.6742 95.7006 0.0000 1.1291 1.7852 0.0000
Modo 8 11.4671 0.0872 95.6746 95.8145 0.0000 0.0004 0.1140 0.0000
Modo 9 11.4855 0.0871 95.6810 95.8252 0.0000 0.0064 0.0107 0.0000
Modo 10 11.5576 0.0865 95.6952 95.9582 0.0000 0.0141 0.1330 0.0000
Modo 11 13.2144 0.0757 98.9090 96.9674 0.0000 3.2139 1.0092 0.0000
Modo 12 14.8281 0.0674 99.0050 98.6555 0.0000 0.0960 1.6881 0.0000
Modo 13 15.2223 0.0657 99.2607 99.2093 0.0000 0.2557 0.5538 0.0000
Modo 14 15.4754 0.0646 99.2670 99.2241 0.0000 0.0064 0.0148 0.0000
Modo 15 15.7075 0.0637 99.2867 99.2627 0.0000 0.0197 0.0386 0.0000
Modo 16 15.8055 0.0633 99.2949 99.2777 0.0000 0.0082 0.0151 0.0000
Modo 17 18.9412 0.0528 99.9840 99.4227 0.0000 0.6891 0.1449 0.0000
Modo 18 21.1235 0.0473 99.9916 99.9476 0.0000 0.0076 0.5249 0.0000
Modo 19 21.6900 0.0461 99.9950 99.9859 0.0000 0.0035 0.0383 0.0000
Modo 20 24.4623 0.0409 99.9952 99.9861 0.0000 0.0002 0.0003 0.0000
Modo 21 25.7759 0.0388 99.9954 99.9863 0.0000 0.0002 0.0002 0.0000
Modo 22 28.4413 0.0352 99.9958 99.9877 0.0000 0.0004 0.0013 0.0000
Modo 23  33.4567 0.0299 99.9962 99.9923 0.0000 0.0004 0.0047 0.0000
Modo 24  36.0186 0.0278 99.9964 99.9939 0.0000 0.0002 0.0015 0.0000
Modo 25 = 38.4828 0.0260 99.9965 99.9948 0.0000 0.0001 0.0009 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 41
Fuerzas laterales por sismo para 20°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.91  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -350.96  -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -240.01  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -120.07 -54.82 -174.9 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 42

Fuerzas debido al sismo en X para 20°

o EX £y MZ FX para FXpara FY para FY para
anta (tnf) (tnf) (tnf_m) los pilares los muros los pilares los muros
- (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 100.7 64.3 4147 100.7 0.0 64.3 0.0
2 88.2 56.7 363.3 88.2 0.0 56.7 0.0
3 66.7 43.0 273.9 66.7 0.0 43.0 0.0
4 35.4 22.8 145.9 35.4 0.0 22.8 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 43
Fuerzas debido al sismo en Y para 20°
Planta FX FY MZ I([):sxpﬂ:;zs IoFsX n?l?rrgs I(IJ:sYpﬁg:zs IgsY n’?jrrgs
(tnf) (nf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 64.3 89.4 470.1 64.3 0.0 89.4 0.0
2 56.6 78.6 420.0 56.6 0.0 78.6 0.0
3 42.9 59.6 3184 429 0.0 59.6 0.0
4 22.7 31.6 171.2 22.7 0.0 31.6 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 44
Desplazamientos en X
Planta UXx uYy dr dr dr/h dr/h Max UX Max UY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002460 0.001670 0.002460 0.001670 0.000770 0.000520 0.003510 0.003110 0.000000 0.000000
2 0.006050 0.004190 0.003590 0.002520 0.001120 0.000790 0.008840 0.007650 0.001880 0.001670
3 0.009000 0.006280 0.002950 0.002080 0.000920 0.000650 0.013280 0.011330 0.004520 0.004230
4 0.010800 0.007550 0.001800 0.001280 0.000560 0.000400 0.016000 0.013530 0.006650 0.006370

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 45

Derivas elasticas en X

Nivel h Desp. dr/h
Planta R o (m) (m) (m) (Eléstico) a.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002460 0.00077 0.0031 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006050 0.00112 0.0046 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009000 0.00092 0.0038 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.010800 0.00056 0.0023 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 46
Desplazamientosen Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002140 0.002390 0.002140 0.002390 0.000670 0.000750 0.004580 0.004340 0.000000 0.000000
2 0.005340 0.006020 0.003190 0.003630 0.001000 0.001130 0.011490 0.010790 0.001600 0.001530
3 0.007960 0.009010 0.002620 0.002990 0.000820 0.000940 0.017200 0.016060 0.003810 0.003880
4 0.009550 0.010840 0.001590 0.001830 0.000500 0.000570 0.020660 0.019210 0.005600 0.005840
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 47
Derivas elasticasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o ) m) (m? (Eggﬂo) wR.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002390 0.00075  0.00306 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006020 0.00113  0.00461 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009010 0.00094  0.00384 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.010840 0.00057  0.00233 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas

Desplazamientos por piso
Para SismoenY

14
13
12
11

10

H (m)

2
1
0@
0.0000.003 0.0050.0080.0100.0130.0150.0180.0200.023
Desplazamiento (m)

—@— Seriesl ®— Series2

106



Andlisis de derivas para el

Sismo en Y
14
13
12
11
10
9
8
T 7
T 6
5
4
3
2
1
-
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Deriva (m)
—@— Seriesl Series2 Series3
Desplazamiento maximo
h : 12.80m S :0.08m
Dy : 0.0108 m Dy : 0.0108 m S : 8.00cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
Peso de la estructura : 1.0CM +0.25CV =778.38 tnf
Periodos fundamentales de Vibracién
% masax = 50.48 % Tx : 0.4214 s Cx 1 250 Rx : 4.80
% masay =33.04 % Ty : 0.5370s Cy : 250 Ry : 4.80
Cortante minima de disefio Estructura irregular Vmin =90.0% V_estatica.
v, = Z. U.C.SP ~ _ ~ _1.45880
R Vex = 18.87%(P)= 146.9 tnf > Vx=  100.7kgf fx =
Vey = 18.87%(P)= 146.9 tnf > Vy=  89.4kgf f, =1.64270
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Tabla 48

Anélisis modal para 25°

Andlisis Modal

Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.8515 0.5401 11.1561 37.2093 0.0000 11.1561 37.2093 0.0000
Modo 2 2.3732 0.4214 68.5623 60.4681 0.0000 57.4062 23.2588 0.0000
Modo 3 2.7232 0.3672 81.4022 80.5594 0.0000 12.8400 20.0913 0.0000
Modo 4 5.8243 0.1717 83.5754 86.5848 0.0000 2.1732 6.0254 0.0000
Modo 5 7.4418 0.1344 93.4063 89.9131 0.0000 9.8309 3.3283 0.0000
Modo 6 8.4732 0.1180 94.5484 93.8753 0.0000 1.1421 3.9622 0.0000
Modo 7 10.3911 0.0962 95.4465 95.9494 0.0000 0.8981 2.0741 0.0000
Modo 8 11.3940 0.0878 95.4484 96.0549 0.0000 0.0019 0.1055 0.0000
Modo 9 11.4099 0.0876 95.4542 96.0630 0.0000 0.0059 0.0080 0.0000
Modo 10 11.4744 0.0872 95.4759 96.1938 0.0000 0.0216 0.1308 0.0000
Modo 11 13.2161 0.0757 98.9755 96.9500 0.0000 3.4997 0.7562 0.0000
Modo 12 14.9435 0.0669 99.0133 98.4927 0.0000 0.0378 1.5427 0.0000
Modo 13 15.1991 0.0658 99.2393 99.3070 0.0000 0.2260 0.8143 0.0000
Modo 14 15.8029 0.0633 99.2397 99.3089 0.0000 0.0004 0.0019 0.0000
Modo 15 16.0419 0.0623 99.2495 99.3303 0.0000 0.0098 0.0214 0.0000
Modo 16 16.0879 0.0622 99.2495 99.3316 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000
Modo 17 18.9465 0.0528 99.9746 99.4361 0.0000 0.7251 0.1044 0.0000
Modo 18 20.8796 0.0479 99.9938 99.4509 0.0000 0.0192 0.0149 0.0000
Modo 19 21.3323 0.0469 99.9939 99.9858 0.0000 0.0001 0.5348 0.0000
Modo 20 23.9244 0.0418 99.9943 99.9862 0.0000 0.0004 0.0004 0.0000
Modo 21 25.1683 0.0397 99.9948 99.9865 0.0000 0.0004 0.0003 0.0000
Modo 22 27.7724 0.0360 99.9956 99.9881 0.0000 0.0009 0.0016 0.0000
Modo 23  32.4847 0.0308 99.9963 99.9928 0.0000 0.0006 0.0048 0.0000
Modo 24  35.2227 0.0284 99.9965 99.9941 0.0000 0.0002 0.0013 0.0000
Modo 25 = 37.5697 0.0266 99.9966 99.9950 0.0000 0.0001 0.0009 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 49
Fuerzas laterales por sismo para 25°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.90  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -350.96  -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -240.01  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -120.06 -54.82 -174.9 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 50
Fuerzas debido al sismo en X para 25°

FXpara FXpara FYpara FY para

Planta F)]f FY l\]{IZ los pilares los muros los pilares los muros
(tnf) (tnf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 105.7 61.0 372.7 105.7 0.0 61.0 0.0
2 92.6 53.8 325.7 92.6 0.0 53.8 0.0
3 70.1 40.8 245.4 70.1 0.0 40.8 0.0
4 37.2 21.6 131.0 37.2 0.0 21.6 0.0

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 51
Fuerzas debido al sismo en Y para 25°

EX £y MZ FXpara FXpara FYpara FY para

Planta los pilares los muros los pilares los muros
(tnf) (tnf)  (tnf_m) (?nf) (tnf) (?nf) (tnf)
1 61.0 88.3 503.6 61.0 0.0 88.3 0.0
2 53.7 77.6 449.3 53.7 0.0 77.6 0.0
3 40.7 58.9 340.5 40.7 0.0 58.9 0.0
4 21.5 31.2 183.0 21.5 0.0 31.2 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 52
Desplazamientos en X
Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UXx uy (m) (m) (m)
1 0.002480 0.001560 0.002480 0.001560 0.000770 0.000490 0.003350 0.002860 0.000000 0.000000
2 0.006090 0.003930 0.003610 0.002370 0.001130 0.000740 0.008470 0.007020 0.002040 0.001570
3 0.009060 0.005890 0.002970 0.001960 0.000930 0.000610 0.012740 0.010390 0.004900 0.004000
4 0.010880 0.007090 0.001820 0.001200 0.000570 0.000380 0.015380 0.012400 0.007210 0.006020
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 53
Derivas elasticas en X
Nivel h Desp.
Planta R M ) m) (m;’ (Eggﬁ‘co) wR.(Arh)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002480 0.00077 0.0031 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006090 0.00113 0.0046 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009060 0.00093 0.0038 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.010880 0.00057 0.0023 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 54

Desplazamientosen Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) Ux(m) UY @m) UX uy (m) (m) (m) (m)

1 0.002140 0.002460 0.002140 0.002460 0.000670 0.000770 0.004810 0.004800 0.000000 0.000000

2 0.005320 0.006200 0.003180 0.003740 0.001000 0.001170 0.012040 0.011940 0.001500 0.001500

3 0.007940 0.009280 0.002620 0.003080 0.000820 0.000960 0.018000 0.017790 0.003590 0.003790

4 0.009520 0.011160 0.001590 0.001880 0.000500 0.000590 0.021610 0.021280 0.005290 0.005690

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 55
Derivas elésticas en Y
Nivel h Desp. dr/h
Planta R o (m) (m) (m) (Elistico) a.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002460 0.00077 0.00314 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006200 0.00117  0.00477 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009280 0.00096  0.00392 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011160 0.00059 0.00241 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas

Desplazamientos por piso
Para SismoenY

14
13
12
11
10

H (m)

w U1 O N 0 ©

1

0 €
0.0000.0030.0050.0080.0100.0130.0150.0180.0200.023

Desplazamiento (m)

—@— Seriesl ®— Series2

111



Andlisis de derivas para el
SismoenY

14
13
12
11

10

H (m)

1

0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Deriva (m)
—@— Seriesl Series2 Series3
Desplazamiento maximo
h : 12.80m S :0.08m
Dy : 0.0109 m Dy : 0.0112m S :8.00cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
Peso de la estructura : 1.0CM +0.25 CV =778.37 tnf
Periodos fundamentales de Vibracion
% masax =57.41%  T,: 0.4214s Cx: 250 Ry :
% masa, =37.21% T,: 0.5401s Cy: 250 Ry :
Vmin =90.0%
Cortante minima de disefio ~ Estructura irregular V_estatica.
Z.U.C.S
Vp=—7—" Vex = 18.87%(P)= 146.9tnf > Vx=  105.7kgf f =
Vey = 18.87%(P)= 146.9 tnf > Vy= 88.3 kgf f, =
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Tabla 56

Anélisis modal para 30°

Andlisis Modal

Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.8375 0.5442 8.0281 40.4177 0.0000 8.0281 40.4177 0.0000
Modo 2 2.3728 0.4214 71.1387 57.9646 0.0000 63.1106 17.5469 0.0000
Modo 3 2.7398 0.3650 81.3976 80.5551 0.0000 10.2590 22.5905 0.0000
Modo 4 5.7816 0.1730 83.0093 87.1763 0.0000 1.6117 6.6212 0.0000
Modo 5 7.4411 0.1344 93.6916 89.6559 0.0000 10.6823 2.4796 0.0000
Modo 6 8.5287 0.1173 94,5513 93.8685 0.0000 0.8597 4.2125 0.0000
Modo 7 10.3171 0.0969 95.2324 96.1525 0.0000 0.6811 2.2841 0.0000
Modo 8 11.1911 0.0894 95.2341 96.2498 0.0000 0.0017 0.0972 0.0000
Modo 9 11.2070 0.0892 95.2407 96.2623 0.0000 0.0067 0.0125 0.0000
Modo 10 11.2680 0.0888 95.2653 96.3954 0.0000 0.0245 0.1332 0.0000
Modo 11 13.2171 0.0757 99.0138 96.9427 0.0000 3.7485 0.5473 0.0000
Modo 12 15.0314 0.0665 99.0152 97.5944 0.0000 0.0014 0.6517 0.0000
Modo 13 15.1036 0.0662 99.1933 99.3472 0.0000 0.1781 1.7528 0.0000
Modo 14 15.8151 0.0632 99.1934 99.3478 0.0000 0.0001 0.0007 0.0000
Modo 15 16.0644 0.0623 99.2021 99.3754 0.0000 0.0087 0.0276 0.0000
Modo 16 16.1060 0.0621 99.2023 99.3757 0.0000 0.0003 0.0003 0.0000
Modo 17 18.9421 0.0528 99.9434 99.4428 0.0000 0.7410 0.0671 0.0000
Modo 18 20.3275 0.0492 99.9899 99.4437 0.0000 0.0465 0.0009 0.0000
Modo 19 21.4223 0.0467 99.9912 99.9843 0.0000 0.0013 0.5407 0.0000
Modo 20 22.8812 0.0437 99.9923 99.9855 0.0000 0.0012 0.0011 0.0000
Modo 21 24.0538 0.0416 99.9934 99.9859 0.0000 0.0011 0.0004 0.0000
Modo 22 26.5505 0.0377 99.9954 99.9883 0.0000 0.0020 0.0024 0.0000
Modo 23  31.4722 0.0318 99.9961 99.9921 0.0000 0.0007 0.0039 0.0000
Modo 24  33.7541 0.0296 99.9964 99.9936 0.0000 0.0003 0.0015 0.0000
Modo 25 = 35.9058 0.0279 99.9966 99.9945 0.0000 0.0002 0.0010 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 57
Fuerzas laterales por sismo para 30°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.89  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -350.94  -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.99  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -120.04 -54.82 -174.9 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 58

Fuerzas debido al sismo en X para 30°

o EX £y MZ FX para FXpara FY para FY para
anta (tnf) (tnf) (tnf_m) los pilares los muros los pilares los muros
- (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 110.8 55.9 333.8 110.8 0.0 55.9 0.0
2 97.1 49.3 291.4 97.1 0.0 49.3 0.0
3 73.5 37.4 219.4 735 0.0 37.4 0.0
4 39.1 19.8 117.3 39.1 0.0 19.8 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 59
Fuerzas debido al sismo en Y para 30°
Planta FX FY MZ I([):sxpﬂ:ﬁs IoFsX n?l?rrgs Ingpﬁz:zs IgsY n’?jrrgs
(tnf) (nf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 55.9 88.6 532.9 55.9 0.0 88.6 0.0
2 49.2 77.9 475.9 49.2 0.0 77.9 0.0
3 37.3 59.0 360.5 37.3 0.0 59.0 0.0
4 19.7 31.2 193.6 19.7 0.0 31.2 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 60
Desplazamientos en X
Planta UXx uYy dr dr dr/h dr/h Max UX Max UY MinUX MinUY
(m) (m  UX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002510 0.001420 0.002510 0.001420 0.000780 0.000440 0.003210 0.002540 0.000000 0.000000
2 0.006170 0.003580 0.003660 0.002160 0.001140 0.000670 0.008140 0.006220 0.002190 0.001440
3 0.009190 0.005360 0.003010 0.001780 0.000940 0.000560 0.012280 0.009210 0.005270 0.003660
4 0.011040 0.006460 0.001850 0.001100 0.000580 0.000340 0.014860 0.010980 0.007750 0.005530

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 61

Derivas elasticas en X

Nivel h Desp. dr/h
Planta R o (m) (m) (m) (Eléstico) a.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002510 0.00078 0.0032 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006170 0.00114 0.0047 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009190 0.00094 0.0038 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011040 0.00058 0.0024 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 62

Desplazamientosen Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX (m) UY (m) UX uy (m) (m) (m)
1 0.002100 0.002550 0.002100 0.002550 0.000650 0.000800 0.004960 0.005200 0.000000 0.000000
2 0.005210 0.006430 0.003110 0.003880 0.000970 0.001210 0.012390 0.012960 0.001370 0.001530
3 0.007770 0.009630 0.002560 0.003200 0.000800 0.001000 0.018520 0.019310 0.003290 0.003830
4 0.009310 0.011570 0.001550 0.001940 0.000480 0.000610 0.022220 0.023110 0.004840 0.005730
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 63
Derivas elasticasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o ) m) (m? (Eggﬂo) wR.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002550 0.00080  0.00326 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006430 0.00121  0.00494 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009630 0.00100  0.00408 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011570 0.00061  0.00249 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas
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Analisis de derivas para el

Sismo en Y
14 —
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E 7
T 6
5
4
3
2
1
0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Deriva (m)
—@— Seriesl Series2 Series3
Desplazamiento maximo
h : 12.80m S :0.08m
Dx: 0.0110 m D, : 0.0116 m S :800cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
1.0CM+0.25
Peso de la estructura : CV =778.36 tnf
Periodos fundamentales de Vibracion
% masax =63.11 % Te: 0.4214s Cx: 250
% masa, =40.42 % T,: 0.5442s C,: 250
Vmin =90.0%
Cortante minima de disefio Estructura irregular V_estética.
Z.U.C.S 110.8
Vp=—7—7F Vex = 18.87%(P)= 146.9tnf > Vx= kgf

Ver = 18.87%(P)= 146.9tnf > Vy=  88.6 kof

Rx . 480
Ry : 4.80

. _ 132530

f, = 1.65730
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Tabla 64

Anélisis modal para 35°

Andlisis Modal

Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.8292 0.5467 5.4858 44.2786 0.0000 5.4858 44.2786 0.0000
Modo 2 2.3726 0.4215 73.9222 56.5300 0.0000 68.4364 12.2514 0.0000
Modo 3 2.7808 0.3596 81.3847 80.5555 0.0000 7.4625 24.0255 0.0000
Modo 4 5.7530 0.1738 82.5307 87.8628 0.0000 1.1460 7.3074 0.0000
Modo 5 7.4421 0.1344 93.9613 89.6040 0.0000 11.4306 1.7412 0.0000
Modo 6 8.6506 0.1156 94.5445 93.8473 0.0000 0.5833 4.2434 0.0000
Modo 7 10.2649 0.0974 95.0453 96.4400 0.0000 0.5008 2.5926 0.0000
Modo 8 11.2781 0.0887 95.0530 96.5255 0.0000 0.0077 0.0855 0.0000
Modo 9 11.2943 0.0885 95.0595 96.5342 0.0000 0.0065 0.0086 0.0000
Modo 10 11.3498 0.0881 95.0956 96.6453 0.0000 0.0361 0.1112 0.0000
Modo 11 13.2255 0.0756 99.0342 97.0285 0.0000 3.9386 0.3832 0.0000
Modo 12 15.0298 0.0665 99.1259 97.3170 0.0000 0.0917 0.2885 0.0000
Modo 13 15.2583 0.0655 99.1542 99.4162 0.0000 0.0283 2.0992 0.0000
Modo 14 16.2742 0.0615 99.1542 99.4162 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
Modo 15 16.5285 0.0605 99.1605 99.4330 0.0000 0.0063 0.0168 0.0000
Modo 16 16.5667 0.0604 99.1613 99.4332 0.0000 0.0008 0.0002 0.0000
Modo 17 18.9001 0.0529 99.7974 99.4695 0.0000 0.6360 0.0363 0.0000
Modo 18 19.6299 0.0509 99.9838 99.4826 0.0000 0.1864 0.0131 0.0000
Modo 19 21.6771 0.0461 99.9879 99.9828 0.0000 0.0041 0.5002 0.0000
Modo 20 22.4266 0.0446 99.9897 99.9858 0.0000 0.0019 0.0029 0.0000
Modo 21 23.5418 0.0425 99.9915 99.9862 0.0000 0.0017 0.0004 0.0000
Modo 22 25.9775 0.0385 99.9949 99.9890 0.0000 0.0034 0.0028 0.0000
Modo 23  30.6203 0.0327 99.9959 99.9927 0.0000 0.0011 0.0037 0.0000
Modo 24  33.1077 0.0302 99.9963 99.9939 0.0000 0.0004 0.0012 0.0000
Modo 25  35.1766 0.0284 99.9966 99.9947 0.0000 0.0003 0.0008 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 65
Fuerzas laterales por sismo para 35°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.86  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -350.92  -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.97  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -120.02 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 66

Fuerzas debido al sismo en X para 35°

o EX £y MZ FX para FXpara FY para FY para
anta (tnf) (tnf) (tnf_m) los pilares los muros los pilares los muros
- (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 115.8 49.5 287.8 115.8 0.0 49.5 0.0
2 101.6 43.7 250.6 101.6 0.0 43.7 0.0
3 76.9 33.2 188.7 76.9 0.0 33.2 0.0
4 40.9 17.5 101.2 40.9 0.0 17.5 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 67
Fuerzas debido al sismo en Y para 35°
Planta FX FY MZ I([):sxpﬂ:;zs IoFsX n?l?rrgs I(IJ:sYpﬁg:zs IgsY n’?jrrgs
(tnf) (nf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 49.5 90.1 551.8 49.5 0.0 90.1 0.0
2 43.6 79.2 492.9 43.6 0.0 79.2 0.0
3 33.0 60.0 3734 33.0 0.0 60.0 0.0
4 17.4 31.7 200.6 17.4 0.0 31.7 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 68
Desplazamientos en X
Planta UXx uYy dr dr dr/h dr/h Max UX Max UY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002560 0.001250 0.002560 0.001250 0.000800 0.000390 0.003100 0.002170 0.000000 0.000000
2 0.006300 0.003150 0.003740 0.001900 0.001170 0.000590 0.007880 0.005290 0.002340 0.001260
3 0.009380 0.004720 0.003080 0.001570 0.000960 0.000490 0.011910 0.007830 0.005630 0.003220
4 0.011280 0.005690 0.001900 0.000970 0.000590 0.000300 0.014450 0.009330 0.008270 0.004850

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 69

Derivas elasticas en X

Nivel h Desp. dr/h
Planta R o (m) (m) (m) (Eléstico) a.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002560 0.00080 0.0033 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006300 0.00117 0.0048 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009380 0.00096 0.0039 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011280 0.00059 0.0024 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 70

Desplazamientosen Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX (m) UY (m) UX uy (m) (m) (m)
1 0.002020 0.002670 0.002020 0.002670 0.000630 0.000830 0.005050 0.005590 0.000000 0.000000
2 0.005020 0.006730 0.003000 0.004060 0.000940 0.001270 0.012600 0.013960 0.001190 0.001560
3 0.007480 0.010080 0.002460 0.003350 0.000770 0.001050 0.018810 0.020810 0.002870 0.003880
4 0.008970 0.012110 0.001490 0.002030 0.000460 0.000630 0.022560 0.024910 0.004240 0.005790
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 71
Derivas elasticasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o ) m) (m? (Eggﬂo) wR.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002670 0.00083  0.00339 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006730 0.00127  0.00518 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010080 0.00105  0.00428 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.012110 0.00063  0.00257 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas
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Andlisis de derivas para el
SismoenY

I = = S =
o B N W b

H (m)

N Wb 1Y N 0 L

[

0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Deriva (m)
—&— Seriesl Series2 Series3
Desplazamiento maximo
h : 12.80m S :0.08m
Dy : 0.0113m D, : 0.0121 m S :8.00cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
1.0CM +0.25
Peso de la estructura : CV =778.33 tnf
Periodos fundamentales de Vibracion
% masax = 68.44 % Ty: 042155 Ci: 250
% masa, =44.28 % T, : 0.5467 s C,: 250
Vmin =90.0%
Cortante minima de disefio Estructura irregular V_estatica.
Z.U.C.S
Vp=—7—P Vex = 18.87%(P)= 146.8tnf > Vx= 115.8 kgf

Ver = 18.87%(P)= 146.8tnf > Vy=  90.1 kof

R« : 4.80
Ry : 4.80

. 126779
f, = 1.62911
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Tabla 72
Anélisis modal para 40°

Andlisis Modal

Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.8093 0.5527 3.3448 46.5670 0.0000 3.3448 46.5670 0.0000
Modo 2 2.3720 0.4216 75.8529 54.7318 0.0000 72.5081 8.1648 0.0000
Modo 3 2.8066 0.3563 81.3584 80.5697 0.0000 5.5054 25.8379 0.0000
Modo 4 5.6936 0.1756 82.0999 88.3404 0.0000 0.7415 7.7708 0.0000
Modo 5 7.4420 0.1344 94.1290 89.4873 0.0000 12.0291 1.1469 0.0000
Modo 6 8.7373 0.1145 94.5306 93.8710 0.0000 0.4016 4.3837 0.0000
Modo 7 10.1640 0.0984 94.8645 96.6312 0.0000 0.3339 2.7602 0.0000
Modo 8 11.1253 0.0899 94.8740 96.7055 0.0000 0.0095 0.0743 0.0000
Modo 9 11.1444 0.0897 94.8825 96.7162 0.0000 0.0085 0.0107 0.0000
Modo 10 11.1996 0.0893 94.9224 96.8215 0.0000 0.0400 0.1053 0.0000
Modo 11  13.2282 0.0756 99.0355 97.0632 0.0000 41131 0.2417 0.0000
Modo 12  14.8682 0.0673 99.1051 97.6036 0.0000 0.0696 0.5404 0.0000
Modo 13 15.4035 0.0649 99.1083 99.4349 0.0000 0.0032 1.8313 0.0000
Modo 14  16.1390 0.0620 99.1084 99.4349 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Modo 15 16.4003 0.0610 99.1140 99.4694 0.0000 0.0056 0.0344 0.0000
Modo 16 16.4235 0.0609 99.1155 99.4696 0.0000 0.0015 0.0002 0.0000
Modo 17  18.7499 0.0533 99.4491 99.4767 0.0000 0.3336 0.0071 0.0000
Modo 18 19.3016 0.0518 99.9708 99.5003 0.0000 0.5217 0.0236 0.0000
Modo 19  21.4106 0.0467 99.9736 99.5030 0.0000 0.0028 0.0027 0.0000
Modo 20  21.8401 0.0458 99.9830 99.9827 0.0000 0.0095 0.4797 0.0000
Modo 21 224925 0.0445 99.9868 99.9831 0.0000 0.0038 0.0004 0.0000
Modo 22  24.8216 0.0403 99.9944 99.9893 0.0000 0.0076 0.0063 0.0000
Modo 23 29.7183 0.0337 99.9954 99.9920 0.0000 0.0010 0.0027 0.0000

Modo 24 31.7238 0.0315 99.9961 99.9933 0.0000 0.0006 0.0013 0.0000
Modo 25 33.6446 0.0297 99.9965 99.9943 0.0000 0.0004 0.0009 0.0000

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 73
Fuerzas laterales por sismo para 40°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.84  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -350.89  -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.94  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -120.00 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 74

Fuerzas debido al sismo en X para 40°

o EX £y MZ FX para FXpara FY para FY para
anta (tnf) (tnf) (tnf_m) los pilares los muros los pilares los muros
- (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 120.3 42.0 248.6 120.3 0.0 42.0 0.0
2 105.5 37.1 216.2 105.5 0.0 37.1 0.0
3 80.0 28.1 162.5 80.0 0.0 28.1 0.0
4 42.5 14.8 87.5 42.5 0.0 14.8 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 75
Fuerzas debido al sismo en Y para 40°
Planta FX FY MZ I([):sxpﬂ:ﬁs IoFsX n?l?rrgs Ingpﬁz:zs IgsY n’?jrrgs
(tnf) (nf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 42.0 91.8 574.0 42.0 0.0 91.8 0.0
2 36.9 80.6 513.9 36.9 0.0 80.6 0.0
3 27.9 61.1 389.1 27.9 0.0 61.1 0.0
4 14.7 32.3 209.0 14.7 0.0 32.3 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 76
Desplazamientos en X
Planta UXx uYy dr dr dr/h dr/h Max UX Max UY MinUX MinUY
(m) (m  UX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002610 0.001050 0.002610 0.001050 0.000820 0.000330 0.003010 0.001750 0.000000 0.000000
2 0.006430 0.002650 0.003820 0.001600 0.001190 0.000500 0.007690 0.004260 0.002440 0.001070
3 0.009580 0.003980 0.003150 0.001330 0.000980 0.000420 0.011650 0.006280 0.005880 0.002730
4 0.011520 0.004810 0.001940 0.000820 0.000610 0.000260 0.014160 0.007480 0.008650 0.004120

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 77

Derivas elasticas en X

Nivel h Desp. dr/h
Planta R o (m) (m) (m) (Eléstico) a.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002610 0.00082 0.0033 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006430 0.00119 0.0049 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009580 0.00098 0.0040 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011520 0.00061 0.0025 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 78

Desplazamientosen Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX (m) UY (m) UX uy (m) (m) (m)
1 0.001930 0.002780 0.001930 0.002780 0.000600 0.000870 0.005080 0.005910 0.000000 0.000000
2 0.004790 0.007020 0.002860 0.004240 0.000890 0.001330 0.012670 0.014770 0.001010 0.001620
3 0.007140 0.010510 0.002340 0.003490 0.000730 0.001090 0.018910 0.022030 0.002460 0.003980
4 0.008550 0.012630 0.001410 0.002110 0.000440 0.000660 0.022670 0.026370 0.003600 0.005930
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 79
Derivas elasticasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o ) m) (m? (Eggﬂo) wR.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002780 0.00087  0.00355 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.007020 0.00133  0.00543 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010510 0.00109  0.00445 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.012630 0.00066  0.00269 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas
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Analisis de derivas para el
SismoenY

14
13
12

H (m)

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Deriva (m)
—@— Seriesl Series2 Series3
Desplazamiento maximo
h : 12.80m S :0.08m
Dy : 0.0115m Dy : 0.0126 m S : 8.00cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
1.0CM +0.25
Peso de la estructura : CV =778.31tnf
Periodos fundamentales de Vibracion
% masax = 72.51 % Ty«: 0.4216s Cx: 250 R.: 4.80
% masa, =46.57 % T, : 0.5527 s C,: 250 Ry : 4.80
Vmin =90.0%
Cortante minima de disefio Estructura irregular V_estatica.
Z.U.C.S
- 1.22075
Vp=—7—P Vex = 18.87%(P)= 146.8tnf > Vx= 120.3 kgf f, =
Ve = 18.87%(P)= 146.8tnf > Vy= 091.8 kgf f, = 1.59978
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Tabla 80

Anélisis modal para 45°

Andlisis Modal

Formade  Frecuencia Periodo 0 0 ony  Masas corr.  Masas corr. Masas
Modo (H2) ey UXO) UY () LUZOE) o Uy () COE[%;JZ
Modo 1 1.7931 0.5577 1.8084 48.5550 0.0000 1.8084 48.5550 0.0000
Modo 2 2.3709 0.4218 77.3904 53.6074 0.0000 75.5820 5.0524 0.0000
Modo 3 2.8376 0.3524 81.3203 80.5901 0.0000 3.9300 26.9827 0.0000
Modo 4 5.6412 0.1773 81.7591 88.7505 0.0000 0.4388 8.1604 0.0000
Modo 5 7.4410 0.1344 94.2355 89.4542 0.0000 12.4764 0.7038 0.0000
Modo 6 8.8289 0.1133 94.4997 93.8737 0.0000 0.2642 4.4195 0.0000
Modo 7 10.0681 0.0993 94.7114 96.7919 0.0000 0.2117 2.9182 0.0000
Modo 8 11.0131 0.0908 94.7211 96.8605 0.0000 0.0097 0.0686 0.0000
Modo 9 11.0258 0.0907 94.7286 96.8713 0.0000 0.0076 0.0108 0.0000
Modo 10 11.0797 0.0903 94.7816 96.9799 0.0000 0.0529 0.1087 0.0000
Modo 11 13.2324 0.0756 99.0225 97.1185 0.0000 4.2409 0.1385 0.0000
Modo 12 14.7411 0.0678 99.0653 97.7136 0.0000 0.0428 0.5952 0.0000
Modo 13 15.5488 0.0643 99.0653 99.4755 0.0000 0.0000 1.7619 0.0000
Modo 14 16.4290 0.0609 99.0655 99.4762 0.0000 0.0002 0.0007 0.0000
Modo 15 16.6985 0.0599 99.0700 99.5059 0.0000 0.0044 0.0298 0.0000
Modo 16 16.7325 0.0598 99.0713 99.5060 0.0000 0.0014 0.0001 0.0000
Modo 17 18.3060 0.0546 99.1167 99.5064 0.0000 0.0454 0.0004 0.0000
Modo 18 19.1503 0.0522 99.9519 99.5257 0.0000 0.8352 0.0193 0.0000
Modo 19 20.7598 0.0482 99.9590 99.5257 0.0000 0.0071 0.0000 0.0000
Modo 20 21.7903 0.0459 99.9684 99.5353 0.0000 0.0094 0.0096 0.0000
Modo 21 22.0046 0.0455 99.9790 99.9787 0.0000 0.0107 0.4434 0.0000
Modo 22 24.0922 0.0415 99.9941 99.9899 0.0000 0.0150 0.0112 0.0000
Modo 23 28.8604 0.0347 99.9952 99.9921 0.0000 0.0012 0.0023 0.0000
Modo 24  30.7873 0.0325 99.9959 99.9933 0.0000 0.0007 0.0011 0.0000
Modo 25 = 32.5906 0.0307 99.9965 99.9941 0.0000 0.0006 0.0009 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 81
Fuerzas laterales por sismo para 45°
Peso propio Carga Viva
Planta Estructura Es{\rlgct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.83  -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -350.88  -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.93  -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.98 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 82

Fuerzas debido al sismo en X para 45°

o EX £y MZ FX para FXpara FY para FY para
anta (tnf) (tnf) (tnf_m) los pilares los muros los pilares los muros
- (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 123.9 34.0 210.2 123.9 0.0 34.0 0.0
2 108.7 30.1 182.3 108.7 0.0 30.1 0.0
3 82.4 22.8 136.9 82.4 0.0 22.8 0.0
4 43.8 12.0 74.1 43.8 0.0 12.0 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 83
Fuerzas debido al sismo en Y para 45°
Planta FX FY MZ I([):sxpﬂ:;zs IoFsX n?l?rrgs I(IJ:sYpﬁg:zs IgsY n’?jrrgs
(tnf) (nf) (M) g (tnf) (tnf) (tnf)
1 34.0 93.6 589.5 34.0 0.0 93.6 0.0
2 29.9 82.2 528.1 29.9 0.0 82.2 0.0
3 22.6 62.3 399.7 22.6 0.0 62.3 0.0
4 11.9 32.8 215.0 11.9 0.0 32.8 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 84
Desplazamientos en X
Planta UXx uYy dr dr dr/h dr/h Max UX Max UY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002650 0.000840 0.002650 0.000840 0.000830 0.000260 0.002960 0.001320 0.000000 0.000000
2 0.006550 0.002130 0.003900 0.001290 0.001220 0.000400 0.007590 0.003190 0.002510 0.000860
3 0.009770 0.003210 0.003220 0.001070 0.001010 0.000340 0.011520 0.004700 0.006060 0.002200
4 0.011760 0.003870 0.001990 0.000670 0.000620 0.000210 0.014020 0.005580 0.008830 0.003310

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 85

Derivas elasticas en X

Nivel h Desp. dr/h
Planta R o (m) (m) (m) (Eléstico) a.R.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002650 0.00083 0.0034 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006550 0.00122 0.0050 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009770 0.00101 0.0041 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011760 0.00062 0.0025 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 86

Desplazamientosen Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX (m) UY (m) UX uy (m) (m) (m)
1 0.001830 0.002890 0.001830 0.002890 0.000570 0.000900 0.005050 0.006170 0.000000 0.000000
2 0.004530 0.007310 0.002700 0.004410 0.000840 0.001380 0.012560 0.015410 0.000840 0.001650
3 0.006740 0.010940 0.002210 0.003630 0.000690 0.001140 0.018740 0.022990 0.002060 0.004060
4 0.008070 0.013130 0.001330 0.002200 0.000420 0.000690 0.022460 0.027530 0.003070 0.006050
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 87
Derivas elasticasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o ) m) (m? (Eggﬂo) wR.(Ar/h)  E .030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002890 0.00090  0.00367 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.007310 0.00138  0.00563 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010940 0.00114  0.00465 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.013130 0.00069  0.00282 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas

Desplazamientos por piso

Para SismoenY

14

13

12

11

10

H (m)

2

1

0@

0.000.008.006.008.010.018.016.018.020.028.026.028.030

Desplazamiento (m)

—@— Seriesl

®— Series2

131



Analisis de derivas para el
SismoenY

9
8
'g 7
T 6
5
4
3
2
1
0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Deriva (m)
—@— Seriesl Series2 Series3
Desplazamiento maximo
h : 12.80m S : 0.08m
Dx: 0.0115m Dy : 0.0126 m S :8.00cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
Peso de la estructura : 1.0CM+0.25CV =778.311tnf
Periodos fundamentales de Vibracién
% masax =72.51% T« : 0.4216s Cx: 2.50 R« : 4.80
% masa, =46.57 % T, : 0.5527 s C,: 250 Ry : 4.80
Vmin =90.0%
Cortante minima de disefio Estructura irregular V_estatica.
Z.U.C.S
_ 1.22075
Vp=—7—P Vex = 18.87%(P)= 146.8tnf > Vx= 1203kgf f. =

Vey = 18.87%(P)= 146.8tnf > Vy= 91.8kgf f,= 1.59978
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Tabla 88

Anélisis modal para 50°

Analisis Modal
Forma de Frecuencia Periodo Masas Masas Masas
Modo (H2) (sec) SUX (%) . UY (%) .UZ (%)  corr. UX corr. UY  corr. UZ
(%) (%) (%)
Modo 1 1.7777 0.5625 0.7395 49.9178 0.0000 0.7395 49.9178 0.0000
Modo 2 2.3694 0.4220 78.6038 52.6361 0.0000 77.8644 2.7182 0.0000
Modo 3 2.8642 0.3491 81.2752 80.6186 0.0000 2.6714 27.9825 0.0000
Modo 4 5.5937 0.1788 81.4886 89.0754 0.0000 0.2134 8.4568 0.0000
Modo 5 7.4392 0.1344 94.3043 89.4451 0.0000 12.8157 0.3697 0.0000
Modo 6 8.9115 0.1122 94.4655 93.9104 0.0000 0.1612 4.4653 0.0000
Modo 7 9.9860 0.1001 94.5776 96.9435 0.0000 0.1121 3.0331 0.0000
Modo 8 10.9418 0.0914 94.5908 97.0029 0.0000 0.0132 0.0595 0.0000
Modo 9 10.9559 0.0913 94.5997 97.0135 0.0000 0.0089 0.0105 0.0000
Modo 10 11.0083 0.0908 94.6592 97.1125 0.0000 0.0595 0.0990 0.0000
Modo 11 13.2298 0.0756 98.9924 97.1767 0.0000 4.3332 0.0643 0.0000
Modo 12 14.6112 0.0684 99.0152 97.8275 0.0000 0.0229 0.6508 0.0000
Modo 13 15.6727 0.0638 99.0182 99.4675 0.0000 0.0029 1.6400 0.0000
Modo 14 16.2743 0.0615 99.0183 99.4691 0.0000 0.0001 0.0016 0.0000
Modo 15 16.5528 0.0604 99.0211 99.5274 0.0000 0.0029 0.0583 0.0000
Modo 16 16.5712 0.0604 99.0228 99.5298 0.0000 0.0016 0.0024 0.0000
Modo 17 17.7303 0.0564 99.0234 99.5366 0.0000 0.0006 0.0069 0.0000
Modo 18 19.0788 0.0524 99.9088 99.5455 0.0000 0.8854 0.0089 0.0000
Modo 19 19.9403 0.0502 99.9330 99.5458 0.0000 0.0242 0.0002 0.0000
Modo 20 20.9380 0.0478 99.9497 99.5491 0.0000 0.0168 0.0034 0.0000
Modo 21 22.0875 0.0453 99.9575 99.9417 0.0000 0.0078 0.3925 0.0000
Modo 22 23.2417 0.0430 99.9934 99.9907 0.0000 0.0360 0.0491 0.0000
Modo 23 27.8931 0.0359 99.9946 99.9923 0.0000 0.0012 0.0016 0.0000
Modo 24 29.6460 0.0337 99.9955 99.9933 0.0000 0.0009 0.0010 0.0000
Modo 25 31.3511 0.0319 99.9962 99.9941 0.0000 0.0008 0.0008 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 89
Fuerzas laterales por sismo para 50°
Peso propio Carga Viva
Planta  Estructura Esi\:ﬁct Total Entrepiso ~ Techos  Por piso
(tnf) (tnf) ’ (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.81 -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.87 -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.92 -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.97 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 90
Fuerzas debido al sismo en X para 50°

FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m)  pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 126.6 25.6 174.1 126.6 0.0 25.6 0.0
2 111.2 22.7 150.5 111.2 0.0 22.7 0.0
3 84.3 17.2 112.8 84.3 0.0 17.2 0.0
3 44.8 9.0 61.5 44.8 0.0 9.0 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 91
Fuerzas debido al sismo en Y para 50°
FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 25.6 95.2 601.9 25.6 0.0 95.2 0.0
2 225 83.5 540.1 225 0.0 83.5 0.0
3 17.0 63.3 408.6 17.0 0.0 63.3 0.0
4 8.9 33.3 219.9 8.9 0.0 33.3 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 92
Desplazamiento en X
Planta UX uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) ux uy (m) (m) (m) (m)
0 0 0
1 0.002690 0.000620 0.002690 0.000620 0.000840 0.000190 0.002960 0.000910 0.000000 0.000000
2 0.006660 0.001570 0.003970 0.000960 0.001240 0.000300 0.007580 0.002440 0.002570 0.000630
3 0.009940 0.002370 0.003280 0.000800 0.001020 0.000250 0.011520 0.003770 0.006120 0.001580
4 0.011960 0.002870 0.002030 0.000500 0.000630 0.000160 0.014040 0.004650 0.008930 0.002340
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 93
Derivas en X
Nivel h Desp. r/h
Planta R o it ™) (m? (Egsﬁico) wR.(Ar/h)  E.030
0 0 0 0.007
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002690 0.00084  0.0034 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006660 0.00124  0.0051 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009940 0.00102  0.0042 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011960 0.00063 0.0026 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 94
Desplazamiento en Y

Planta UX uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) uXx uy (m) (m) (m) (m)

1 0.001720 0.002990 0.001720 0.002990 0.000540 0.000940 0.005030 0.006340 0.000000 0.000000
2 0.004260 0.007550 0.002540 0.004560 0.000790 0.001430 0.012520 0.015850 0.000620 0.001690
3 0.006330 0.011310 0.002070 0.003760 0.000650 0.001170 0.018660 0.023650 0.001460 0.004150
4 0.007570 0.013580 0.001240 0.002270 0.000390 0.000710 0.022370 0.028340 0.002140 0.006180
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 95
Derivasen Y

Nivel h Desp.

Planta R o i ™) (mg’ (Eggﬁlo) wR.(Ar/h)  E .030

1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002990 0.00094 0.00384 0.007

2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.007550 0.00143 0.00583 0.007

3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.011310 0.00117 0.00477 0.007

4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.013580 0.00071  0.00290 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Analisis de derivas para el

Sismo en Y

14 =
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10
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2

1

0

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Deriva (m)

—@— Seriesl Series2 Series3

Desplazamiento méximo
h : 1280m S 0.08 m
8.00
Dy : 0.0120m Dy : 0.0136 m cm
Escalamiento de carga sismica para
disefio
Peso de la 10CM +
estructura : 0.25CV =778.28 tnf
Periodos fundamentales de Vibracion
=77.86 Tx
% masax % : 0.4220s Cx : 250 Rx : 4.80
=49.92 Ty
% masay % : 0.5625s Cy: 250 Ry : 4.80
Cortante minima de Vmin =90.0%
disefio Estructura irregular V_estatica.
Z.U.C.S VEex > 126.6
Vp=—7—"F = 18.87%(P)= 146.8 tnf Vx= kgf g = 190
Vey >
= 1887%(P)= 1468tf  Vy= 952kgf  f, = 12427
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Tabla 96
Analisis Modal de 55°

Andlisis Modal

Forma de Frecuencia Periodo Masas Masas Masas

Modo (H2) (sec) JUX (%) . UY (%)  .UZ(%)  corr. UX corr. UY  corr. UZ

(%) (%) (%)

Modo 1 1.7719 0.5644 0.1519 51.8032 0.0000 0.1519 51.8032 0.0000
Modo 2 2.3677 0.4223 79.6120 52.8874 0.0000 79.4601 1.0843 0.0000
Modo 3 2.9118 0.3434 81.2246 80.6495 0.0000 1.6126 27.7621 0.0000
Modo 4 5.5736 0.1794 81.2957 89.4694 0.0000 0.0710 8.8199 0.0000
Modo 5 7.4383 0.1344 94.3468 89.6148 0.0000 13.0511 0.1454 0.0000
Modo 6 9.0497 0.1105 94.4293 93.8913 0.0000 0.0825 4.2765 0.0000
Modo 7 9.9486 0.1005 94.4746 97.1421 0.0000 0.0453 3.2508 0.0000
Modo 8 11.0994 0.0901 94.4986 97.1899 0.0000 0.0241 0.0478 0.0000
Modo 9 11.1164 0.0900 94.5086 97.1958 0.0000 0.0099 0.0059 0.0000
Modo 10 11.1666 0.0896 94.5722 97.2705 0.0000 0.0636 0.0748 0.0000
Modo 11 13.2351 0.0756 98.9592 97.2915 0.0000 4.3870 0.0210 0.0000
Modo 12 14.5649 0.0687 98.9683 97.9597 0.0000 0.0090 0.6682 0.0000
Modo 13 15.8745 0.0630 98.9745 99.4955 0.0000 0.0063 1.5357 0.0000
Modo 14 16.5277 0.0605 98.9746 99.4987 0.0000 0.0001 0.0033 0.0000
Modo 15 16.8225 0.0594 98.9768 99.5525 0.0000 0.0021 0.0538 0.0000
Modo 16 16.8497 0.0594 98.9781 99.5552 0.0000 0.0014 0.0027 0.0000
Modo 17 17.2824 0.0579 98.9830 99.5776 0.0000 0.0049 0.0224 0.0000
Modo 18 19.0333 0.0525 99.7753 99.5805 0.0000 0.7923 0.0029 0.0000
Modo 19 19.3923 0.0516 99.9020 99.5818 0.0000 0.1267 0.0014 0.0000
Modo 20 20.3650 0.0491 99.9329 99.5868 0.0000 0.0309 0.0050 0.0000
Modo 21 22.1005 0.0453 99.9332 99.8064 0.0000 0.0003 0.2196 0.0000
Modo 22 22.9739 0.0435 99.9925 99.9919 0.0000 0.0593 0.1855 0.0000
Modo 23 27.1916 0.0368 99.9935 99.9930 0.0000 0.0010 0.0011 0.0000
Modo 24 28.7454 0.0348 99.9947 99.9939 0.0000 0.0012 0.0009 0.0000

Modo 25 30.3727 0.0329 99.9957 99.9945 0.0000 0.0010 0.0007 0.0000

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 97
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 55°
Peso propio Carga Viva
Planta  Estructura Es[[\:gct Total Entrepiso  Techos Por piso
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.81 -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.86 -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.91 -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.96 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 98
Fuerzas debido al sismo en X para 55°

FX para  FXpara

FY para  FY para

Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 128.6 16.9 139.7 128.6 0.0 16.9 0.0
2 113.0 15.0 120.6 113.0 0.0 15.0 0.0
3 85.6 11.4 90.2 85.6 0.0 11.4 0.0
3 45,5 5.9 49.6 45,5 0.0 5.9 0.0

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 99
Fuerzas debido al sismo en Y para 55°

FX para FXpara

FY para  FY para

Planta FX FY MZ _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 16.9 97.0 601.6 16.9 0.0 97.0 0.0
2 14.8 85.0 540.4 14.8 0.0 85.0 0.0
3 111 64.5 408.8 111 0.0 64.5 0.0
4 5.7 33.9 220.5 5.7 0.0 33.9 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 100
Desplazamiento en X
Planta UX Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002730 0.000380 0.002730 0.000380 0.000850 0.000120 0.002970 0.000700 0.000000 0.000000
2 0.006750 0.000990 0.004020 0.000610 0.001260 0.000190 0.007620 0.001910 0.002600 0.000330
3 0.010080 0.001500 0.003330 0.000510 0.001040 0.000160 0.011600 0.003000 0.006170 0.000790
4 0.012140 0.001830 0.002060 0.000330 0.000640 0.000100 0.014140 0.003730 0.009020 0.001130
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 101
Derivas en X
Nivel h Desp.
Planta R o ) ) (mg’ (Eg;ﬁ‘co) aR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002730  0.00085 0.0035 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006750 0.00126 0.0051 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010080 0.00104 0.0042 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.012140 0.00064 0.0026 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 102

Desplazamiento en Y

Planta UXx uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.001620 0.003090 0.001620 0.003090 0.000500 0.000970 0.004960 0.006450 0.000000 0.000000
2 0.003990 0.007790 0.002370 0.004710 0.000740 0.001470 0.012320 0.016150 0.000400 0.001700
3 0.005910 0.011670 0.001930 0.003880 0.000600 0.001210 0.018360 0.024100 0.000930 0.004200
4 0.007070 0.014010 0.001160 0.002340 0.000360 0.000730 0.022000 0.028880 0.001370 0.006210
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 103
Derivasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o i ™) (m'; (Eggirlo) wR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.003090 0.00097 0.00396 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.007790 0.00147 0.00600 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.011670 0.00121 0.00494 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.014010 0.00073 0.00298 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Desplazamiento méximo

h : 1280m
Dy : 0.0121m

Analisis de derivas para el

SismoenY

Escalamiento de carga sismica para disefio

Peso de la estructura

Periodos fundamentales de
Vibracién

=79.46

% masax %

=51.80

% masay %
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8
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5
4
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2
1
0 «
0.0000 0.0020 0.0040
Deriva (m)
—@— Seriesl Series2
S 0.08 m
Dy : 0.0140 m S
1.0CM +
0.25 CV
Tx : 0.4223s Cx :
Ty : 0.5644s Cy :

Cortante minima de disefio

B

_Z.U.C.SP
R

VEex

Estructura irregular

18.87%(P)= 146.8 tnf

18.87%(P)= 146.8 tnf

0.0060 0.0080

Series3
8.00 cm
=778.28 tnf
2.50 Ry :
2.50 Ry :
Vmin =90.0%
V_estatica.
> Vx 128.6
= kof
> Vy
= 97.0 kof

4.80

4.80

X

1.14182

1.51427
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Tabla 104
Analisis Modal de 60°

Analisis Modal
Forma de Frecuencia Periodo Masas Masas Masas
Modo (H2) (sec) SUX (%) .UY (%) .UZ((%) corr. UX corr. UY  corr. UZ
(%) (%) (%)
Modo 1 1.7593 0.5684 0.0037 52.0712 0.0000 0.0037 52.0712 0.0000
Modo 2 2.3653 0.4228 80.2081 52.3266 0.0000 80.2045 0.2554 0.0000
Modo 3 2.9333 0.3409 81.1649 80.6952 0.0000 0.9567 28.3686 0.0000
Modo 4 5.5348 0.1807 81.1709 89.6154 0.0000 0.0061 8.9201 0.0000
Modo 5 7.4343 0.1345 94.3384 89.6455 0.0000 13.1675 0.0302 0.0000
Modo 6 9.1143 0.1097 94.3781 93.9592 0.0000 0.0398 4.3137 0.0000
Modo 7 9.8815 0.1012 94.3873 97.2181 0.0000 0.0092 3.2589 0.0000
Modo 8 10.9705 0.0912 94.4099 97.2616 0.0000 0.0226 0.0436 0.0000
Modo 9 10.9857 0.0910 94.4227 97.2698 0.0000 0.0128 0.0082 0.0000
Modo 10 11.0362 0.0906 94.4950 97.3431 0.0000 0.0722 0.0733 0.0000
Modo 11 13.2273 0.0756 98.9051 97.3444 0.0000 4.4101 0.0014 0.0000
Modo 12 14.4602 0.0692 98.9071 98.0406 0.0000 0.0020 0.6962 0.0000
Modo 13 15.9390 0.0627 98.9143 99.4192 0.0000 0.0072 1.3786 0.0000
Modo 14 16.4444 0.0608 98.9143 99.4280 0.0000 0.0000 0.0089 0.0000
Modo 15 16.7320 0.0598 98.9276 99.4349 0.0000 0.0133 0.0069 0.0000
Modo 16 16.7770 0.0596 98.9288 99.4484 0.0000 0.0012 0.0135 0.0000
Modo 17 16.8131 0.0595 98.9456 99.5936 0.0000 0.0168 0.1452 0.0000
Modo 18 18.7128 0.0534 99.0341 99.5939 0.0000 0.0885 0.0002 0.0000
Modo 19 19.0387 0.0525 99.8137 99.5948 0.0000 0.7796 0.0009 0.0000
Modo 20 19.7633 0.0506 99.8934 99.6014 0.0000 0.0797 0.0066 0.0000
Modo 21 21.6861 0.0461 99.9205 99.6895 0.0000 0.0272 0.0881 0.0000
Modo 22 22.8540 0.0438 99.9919 99.9944 0.0000 0.0714 0.3048 0.0000
Modo 23 26.2583 0.0381 99.9932 99.9946 0.0000 0.0013 0.0003 0.0000
Modo 24 27.8817 0.0359 99.9945 99.9949 0.0000 0.0013 0.0003 0.0000
Modo 25 29.4777 0.0339 99.9956 99.9953 0.0000 0.0011 0.0003 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 105
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 60°
Peso propio Carga Viva
Planta  Estructura Estruct Total Entrepiso Techos  Por piso
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.80 -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.85 -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.90 -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.95 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 106
Fuerzas debido al sismo en X para 60°

FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz .Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 129.5 10.1 113.3 129.5 0.0 10.1 0.0
2 113.8 9.0 98.2 113.8 0.0 9.0 0.0
3 86.3 6.8 73.2 86.3 0.0 6.8 0.0
3 45.9 3.5 40.6 45.9 0.0 3.5 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 107
Fuerzas debido al sismo en Y para 60°
FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 10.1 97.5 607.6 10.1 0.0 97.5 0.0
2 8.7 85.5 546.6 8.7 0.0 85.5 0.0
3 6.4 64.8 413.4 6.4 0.0 64.8 0.0
4 3.2 34.0 223.3 3.2 0.0 34.0 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 108
Desplazamiento en X
Planta UX Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UxX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002740 0.000210 0.002740 0.000210 0.000860 0.000060 0.003000 0.000520 0.000000 0.000000
2 0.006800 0.000550 0.004060 0.000340 0.001270 0.000110 0.007710 0.001480 0.002600 0.000060
3 0.010170 0.000840 0.003360 0.000300 0.001050 0.000090 0.011730 0.002350 0.006200 0.000110
4 0.012250 0.001050 0.002080 0.000200 0.000650 0.000060 0.014300 0.002950 0.009080 0.000150
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 109
Derivas en X
Nivel h Desp.
Planta R o ) ) (mg’ (Eg;ﬁ‘co) aR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002740  0.00086 0.0035 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006800 0.00127 0.0052 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010170  0.00105 0.0043 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.012250 0.00065 0.0027 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas
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Tabla 110
Desplazamiento en Y

Planta UXx uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.001550 0.003150 0.001550 0.003150 0.000480 0.000980 0.004850 0.006460 0.000000 0.000000
2 0.003810 0.007940 0.002260 0.004790 0.000710 0.001500 0.012030 0.016180 0.000240 0.001700
3 0.005650 0.011880 0.001840 0.003950 0.000570 0.001230 0.017930 0.024160 0.000560 0.004150
4 0.006740 0.014270 0.001100 0.002390 0.000340 0.000750 0.021480 0.028960 0.000770 0.006170
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 111
Derivasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o i ™) (m'; (Eggirlo) wR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.003150 0.00098 0.00400 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.007940 0.00150 0.00612 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.011880 0.00123 0.00502 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.014270 0.00075 0.00306 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Analisis de derivas para el

Sismoen Y
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Desplazamiento méaximo
h : 12.80m S 0.08 m
Dx: 0.0123m Dy : 0.0143m S : 8.00cm
Escalamiento de carga sismica para disefio
1.0CM +

Peso de la estructura

Periodos fundamentales de
Vibracién
=80.20
% masax % Tx :
=52.07
% masay % Ty :

Cortante minima de disefio

0.25CV =778.27 tnf

0.4228 s Cx 1 250 Rx :
0.5684 s Cy: 250 Ry :

Vmin =90.0%
Estructura irregular V_estética.

> Vx 1295
18.87%(P)= 146.8 tnf = kgf

> Vy
18.87%(P)= 146.8 tnf = 97.5 kof

4.80

4.80
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1.13352
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147



Tabla 112
Analisis Modal de 65°

Andlisis Modal
Forma de Frecuencia Periodo Masas Masas Masas
Modo (H2) (sec) JUX (%) .UY (%)  .UZ(%)  corr. UX corr. UY  corr. UZ
(%) (%) (%)
Modo 1 1.7623 0.5674 0.2652 53.6183 0.0000 0.2652 53.6183 0.0000
Modo 2 2.3630 0.4232 80.6899 53.6240 0.0000 80.4246 0.0057 0.0000
Modo 3 2.9941 0.3340 81.1078 80.6306 0.0000 0.4179 27.0066 0.0000
Modo 4 5.5374 0.1806 81.1192 89.9907 0.0000 0.0114 9.3601 0.0000
Modo 5 7.4353 0.1345 94.3333 89.9923 0.0000 13.2142 0.0016 0.0000
Modo 6 9.2737 0.1078 94.3430 93.4563 0.0000 0.0097 3.4640 0.0000
Modo 7 9.8657 0.1014 94.3432 97.3963 0.0000 0.0002 3.9400 0.0000
Modo 8 10.9640 0.0912 94.3736 97.4246 0.0000 0.0304 0.0284 0.0000
Modo 9 11.0017 0.0909 94.4232 97.4617 0.0000 0.0496 0.0371 0.0000
Modo 10 12.7943 0.0782 94.6766 97.4764 0.0000 0.2534 0.0146 0.0000
Modo 11 13.2444 0.0755 98.8476 97.4829 0.0000 4.1710 0.0065 0.0000
Modo 12 14.3869 0.0695 98.8476 98.1340 0.0000 0.0000 0.6511 0.0000
Modo 13 16.0311 0.0624 98.8478 99.1051 0.0000 0.0002 0.9711 0.0000
Modo 14 16.3582 0.0611 98.8569 99.1175 0.0000 0.0091 0.0124 0.0000
Modo 15 16.4455 0.0608 98.9177 99.3560 0.0000 0.0608 0.2385 0.0000
Modo 16 16.6018 0.0602 98.9184 99.3575 0.0000 0.0007 0.0015 0.0000
Modo 17 16.7229 0.0598 98.9195 99.6162 0.0000 0.0011 0.2588 0.0000
Modo 18 18.5120 0.0540 98.9317 99.6236 0.0000 0.0122 0.0073 0.0000
Modo 19 18.9403 0.0528 99.7591 99.6240 0.0000 0.8274 0.0004 0.0000
Modo 20 20.1954 0.0495 99.8747 99.6243 0.0000 0.1156 0.0004 0.0000
Modo 21 21.4321 0.0467 99.9191 99.6868 0.0000 0.0444 0.0624 0.0000
Modo 22 22.9524 0.0436 99.9914 99.9948 0.0000 0.0723 0.3081 0.0000
Modo 23 25.7459 0.0388 99.9926 99.9949 0.0000 0.0012 0.0001 0.0000
Modo 24 27.5571 0.0363 99.9947 99.9952 0.0000 0.0021 0.0003 0.0000
Modo 25 30.6782 0.0326 99.9958 99.9955 0.0000 0.0011 0.0002 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 113
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 65°
Peso propio Carga Viva
Planta  Estructura Es{\:ﬁct Total Entrepiso Techos  Por piso
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.79 -258.93  -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.85 -164.46  -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.90 -109.64  -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.95 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6
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Tabla 114

Fuerzas debido al sismo en X para 65°

FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz .Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 129.8 8.0 95.1 129.8 0.0 8.0 0.0
2 114.1 7.1 84.0 114.1 0.0 7.1 0.0
3 86.5 5.4 62.8 86.5 0.0 5.4 0.0
3 46.0 2.8 35.0 46.0 0.0 2.8 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 115
Fuerzas debido al sismo en Y para 65°
FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 8.0 98.6 598.9 8.0 0.0 98.6 0.0
2 6.8 86.3 538.1 6.8 0.0 86.3 0.0
3 5.0 65.5 402.2 5.0 0.0 65.5 0.0
4 2.4 34.3 209.7 2.4 0.0 34.3 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 116
Desplazamiento en X
Planta UXx uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UxX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002750 0.000260 0.002750 0.000260 0.000860 0.000080 0.003050 0.000520 0.000000 0.000000
2 0.006840 0.000680 0.004080 0.000420 0.001280 0.000130 0.007800 0.001370 0.002600 0.000190
3 0.010220 0.001050 0.003380 0.000370 0.001060 0.000110 0.011850 0.002120 0.006240 0.000510
4 0.012310 0.001280 0.002100 0.000240 0.000650 0.000070 0.014440 0.002600 0.009160 0.000780
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 117
Derivas en X
Nivel h Desp.
Planta R o ) ) (mg’ (Eg;ﬁ‘co) aR.(Ar/h)  E.030
0 0 0 0.007
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002750  0.00086 0.0035 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006840 0.00128 0.0052 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010220 0.00106 0.0043 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.012310 0.00065 0.0027 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 118
Desplazamiento en Y

Planta UXx uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.001510 0.003210 0.001510 0.003210 0.000470 0.001000 0.004660 0.006450 0.000000 0.000000
2 0.003720 0.008090 0.002210 0.004880 0.000690 0.001520 0.011540 0.016130 0.000090 0.001650
3 0.005510 0.012100 0.001780 0.004010 0.000560 0.001250 0.017130 0.024060 0.000230 0.004020
4 0.006550 0.014510 0.001050 0.002410 0.000330 0.000750 0.020440 0.028780 0.000400 0.005960
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 119
Derivasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o i ™) (m'; (Eggirlo) wR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.003210 0.00100 0.00408 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.008090 0.00152 0.00620 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.012100 0.00125 0.00510 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.014510 0.00075 0.00306 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Anadlisis de derivas para el

SismoenY
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—@— Deriva elastica
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Desplazamiento méaximo
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Escalamiento de carga sismica para disefio
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: 0.25 CV
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Vibracién
=80.42
% masax % Tx : 0.4232s Cx :
_ 2.U.&5362
0‘//oBmT';lsay R % Ty : 0.5674s Cy :
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= 18.87%(P)= 146.8 tnf
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4.80
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Tabla 120
Analisis Modal de 70°

Analisis Modal
Forma de Frecuencia Periodo Masas Masas Masas
Modo (H2) (sec) CUX (%) .UY (%)  .UZ(%)  corr. UX corr. UY  corr. UZ
(%) (%) (%)
Modo 1 1.7628 0.5673 0.9101 54.1020 0.0000 0.9101 54.1020 0.0000
Modo 2 2.3604 0.4237 80.9085 54.4703 0.0000 79.9984 0.3683 0.0000
Modo 3 3.0420 0.3287 81.0420 80.7294 0.0000 0.1335 26.2591 0.0000
Modo 4 5.5281 0.1809 81.1282 90.0618 0.0000 0.0862 9.3324 0.0000
Modo 5 7.4395 0.1344 94.3202 90.1236 0.0000 13.1920 0.0618 0.0000
Modo 6 9.3603 0.1068 94.3206 92.9049 0.0000 0.0004 2.7813 0.0000
Modo 7 9.8477 0.1016 94.3419 97.4724 0.0000 0.0213 4.5676 0.0000
Modo 8 11.3521 0.0881 94.3636 97.4726 0.0000 0.0217 0.0002 0.0000
Modo 9 11.3806 0.0879 94.3638 97.4976 0.0000 0.0002 0.0251 0.0000
Modo 10 11.5303 0.0867 94.3716 97.5365 0.0000 0.0078 0.0389 0.0000
Modo 11 12.6973 0.0788 94.7548 97.5452 0.0000 0.3833 0.0087 0.0000
Modo 12 12.7515 0.0784 94.7573 97.5780 0.0000 0.0025 0.0328 0.0000
Modo 13 12.9381 0.0773 95.3936 97.5783 0.0000 0.6363 0.0003 0.0000
Modo 14 13.3450 0.0749 98.8498 97.6192 0.0000 3.4562 0.0408 0.0000
Modo 15 14.5240 0.0689 98.8546 98.2237 0.0000 0.0048 0.6045 0.0000
Modo 16 16.1036 0.0621 98.8631 98.6354 0.0000 0.0085 0.4117 0.0000
Modo 17 16.5618 0.0604 98.9266 99.6770 0.0000 0.0636 1.0416 0.0000
Modo 18 19.2019 0.0521 99.8784 99.6787 0.0000 0.9517 0.0017 0.0000
Modo 19 19.8810 0.0503 99.9025 99.6791 0.0000 0.0241 0.0004 0.0000
Modo 20 20.8888 0.0479 99.9213 99.6794 0.0000 0.0188 0.0004 0.0000
Modo 21 22.0053 0.0454 99.9302 99.7366 0.0000 0.0089 0.0571 0.0000
Modo 22 23.3308 0.0429 99.9866 99.9951 0.0000 0.0564 0.2585 0.0000
Modo 23 30.0820 0.0332 99.9923 99.9952 0.0000 0.0058 0.0001 0.0000
Modo 24 33.6185 0.0298 99.9943 99.9953 0.0000 0.0020 0.0001 0.0000
Modo 25 36.4626 0.0274 99.9956 99.9954 0.0000 0.0012 0.0001 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 121
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 70°
Peso propio Carga Viva
Planta  Estructura Estruct Total Entrepiso Techos  Por piso
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.79 -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.84 -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.90 -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.95 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 122

Fuerzas debido al sismo en X para 70°

FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz .Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 129.1 14.0 90.7 129.1 0.0 14.0 0.0
2 113.6 12.3 82.3 113.6 0.0 12.3 0.0
3 86.1 94 61.7 86.1 0.0 9.4 0.0
3 45.8 5.0 34.2 45.8 0.0 5.0 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 123
Fuerzas debido al sismo en Y para 70°
FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 14.0 98.8 585.7 14.0 0.0 98.8 0.0
2 12.2 86.4 525.1 12.2 0.0 86.4 0.0
3 9.2 65.5 396.3 9.2 0.0 65.5 0.0
4 4.8 34.2 214.1 4.8 0.0 34.2 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 124
Desplazamiento en X
Planta UX Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UxX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002750 0.000420 0.002750 0.000420 0.000860 0.000130 0.003080 0.000910 0.000000 0.000000
2 0.006830 0.001060 0.004090 0.000640 0.001280 0.000200 0.007870 0.002340 0.002600 0.000130
3 0.010220 0.001610 0.003380 0.000550 0.001060 0.000170 0.011960 0.003560 0.006280 0.000350
4 0.012320 0.001960 0.002100 0.000340 0.000660 0.000110 0.014570 0.004340 0.009230 0.000610
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 125
Derivas en X
Nivel h Desp.
Planta R o ) ) (mg’ (Eg;ﬁ‘co) aR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002750  0.00086 0.0035 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006830 0.00128 0.0052 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010220 0.00106 0.0043 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.012320 0.00066 0.0027 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 126
Desplazamiento en Y

Planta UX uYy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) ux Uy (m) (m) (m) (m)
0 0 0
1 0.001510 0.003230 0.001510 0.003230 0.000470 0.001010 0.004390 0.006310 0.000000 0.000000
2 0.003730 0.008140 0.002220 0.004910 0.000690 0.001530 0.010860 0.015790 0.000200 0.001620
3 0.005540 0.012180 0.001800 0.004040 0.000560 0.001260 0.016160 0.023590 0.000520 0.003920
4 0.006610 0.014620 0.001080 0.002440 0.000340 0.000760 0.019340 0.028280 0.000800 0.005790
Fuente: Elaboracién de los tesistas
Tabla 127
Derivasen Y
Nivel h Desp. dr/h
Planta R o m) m m Elastico)  “R(ATh)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.003230 0.00101 0.00412 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.008140 0.00153 0.00624 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.012180 0.00126 0.00514 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.014620 0.00076 0.00310 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 128
Analisis Modal de 75°

Analisis Modal
Forma de Frecuencia Periodo Masas Masas Masas
Modo (H2) (sec) JUX (%) .UY (%)  .UZ(%)  corr. UX corr. UY  corr. UZ
(%) (%) (%)
Modo 1 1.7555 0.5696 1.8518 52.9768 0.0000 1.8518 52.9768 0.0000
Modo 2 2.3566 0.4244 80.9607 54,1287 0.0000 79.1090 1.1519 0.0000
Modo 3 3.0516 0.3277 80.9765 80.8116 0.0000 0.0157 26.6830 0.0000
Modo 4 5.5170 0.1813 81.1963 90.0116 0.0000 0.2199 9.2000 0.0000
Modo 5 7.4348 0.1345 94.2554 90.2024 0.0000 13.0590 0.1908 0.0000
Modo 6 9.4513 0.1058 94.2593 93.6133 0.0000 0.0040 3.4109 0.0000
Modo 7 9.8314 0.1017 94.3256 97.5039 0.0000 0.0663 3.8905 0.0000
Modo 8 11.7159 0.0854 94.3525 97.5044 0.0000 0.0269 0.0006 0.0000
Modo 9 11.7450 0.0851 94.3557 97.5211 0.0000 0.0032 0.0166 0.0000
Modo 10 11.8784 0.0842 94.3665 97.5495 0.0000 0.0108 0.0284 0.0000
Modo 11 12.3103 0.0812 94.4995 97.5563 0.0000 0.1330 0.0068 0.0000
Modo 12 12.3462 0.0810 94.5008 97.5924 0.0000 0.0013 0.0360 0.0000
Modo 13 12.5180 0.0799 94.7148 97.5927 0.0000 0.2141 0.0004 0.0000
Modo 14 13.3271 0.0750 98.8575 97.6753 0.0000 4.1427 0.0826 0.0000
Modo 15 14.4777 0.0691 98.8735 98.3659 0.0000 0.0160 0.6906 0.0000
Modo 16 16.4065 0.0610 98.8759 99.0767 0.0000 0.0024 0.7109 0.0000
Modo 17 16.8311 0.0594 98.9274 99.6690 0.0000 0.0515 0.5922 0.0000
Modo 18 19.1824 0.0521 99.8300 99.6762 0.0000 0.9026 0.0072 0.0000
Modo 19 19.6221 0.0510 99.8796 99.6764 0.0000 0.0496 0.0002 0.0000
Modo 20 20.6183 0.0485 99.9057 99.6767 0.0000 0.0260 0.0003 0.0000
Modo 21 21.7593 0.0460 99.9253 99.7222 0.0000 0.0197 0.0455 0.0000
Modo 22 23.3940 0.0428 99.9857 99.9953 0.0000 0.0603 0.2731 0.0000
Modo 23 31.4320 0.0318 99.9891 99.9953 0.0000 0.0034 0.0000 0.0000
Modo 24 33.9463 0.0295 99.9924 99.9953 0.0000 0.0033 0.0000 0.0000
Modo 25 36.5177 0.0274 99.9946 99.9954 0.0000 0.0022 0.0000 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 129
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 75°
Peso propio Carga Viva
Planta  Estructura Estruct Total Entrepiso Techos  Por piso
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.79 -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.85 -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.90 -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.95 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 130

Fuerzas debido al sismo en X para 75°

FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz .Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 127.9 21.0 98.4 127.9 0.0 21.0 0.0
2 1125 18.5 91.1 1125 0.0 18.5 0.0
3 85.3 14.1 68.6 85.3 0.0 14.1 0.0
3 45.4 7.5 375 45.4 0.0 7.5 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 131
Fuerzas debido al sismo en Y para 75°
FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 21.0 97.6 582.9 21.0 0.0 97.6 0.0
2 18.5 85.4 526.2 18.5 0.0 85.4 0.0
3 14.0 64.7 397.1 14.0 0.0 64.7 0.0
4 7.4 33.7 214.9 7.4 0.0 33.7 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 132
Desplazamiento en X
Planta UX Uy dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UxX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002730 0.000600 0.002730 0.000600 0.000850 0.000190 0.003110 0.001260 0.000000 0.000000
2 0.006810 0.001500 0.004080 0.000900 0.001270 0.000280 0.007940 0.003210 0.002590 0.000090
3 0.010190 0.002260 0.003380 0.000750 0.001060 0.000240 0.012050 0.004860 0.006310 0.000150
4 0.012290 0.002720 0.002100 0.000460 0.000660 0.000150 0.014670 0.005890 0.009300 0.000250
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 133
Derivas en X
Nivel h Desp.
Planta R o ) ) (mg’ (Eg;ﬁ‘co) aR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002730  0.00085 0.0035 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006810 0.00127 0.0052 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010190 0.00106 0.0043 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.012290 0.00066 0.0027 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas

159



H(m)

H (m)

Desplazamientos por piso
Para Sismo en X

[ S = S S G S Y
o L N W b

O B N W b~ U1 O N 00 OO

0.000 0.003 0.005 0.008 0.010 0.013 0.015 0.018

Desplazamiento (m)

—@— Seriesl = —@— Series2

Analisis de derivas para el
Sismo en X

[ S = U S
o B N W b

N Wk 1O N 0 ©

[

0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Deriva (m)

—@— Seriesl —@— Series2 Series3

160



Tabla 134
Desplazamiento en Y

Planta UX uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY((m) UXx uy (m) (m) (m) (m)
1 0.001540 0.003220 0.001540 0.003220 0.000480 0.001010 0.004130 0.006080 0.000000 0.000000
2 0.003820 0.008100 0.002280 0.004880 0.000710 0.001530 0.010220 0.015250 0.000370 0.001630
3 0.005670 0.012110 0.001850 0.004020 0.000580 0.001260 0.015210 0.022800 0.000940 0.003910
4 0.006780 0.014550 0.001110 0.002430 0.000350 0.000760 0.018210 0.027350 0.001430 0.005770
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 135
Derivasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o i ™) (m'; (Eggirlo) wR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.003220 0.00101 0.00412 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.008100 0.00153 0.00624 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.012110 0.00126 0.00514 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.014550 0.00076 0.00310 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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4.80

X

1.14840

1.50384
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Tabla 136
Analisis Modal de 80°

Andlisis Modal
Forma de Frecuencia Periodo Masas Masas Masas
Modo (H2) (sec) JUX (%) .UY (%)  .UZ (%) corr. UX corr. UY  corr. UZ
(%) (%) (%)
Modo 1 1.7491 0.5717 3.0599 51.3574 0.0000 3.0599 51.3574 0.0000
Modo 2 2.3523 0.4251 80.8967 53.6625 0.0000 77.8369 2.3051 0.0000
Modo 3 3.0515 0.3277 80.9090 80.8640 0.0000 0.0123 27.2016 0.0000
Modo 4 5.4948 0.1820 81.3112 89.8190 0.0000 0.4022 8.9550 0.0000
Modo 5 7.4273 0.1346 94.1806 90.1964 0.0000 12.8694 0.3774 0.0000
Modo 6 9.4467 0.1059 94.1978 93.6655 0.0000 0.0173 3.4692 0.0000
Modo 7 9.7872 0.1022 94.3271 97.4644 0.0000 0.1293 3.7989 0.0000
Modo 8 11.8164 0.0846 94.4295 97.4782 0.0000 0.1024 0.0138 0.0000
Modo 9 11.8463 0.0844 94.4491 97.4785 0.0000 0.0196 0.0004 0.0000
Modo 10 11.9905 0.0834 94.5293 97.4827 0.0000 0.0802 0.0042 0.0000
Modo 11 12.1112 0.0826 94.5676 97.4829 0.0000 0.0382 0.0002 0.0000
Modo 12 12.1394 0.0824 94.5683 97.5157 0.0000 0.0008 0.0328 0.0000
Modo 13 12.2339 0.0817 94.5684 97.5494 0.0000 0.0000 0.0337 0.0000
Modo 14 13.3099 0.0751 98.8133 97.6897 0.0000 4.2450 0.1404 0.0000
Modo 15 14.4090 0.0694 98.8396 98.3657 0.0000 0.0263 0.6759 0.0000
Modo 16 16.2486 0.0615 98.8401 98.7932 0.0000 0.0005 0.4276 0.0000
Modo 17 16.7044 0.0599 98.9192 99.6661 0.0000 0.0791 0.8729 0.0000
Modo 18 19.1444 0.0522 99.6407 99.6815 0.0000 0.7215 0.0154 0.0000
Modo 19 19.3543 0.0517 99.8434 99.6819 0.0000 0.2027 0.0005 0.0000
Modo 20 20.3294 0.0492 99.8833 99.6820 0.0000 0.0400 0.0001 0.0000
Modo 21 21.4936 0.0465 99.9184 99.7267 0.0000 0.0350 0.0447 0.0000
Modo 22 23.3041 0.0429 99.9852 99.9953 0.0000 0.0668 0.2686 0.0000
Modo 23 31.0100 0.0323 99.9887 99.9953 0.0000 0.0035 0.0000 0.0000
Modo 24 33.4835 0.0299 99.9921 99.9953 0.0000 0.0034 0.0000 0.0000
Modo 25 35.9932 0.0278 99.9944 99.9953 0.0000 0.0023 0.0000 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 137
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 80°
Peso propio Carga Viva
Planta  Estructura Esi\:ﬁct Total Entrepiso Techos  Por piso
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.80 -258.93  -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.85 -164.46  -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.90 -109.64  -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.95 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 138

Fuerzas debido al sismo en X para 80°

FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz .Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 126.1 27.9 116.0 126.1 0.0 27.9 0.0
2 110.9 24.5 107.8 110.9 0.0 24.5 0.0
3 84.1 18.7 81.5 84.1 0.0 18.7 0.0
3 44.8 9.9 44.1 44.8 0.0 9.9 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 139
Fuerzas debido al sismo en Y para 80°
FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 27.9 96.0 583.2 27.9 0.0 96.0 0.0
2 24.5 83.9 526.0 245 0.0 83.9 0.0
3 18.6 63.6 397.0 18.6 0.0 63.6 0.0
4 9.9 33.1 215.0 9.9 0.0 33.1 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 140
Desplazamiento en X
Planta UX Uy dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UxX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002710 0.000800 0.002710 0.000800 0.000850 0.000250 0.003130 0.001570 0.000000 0.000000
2 0.006770 0.001980 0.004060 0.001180 0.001270 0.000370 0.007970 0.003980 0.002580 0.000190
3 0.010140 0.002950 0.003370 0.000980 0.001050 0.000300 0.012070 0.006000 0.006330 0.000310
4 0.012230 0.003540 0.002090 0.000590 0.000650 0.000180 0.014690 0.007260 0.009370 0.000350
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 141
Derivas en X
Nivel h Desp.
Planta R o ) ) (mg’ (Eg;ﬁ‘co) aR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002710  0.00085 0.0035 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006770  0.00127 0.0052 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010140 0.00105 0.0043 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.012230 0.00065 0.0027 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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H (m)

H (m)

Desplazamientos por piso
Para Sismo en X
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Tabla 142
Desplazamiento en Y

Planta UX uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY((m) UXx uy (m) (m) (m) (m)
1 0.001590 0.003180 0.001590 0.003180 0.000500 0.000990 0.003850 0.005800 0.000000 0.000000
2 0.003940 0.008000 0.002350 0.004820 0.000740 0.001510 0.009510 0.014550 0.000530 0.001620
3 0.005860 0.011970 0.001920 0.003970 0.000600 0.001240 0.014150 0.021760 0.001330 0.003890
4 0.007010 0.014370 0.001150 0.002400 0.000360 0.000750 0.016950 0.026110 0.002000 0.005740
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 143
Derivasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o i ™) (m'; (Eggirlo) wR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.003180  0.00099 0.00404 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.008000 0.00151 0.00616 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.011970 0.00124 0.00506 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.014370 0.00075 0.00306 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas

H (m)

14
13
12
11
10

OO}—‘NUJ-&U‘IO‘\\IOO&D

Desplazamientos por piso

Para SismoenY

.000 0.003 0.005 0.008 0.010 0.013 0.015 0.018 0.020 0.023 0.025 0.028

—@— Seriesl

Desplazamiento (m)

Series2
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Desplazamiento méximo

h : 1280m
Dy : 0.0122m

Analisis de derivas para el

SismoenY

Escalamiento de carga sismica para disefio

Peso de la estructura

Periodos fundamentales de
Vibracién

=77.84

% masax %

=51.36

% masay %

14
13
12
11
10
9
8
E 7
T 6
5
4
3
2
1
0 «
0.0000 0.0020 0.0040
Deriva (m)
—@— Seriesl Series2
S 0.08 m
Dy : 0.0144m S
1.0CM +
0.25 CV
Tx : 0.4251s Cx :
T, : 05717s Cy :

Cortante minima de disefio

B

_Z.U.C.SP
R

VEex

Estructura irregular

18.87%(P)= 146.8 tnf

18.87%(P)= 146.8 tnf

0.0060 0.0080

Series3
8.00 cm
=778.27 tinf
2.50 Ry :
2.50 Ry :
Vmin =90.0%
V_estatica.
> Vx 126.1
= kof
> Vy
= 96.0 kgf

4.80

4.80

X

1.16463

1.52891
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Tabla 144
Analisis Modal de 85°

Anélisis Modal
Forma de Frecuencia Periodo Masas Masas Masas
Modo (H2) (sec) .UX (%) .UY (%) .UZ (%) corr. UX corr. UY  corr. UZ
(%) (%) (%)
Modo 1 1.7449 0.5731 4.5256 49.4385 0.0000 4.5256 49.4385 0.0000
Modo 2 2.3478 0.4259 80.7221 53.2657 0.0000 76.1965 3.8272 0.0000
Modo 3 3.0476 0.3281 80.8463 80.9148 0.0000 0.1243 27.6491 0.0000
Modo 4 5.4795 0.1825 81.4792 89.5679 0.0000 0.6329 8.6531 0.0000
Modo 5 7.4188 0.1348 94.0985 90.1910 0.0000 12.6192 0.6232 0.0000
Modo 6 9.4281 0.1061 94.1390 93.7034 0.0000 0.0405 3.5124 0.0000
Modo 7 9.7537 0.1025 94.3495 97.3987 0.0000 0.2105 3.6953 0.0000
Modo 8 11.4894 0.0870 94.4209 97.4098 0.0000 0.0714 0.0110 0.0000
Modo 9 11.5090 0.0869 94.4214 97.4286 0.0000 0.0005 0.0188 0.0000
Modo 10 11.6401 0.0859 94.5399 97.4322 0.0000 0.1185 0.0036 0.0000
Modo 11 12.3975 0.0807 94.5458 97.4325 0.0000 0.0059 0.0003 0.0000
Modo 12 12.4401 0.0804 94.5636 97.4594 0.0000 0.0177 0.0269 0.0000
Modo 13 12.5463 0.0797 94.5719 97.4861 0.0000 0.0083 0.0267 0.0000
Modo 14 13.3010 0.0752 98.7680 97.7019 0.0000 4.1961 0.2158 0.0000
Modo 15 14.3612 0.0696 98.8058 98.3560 0.0000 0.0378 0.6541 0.0000
Modo 16 16.0684 0.0622 98.8133 98.6395 0.0000 0.0075 0.2835 0.0000
Modo 17 16.6041 0.0602 98.9173 99.6594 0.0000 0.1040 1.0199 0.0000
Modo 18 19.0995 0.0524 99.3015 99.6777 0.0000 0.3842 0.0183 0.0000
Modo 19 19.2606 0.0519 99.8173 99.6865 0.0000 0.5159 0.0088 0.0000
Modo 20 20.1896 0.0495 99.8674 99.6865 0.0000 0.0501 0.0000 0.0000
Modo 21 21.3725 0.0468 99.9115 99.7355 0.0000 0.0442 0.0490 0.0000
Modo 22 23.2016 0.0431 99.9850 99.9953 0.0000 0.0734 0.2598 0.0000
Modo 23 30.5521 0.0327 99.9890 99.9954 0.0000 0.0040 0.0000 0.0000
Modo 24 33.0877 0.0302 99.9922 99.9954 0.0000 0.0032 0.0000 0.0000
Modo 25 35.5724 0.0281 99.9943 99.9954 0.0000 0.0022 0.0000 0.0000
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 145
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 85°
Peso propio Carga Viva
Planta  Estructura Estruct Total Entrepiso Techos  Por piso
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.81 -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.86 -164.46 -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.91 -109.64  -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.96 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 146

Fuerzas debido al sismo en X para 85°

FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz .Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 123.8 34.6 140.1 123.8 0.0 34.6 0.0
2 109.0 30.4 129.6 109.0 0.0 30.4 0.0
3 82.7 23.1 98.0 82.7 0.0 23.1 0.0
3 44.0 12.3 52.8 44.0 0.0 12.3 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 147
Fuerzas debido al sismo en Y para 85°
FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 34.6 94.2 581.5 34.6 0.0 94.2 0.0
2 30.4 82.3 523.7 30.4 0.0 82.3 0.0
3 23.1 62.4 395.2 23.1 0.0 62.4 0.0
4 12.3 32.4 214.1 12.3 0.0 324 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 148
Desplazamiento en X
Planta UX Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UxX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002690 0.000980 0.002690 0.000980 0.000840 0.000310 0.003130 0.001840 0.000000 0.000000
2 0.006720 0.002450 0.004030 0.001470 0.001260 0.000460 0.007940 0.004650 0.002570 0.000310
3 0.010070 0.003660 0.003350 0.001210 0.001050 0.000380 0.012020 0.006990 0.006340 0.000640
4 0.012140 0.004390 0.002070 0.000730 0.000650 0.000230 0.014620 0.008440 0.009430 0.000860
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 149
Derivas en X
Nivel h Desp.
Planta R o ) ) (mg’ (Eg;ﬁ‘co) aR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002690 0.00084 0.0034 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006720 0.00126 0.0051 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.010070  0.00105 0.0043 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.012140 0.00065 0.0027 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 150
Desplazamiento en Y

Planta UX uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY (m) UXx uy (m) (m) (m) (m)
0 0 0
1 0.001640 0.003130 0.001640 0.003130 0.000510 0.000980 0.003550 0.005460 0.000000 0.000000
2 0.004090 0.007860 0.002440 0.004730 0.000760 0.001480 0.008770 0.013710 0.000690 0.001610
3 0.006090 0.011750 0.002000 0.003890 0.000620 0.001220 0.013050 0.020510 0.001780 0.003870
4 0.007290 0.014100 0.001200 0.002360 0.000380 0.000740 0.015630 0.024620 0.002650 0.005700
Fuente: Elaboracién de los tesistas
Tabla 151
Derivasen Y
Nivel h Desp. dr/h
Planta R o m) m m Elastico)  “R(ATh)  E.030
0 0 0 0.007
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.003130 0.00098 0.00400 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.007860 0.00148 0.00604 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.011750 0.00122 0.00498 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.014100 0.00074 0.00302 0.007

Fuente: Elaboracion de los tesistas
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Desplazamiento méximo

h : 1280m
Dy : 0.0121m

Analisis de derivas para el

SismoenY

Escalamiento de carga sismica para disefio

Peso de la estructura
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Vibracién

=76.20

% masax %
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5
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0 «
0.0000 0.0020 0.0040
Deriva (m)
—@— Seriesl Series2
S 0.08 m
Dy : 0.0141m S
1.0CM +
0.25 CV
Tx : 0.4259s Cx :
T, : 05731s Cy :

Cortante minima de disefio

B

_Z.U.C.SP
R

VEex

Estructura irregular

18.87%(P)= 146.8 tnf

18.87%(P)= 146.8 tnf

0.0060 0.0080

Series3
8.00 cm
=778.28 tnf
2.50 Ry :
2.50 Ry :
Vmin =90.0%
V_estatica.
> Vx 123.8
= kof
> Vy
= 94.2 kgf

4.80

4.80

X

1.18581

1.55929
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Tabla 152
Analisis Modal de 90°

Analisis Modal

Forma de Frecuencia Periodo Masas Masas Masas

Modo (H2) (sec) JUX (%) .UY (%) .UZ (%) corr. UX corr. UY  corr. UZ

(%) (%) (%)

Modo 1 1.7362 0.5760 6.6896 47.4014 0.0000 6.6896 47.4014 0.0000
Modo 2 2.3452 0.4264 80.3134 53.7723 0.0000 73.6238 6.3709 0.0000
Modo 3 3.0674 0.3260 80.7916 80.9468 0.0000 0.4782 27.1745 0.0000
Modo 4 5.4515 0.1834 81.7738 89.2907 0.0000 0.9822 8.3439 0.0000
Modo 5 7.4148 0.1349 93.9848 90.3243 0.0000 12.2110 1.0336 0.0000
Modo 6 9.4901 0.1054 94.0699 93.5283 0.0000 0.0851 3.2040 0.0000
Modo 7 9.7001 0.1031 94.4194 97.3223 0.0000 0.3495 3.7940 0.0000
Modo 8 11.2277 0.0891 94.4822 97.3310 0.0000 0.0628 0.0087 0.0000
Modo 9 11.2488 0.0889 94.4838 97.3607 0.0000 0.0017 0.0297 0.0000
Modo 10 11.4064 0.0877 94.5906 97.3631 0.0000 0.1068 0.0025 0.0000
Modo 11 12.7864 0.0782 94.6788 97.3690 0.0000 0.0882 0.0058 0.0000
Modo 12 12.8284 0.0780 94.7091 97.4205 0.0000 0.0303 0.0515 0.0000
Modo 13 12.9951 0.0770 94.7903 97.4246 0.0000 0.0812 0.0042 0.0000
Modo 14 13.3122 0.0751 98.7279 97.7591 0.0000 3.9376 0.3345 0.0000
Modo 15 14.2814 0.0700 98.7858 98.3930 0.0000 0.0580 0.6339 0.0000
Modo 16 16.0347 0.0624 98.7961 98.5973 0.0000 0.0103 0.2043 0.0000
Modo 17 16.6808 0.0600 98.9273 99.6483 0.0000 0.1312 1.0511 0.0000
Modo 18 19.0165 0.0526 99.0877 99.6672 0.0000 0.1603 0.0189 0.0000
Modo 19 19.2011 0.0521 99.7864 99.6941 0.0000 0.6987 0.0269 0.0000
Modo 20 20.1325 0.0497 99.8504 99.6950 0.0000 0.0641 0.0008 0.0000
Modo 21 21.2525 0.0471 99.9024 99.7482 0.0000 0.0520 0.0533 0.0000
Modo 22 23.3072 0.0429 99.9847 99.9953 0.0000 0.0822 0.2471 0.0000
Modo 23 30.7909 0.0325 99.9882 99.9954 0.0000 0.0036 0.0001 0.0000
Modo 24 33.3205 0.0300 99.9918 99.9954 0.0000 0.0036 0.0000 0.0000

Modo 25 35.9709 0.0278 99.9940 99.9954 0.0000 0.0022 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracién de los tesistas

Tabla 153
Fuerzas Laterales debido al Sismo para 90°
Peso propio Carga Viva
Planta  Estructura Esi\:gct Total Entrepiso Techos  Por piso
(tnf) (tnf) ' (tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 -479.82 -258.93 -214.4 -158.14 0.0 -45.9
2 -359.87 -164.46  -174.8 -112.28 0.0 -45.9
3 -239.92 -109.64 -174.8 -66.42 0.0 -45.9
4 -119.97 -54.82 -174.8 -20.56 0.0 -20.6

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 154

Fuerzas debido al sismo en X para 90°

FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz .Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 120.4 42.8 175.1 120.4 0.0 42.8 0.0
2 105.9 37.6 161.2 105.9 0.0 37.6 0.0
3 80.4 28.6 121.9 80.4 0.0 28.6 0.0
3 42.8 15.2 65.6 42.8 0.0 15.2 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 155
Fuerzas debido al sismo en Y para 90°
FXpara FXpara FYpara FY para
Planta FX FY Mz _Ios los _Ios los
(tnf) (tnf) (tnf_m) pilares muros pilares muros
(tnf) (tnf) (tnf) (tnf)
1 42.8 91.8 573.8 42.8 0.0 91.8 0.0
2 37.7 80.2 516.9 37.7 0.0 80.2 0.0
3 28.7 60.8 389.9 28.7 0.0 60.8 0.0
4 15.2 31.5 211.1 15.2 0.0 315 0.0
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 156
Desplazamiento en X
Planta UX Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UxX(m) UY(m) UX uy (m) (m) (m) (m)
1 0.002650 0.001220 0.002650 0.001220 0.000830 0.000380 0.003090 0.002300 0.000000 0.000000
2 0.006630 0.003040 0.003980 0.001820 0.001240 0.000570 0.007840 0.005790 0.002540 0.000500
3 0.009930 0.004550 0.003300 0.001500 0.001030 0.000470 0.011860 0.008700 0.006320 0.001120
4 0.011980 0.005460 0.002050 0.000910 0.000640 0.000290 0.014410 0.010490 0.009430 0.001580
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 157
Derivas en X
Nivel h Desp.
Planta R o ) ) (mg’ (Eg;ﬁ‘co) aR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.002650  0.00083 0.0034 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.006630 0.00124 0.0051 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.009930 0.00103 0.0042 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.011980 0.00064 0.0026 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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H (m)

H (m)

Desplazamientos por piso
Para Sismo en X

[ S = S S S S
o L N W b

o B N W b U1 O N 0 ©

0.000 0.003 0.005 0.008 0.010 0.013 0.015 0.018

Desplazamiento (m)

—@— Seriesl  —@— Series2

Analisis de derivas para el
Sismo en X

[ S = S
o B N W b

N Wb 1 OO N 0 ©

[

0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080

Deriva (m)

—@— Seriesl —@— Series2

Series3
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Tabla 158
Desplazamiento en Y

Planta UXx Uy dr dr dr/h dr/h Max UX MaxUY MinUX MinUY
(m) (m) UX(m) UY(m) UXx uy (m) (m) (m) (m)
1 0.001740 0.003060 0.001740 0.003060 0.000540 0.000960 0.003730 0.005530 0.000000 0.000000
2 0.004330 0.007670 0.002600 0.004610 0.000810 0.001440 0.009270 0.013880 0.000880 0.001560
3 0.006460 0.011470 0.002130 0.003790 0.000660 0.001190 0.013780 0.020770 0.002230 0.003760
4 0.007740 0.013760 0.001280 0.002300 0.000400 0.000720 0.016460 0.024930 0.003330 0.005540
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Tabla 159
Derivasen Y
Nivel h Desp.
Planta R o i ™) (m'; (Eggirlo) wR.(Ar/h)  E.030
1 4.80 0.85 3.20 3.20 0.003060  0.00096 0.00392 0.007
2 4.80 0.85 6.40 3.20 0.007670 0.00144 0.00588 0.007
3 4.80 0.85 9.60 3.20 0.011470 0.00119 0.00486 0.007
4 4.80 0.85 12.80 3.20 0.013760 0.00072 0.00294 0.007

Fuente: Elaboracién de los tesistas

H (m)

[ = S = S S Y
O B N W b

N W U1 N 0 L

[ERN

0@

Desplazamientos por piso

Para SismoenY

0.000 0.003 0.005 0.008 0.010 0.013 0.015 0.018 0.020 0.023 0.025 0.028

—@— Seriesl

Desplazamiento (m)

Series2
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Analisis de derivas para el

SismoenY
14
13
12
11
10
9
8
- 7
£
o 6
5
a4
3
2
1
0
0.0000  0.0020  0.0040
Deriva (m)
—@— Seriesl Series2
Desplazamiento méximo
h : 1280m S : 0.08m
0.0120 Dy
Dy : m : 0.0138 m S
Escalamiento de carga sismica para disefio
Peso de la estructura 1.0CM+
: 0.25 CV
Periodos fundamentales de
Vibracion
=73.62
% masaxy % Tx : 0.4264 s Cx :
=47.40
% masay % Ty : 0.5760s Cy:

Cortante minima de disefio  Estructura irregular

Z.U.C.S Vex

= 18.87%(P)= 146.8 tnf

0.0060 0.0080

Series3

8.00 cm

=778.29 tnf

2.50 Ry :
2.50 Ry :

Vmin =90.0%
V_estatica.

> Vx 1204
= kof

= 918kgf

4.80

4.80

fx

1.21991

1.59905

177



Anexo 7. Memoria de calculo de elementos
estructurales

178



Nivel:

e Nombre : Planta 1

e Cota de nivel : 0.00 (m)

e Resistencia al fuego :0(h)

¢ Tipo de ambiente : no agresivo

Columna: COLUMNA C-1 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigoén: :F'Cc240C-Vv fe = 0.24 (T/lcm2)
Densidad : 2400.00 (kgf/m3)

e Armaduras longitudinales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

e Armaduras transversales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 30.00 x 40.00 (cm)
2.2.2 Altura: L =3.45 (m)
2.2.3 Espesor de la losa =0.00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.50 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.45 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma : ACl 318-11

e Columna prefabricada ' ho

¢ Predimensionamiento :ho

e Tomar en cuenta la esbeltez . si

e Estribos ‘hacia la viga

e Estructura traslacional

° ‘n=1

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vs N Myu Myl Myi
Mzl Mzi

(M (Tm)  (T'm)  (T*m)

(T*m) (T*m)

1.4CM+1.7CV de calculo 8 1.00000 36.49 091 -0.60
-0.46 0.28 -0.18

1.25(CM+CV)+CSX de calculo 8 1.00000 67.10 5.17 -5.47
-0.64 -0.48 -0.38

1.25(CM+CV)+CSY de célculo 8 1.00000 57.78 341 -3.06
-1.63 -2.47 -1.38

0.9CM+CSX de calculo 8 1.00000 54.75  4.82 -5.70
-0.48 -0.58 -0.39

0.9CM+CSY de calculo 8 1.00000 45.44  3.06 -3.28
-1.48 -2.57 -1.39

CM+CV Dimensionamiento ELS 8 1.00000 25.22 0.62 -0.41 0.25
0.19 -0.13

Yf - coeficiente de seguridad parcial

Mzu
(T*m)
0.36
2.44
1.42
2.47
1.45

-0.32
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2.5

Resultados de los céalculos:

2.5.1 Anidlisis ELU

Combinacién dimensionante: 1.25(CM+CV)+CSX (B)

¢ =0.65000
Esfuerzos seccionales:
N=67.10 (T) My =-5.47 (T*m) Mz =-0.48 (T*m)

Esfuerzos de célculo:
Nudo inferior
N=67.10(T) My =-5.47 (T*m) Mz =-0.48 (T*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc =354.32 (T) (10-13)
k*lu = 4.71 (m)
El =794.92 (T*m2) (10-15)
fd =1.00000

Ec =248.41 (T/cm2)
Es = 2038.90 (T/cm2)
Ig = 160000.00 (cm4)
Ise =1921.27 (cm4)

2.5.1.1.2 Andlisis de la esbeltez

Estructura traslacional

Iy (M) k k*ly (m)
3.20 1.47050 4.71
k*luy/ry = 40.75165 > 22.00000 Columna esbelta (10-6)

2.5.1.1.3 Anélisis de pandeo

MA = 5.17 (T*m) MB = -5.47 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
M = -5.47 (T*m)

Mns = -5.47 (T*m)
Ms = 0.00 (T*m)

§s=1/(1-Q) = 1.25000 (10-20)
Q = 0.20000
M =Mns +§ s * Ms =-5.47 (T*m) (10-18),(10-19)

Mc = M = -5.47 (T*m)
2.5.1.2 Anadlisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Esfuerzo critico

Pc = 406.85 (T) (10-13)
k*u = 3.29 (m)
El = 447.14 (T*m2) (10-15)
Bd = 1.00000

Ec = 248.41 (T/cm2)
Es = 2038.90 (T/cm2)
g = 90000.00 (cm4)
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Ise =620.95 (cm4)

2.5.1.2.2 Andlisis de la esbeltez

Estructura traslacional

Iy (M) k k*ly (m)
3.20 1.02922 3.29
k*luz/rz = 38.03003 > 22.00000 Columna esbelta (10-6)

2.5.1.2.3 Anélisis de pandeo

MA = -0.64 (T*m) MB = -0.48 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
M = -0.48 (T*m)

Mns =-0.48 (T*m)
Ms = 0.00 (T*m)

8s=1/(1-Q) = 1.25000 (10-20)
Q =0.20000
M =Mns +§ s * Ms =-0.48 (T*m) (10-18),(10-19)

Mc =M =-0.48 (T*m)

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado: u = Asr/Ag = 1.05564 %
2.6 Armadura:

Barras principales (Grade 60):

o 10#4 |=3.41 (m)

Armaduras transversales (Grade 60):
Estribos 25 #3 [=1.15(m)
horquillas 50 #3 | =0.49 (m)

3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigoén =0.35 (m3)
e Superficie de encofrado =4.13 (m2)
e Acero Grade 60
e Peso total = 63.76 (kgf)
Densidad =180.10 (kgf/m3)

[ ]
e Diadmetro medio =1.1 (cm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso NUmero Peso total
(m) (kgf) (piezas) (kgf)

#3 0.49 0.28 50 13.81

#3 1.15 0.64 25 16.07

#4 3.41 3.39 10 33.88

181



Nivel:

Nombre

Cota de nivel
Resistencia al fuego
Tipo de ambiente

Columna: COLUMNA C-2

: Planta 1
:0.00 (m)
:0(h)

. No agresivo

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigoén:
Densidad

: F'C 240 C-V
: 2400.00 (kgf/m3)

e Armaduras longitudinales: Grade 60
e Armaduras transversales: Grade 60

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo
2.2.2 Altura: L

2.2.3 Espesor de lalosa

2.2.4 Altura de la viga

30.00 x 70.00 (cm)

= 3.45 (m)
=0.00 (m)
=0.50 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.45 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

Célculos segln la norma
Columna prefabricada
Predimensionamiento

Estribos
Estructura intraslacional

2.4 Cargas:
Caso Natura

Mzl

(T*m)
1.4CM+1.7CV

-0.05
1.25(CM+CV)+CSX

-0.60
1.25(CM+CV)+CSY

-1.44
0.9CM+CSX

-0.59
0.9CM+CSY

-1.42
CM+CV Dimensionamiento ELS

0.07

Yf - coeficiente de seguridad parcial

Tomar en cuenta la esbeltez

Grupo
Mzi

(T*m)

de célculo
0.10

de célculo
-1.54

de célculo
-4.65

de célculo
-1.58

de calculo
-4.68

15

0.03

: ACl 318-11

: no

: no

o si

‘hacia la viga
Vi N

M

15 1.00000
0.04
15 1.00000
-0.86
15 1.00000
-2.66
15 1.00000
-0.88
15 1.00000
-2.68
1.00000 49.90

Myu

(T*m)
72.62
80.79
64.78
55.05
39.04

2.06

Numero: 1

Myl
(T*m)
3.01
16.60
8.91
15.50
7.81

-1.30

fe = 0.24 (T/lcm2)

fy =4.22 (T/cm2)
fy =4.22 (T/cm2)

Myi
(T*m)
-1.90
-23.88
-13.15
-24.56
-13.83

0.82

Mzu
(T*m)
1.20
12.11
7.54
12.20
7.63

-0.04
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2.5

Resultados de los calculos:

2.5.1 Anidlisis ELU

Combinacién dimensionante: 1.25(CM+CV)+CSX (B)
¢ =0.70049

Esfuerzos seccionales:

N =280.79 (T) My =-23.88 (T*m) Mz =-1.54 (T*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo inferior
N =80.79(T) My =-23.88 (T*m) Mz = -1.54 (T*m)

2.5.1.1 Andlisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 4106.16 (T) (10-13)
k*lu = 3.20 (m)
El = 4260.26 (T*m2) (10-15)
pd = 1.00000

Ec = 248.41 (T/cm2)

Es = 2038.90 (T/cm2)
Ig = 857500.00 (cm4)
Ise = 18521.30 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de |la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (m) K k*ly (m)
3.20 1.00000 3.20
k*luy/ry = 15.83589 < 22.00000 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Andlisis de pandeo

MA = 16.60 (T*m) MB = -23.88 (T*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M = -23.88 (T*m)

Mc =M =-23.88 (T*m)

2.5.1.2 Anadlisis detallado-Direccion Z:

MA = -0.60 (T*m) MB = -1.54 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M = -1.54 (T*m)

Mc = M = -1.54 (T*m)

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado: u = Asr/Ag = 1.08580 %
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2.6 Armadura:

Barras principales (Grade 60):
e 8#61=23.41(m)

Barras de construccién (Grade 60):
e 6#41=3.41(m)

Armaduras transversales (Grade 60):

Estribos 25 #3 I=1.75 (m)
50 #3 I =1.53 (M)
25 #3 [=0.73 (m)

3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigén =0.62 (m3)
e Superficie de encofrado =5.90 (m2)

e Acero Grade 60
e Peso total =158.75 (kgf)
e Densidad = 256.26 (kgf/m3)
e Didmetro medio =1.1 (cm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso NUmero Peso total
(m) (kgf) (piezas) (kgf)

#3 0.73 0.41 25 10.20

#3 1.53 0.86 50 42.78

#3 1.75 0.98 25 24.46

#4 3.41 3.39 6 20.33

#6 3.41 7.62 8 60.98
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Nivel:

e Nombre :

e Cota de nivel : 0.00 (m)

e Resistencia al fuego :0(h)

¢ Tipo de ambiente : no agresivo

Columna: COLUMNA C-3 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigoén: :F'Cc240C-Vv fe = 0.24 (T/lcm2)
Densidad : 2400.00 (kgf/m3)

e Armaduras longitudinales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

e Armaduras transversales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 30.00 x 40.00 (cm)
2.2.2 Altura: L =3.35(m)
2.2.3 Espesor de la losa =0.00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.30 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.45 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma . ACI 318-11
e Columna prefabricada ' ho

¢ Predimensionamiento ' no

e Tomar en cuenta la esbeltez . si

e Estribos ‘hacia la viga
e Estructura intraslacional

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vs N Myu Myl Myi
Mzl Mzi

Q) (T'm) ~ (T*m)  (T*m)

(T*m) (T*m)

1.4CM+1.7CV de célculo 16 1.00000 43.18 -0.01 -0.02
-1.30 0.62 -0.53

1.25(CM+CV)+CSX de célculo 16 1.00000 47.29 0.34 -1.87
-2.58 -2.06 -1.26

1.25(CM+CV)+CSY de célculo 16 1.00000 38.68 111 -6.62
-2.54 -2.23 -1.38

0.9CM+CSX de célculo 16 1.00000 32.99 0.33 -1.89
-2.10 -2.29 -1.25

0.9CM+CSY de calculo 16 1.00000 24.38 1.10 -6.64
-2.06 -2.46 -1.38

CM+CV Dimensionamiento ELS 16 1.00000 29.93 -0.01 -0.01 -0.01
0.42 -0.36

Yf - coeficiente de seguridad parcial

Mzu
(T*m)
-0.02
1.13
4.07
1.14
4.08

-0.89
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2.5

Resultados de los célculos:

2.5.1 Analisis ELU

Combinacién dimensionante: 1.25(CM+CV)+CSY (B)

¢ =0.74130
Esfuerzos seccionales:
N =38.68(T) My=-6.62 (T*m) Mz =-2.23 (T*m)

Esfuerzos de célculo:
Nudo inferior
N =238.68(T) My =-6.62 (T*m) Mz = -2.23 (T*m)

2.5.1.1 Andlisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 766.16 (T) (10-13)
k*u = 3.20 (m)
El = 794.92 (T*m2) (10-15)
Bd = 1.00000

Ec = 248.41 (T/cm2)
Es =2038.90 (T/cm2)
Ig = 160000.00 (cm4)
Ise = 1865.46 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de |la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (m) k k*ly (m)
3.20 1.00000 3.20
k*luy/ry = 27.71281 > 22.00000 Columna esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Anélisis de pandeo

MA = 1.11 (T*m) MB =-6.62 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M =-6.62 (T*m)

Mc =M =-6.62 (T*m)

2.5.1.2 Anadlisis detallado-Direccién Z:

MA = -2.54 (T*m) MB = -2.23 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M = -2.23 (T*m)

Mc = M = -2.23 (T*m)

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado: p = Asr/Ag = 1.05564 %
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2.6 Armadura:

Barras principales (Grade 60):

e 10#4 | =3.31(m)
Armaduras transversales (Grade 60):
Estribos 26 #3 [=1.15(m)
26 #3 [=0.91 (m)

3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigén =0.37 (m3)
e Superficie de encofrado =4.27 (m2)
e Acero Grade 60
e Peso total =62.83 (kgf)
Densidad = 171.67 (kgf/m3)

[ ]
e Diadmetro medio =1.1 (cm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso NUmero Peso total
(m) (kgf) (piezas) (kgf)

#3 0.91 0.51 26 13.24

#3 1.15 0.64 26 16.71

#4 3.31 3.29 10 32.88
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Nivel:

e Nombre :

e Cota de nivel : 0.00 (m)

e Resistencia al fuego :0(h)

¢ Tipo de ambiente : no agresivo

Columna: COLUMNA C-4 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigoén: :F'Cc240C-Vv fe = 0.24 (T/lcm2)
Densidad : 2400.00 (kgf/m3)

e Armaduras longitudinales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

e Armaduras transversales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

221 C

Diametro =40.00 (cm)
2.2.2 Altura: L =3.35(m)
2.2.3 Espesor de la losa =0.00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.30 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.45 (cm)

2.3 Opciones de célculo:

e Calculos segun la norma . ACl 318-11
e Columna prefabricada ‘ho

e Predimensionamiento 1 no

e Tomar en cuenta la esbeltez . si

e Estribos :hacia la viga
e Estructura intraslacional

24 Cargas:

Caso Natura Grupo Vs N Myu Myl Myi
Mzl Mzi

(M (T*m)  (T'm)  (T*m)

(T*m) (T*m)

1.4CM+1.7CV de célculo 17 1.00000 61.60 -0.16 0.12
0.36 -0.13 0.16

1.25(CM+CV)+CSX de célculo 17 1.00000 55.98 0.42 -1.70
-2.27 -3.99 -1.69

1.25(CM+CV)+CSY de célculo 17 1.00000 58.09 0.53 -4.04
-2.17 -4.23 -1.88

0.9CM+CSX de célculo 17 1.00000 33.50 0.48 -1.65
-2.35 -3.96 -1.70

0.9CM+CSY de célculo 17 1.00000 35.61 0.59 -3.99
-2.25 -4.21 -1.89

CM+CV Dimensionamiento ELS 17 1.00000 42.16 -0.11 0.08 -0.04
-0.10 0.12

Yf - coeficiente de seguridad parcial

Mzu
(T*m)
-0.06
0.90
2.45
0.89
2.44

0.26
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Resultados de los calculos:

2.5.1 Anidlisis ELU

Combinacién dimensionante: 1.25(CM+CV)+CSY (B)

¢ =0.65000
Esfuerzos seccionales:
N =58.09 (T) My =-4.04 (T*m) Mz = -4.23 (T*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo inferior
N=58.09(T) My =-4.04 (T*m) Mz =-4.23 (T*m)

2.5.1.1 Andlisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 1458.51 (T) (10-13)
k*lu = 2.06 (m)
El = 624.33 (T*m2) (10-15)
pd = 1.00000

Ec = 248.41 (T/cm2)
Es = 2038.90 (T/cm2)
Ig = 125663.71 (cm4)
Ise = 1235.68 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de |la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (m) K k*ly (m)
3.20 0.64232 2.06
k*luy/ry = 20.55425 < 22.00000 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Andlisis de pandeo

MA =0.53 (T*m) MB = -4.04 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M = -4.04 (T*m)

Mc = M = -4.04 (T*m)
2.5.1.2 Anadlisis detallado-Direccion Z:

2.5.1.2.1 Esfuerzo critico

Pc =1332.26 (T) (10-13)
k*lu = 2.15 (m)
El = 624.33 (T*m2) (10-15)
fd = 1.00000

Ec = 248.41 (T/cm2)
Es = 2038.90 (T/cm2)
lg = 125663.71 (cm4)
Ise = 1235.68 (cm4)
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2.5.1.2.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (m) k k*ly (m)
3.20 0.67206 2.15
k*luz/rz = 21.50608 > 0.00000 Columna esbelta (10-7)

2.5.1.2.3 Andlisis de pandeo

MA =-2.17 (T*m) MB = -4.23 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M = -4.23 (T*m)

Mc = M = -4.23 (T*m)
2.5.2 Armadura:
Densidad del armado: p = Asr/Ag = 1.00806 %
2.6 Armadura:

Barras principales (Grade 60):
o 10#4 I=3.31(m)

Armaduras transversales (Grade 60):
Estribos 18 #3 I=1.14 (m)

3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigén =0.38 (m3)
e Superficie de encofrado =3.83 (m2)
e Acero Grade 60
e Peso total = 44.33 (kgf)
Densidad =115.67 (kgf/m3)

[ ]
e Didmetro medio =1.1 (cm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kgf) (piezas) (kgf)

#3 1.14 0.64 18 11.45

#4 3.31 3.29 10 32.88
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Nivel:

e Nombre :

e Cota de nivel : 0.00 (m)

e Resistencia al fuego :0(h)

¢ Tipo de ambiente : no agresivo

Columna: COLUMNA C-5 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigoén: :F'C 240 C-Vv fe = 0.24 (T/lcm2)
Densidad : 2400.00 (kgf/m3)

e Armaduras longitudinales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

e Armaduras transversales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 40.00 x 45.00 (cm)
2.2.2 Altura: L =3.43 (m)
2.2.3 Espesor de la losa =0.00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.45 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.45 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma . ACI 318-11
e Columna prefabricada ' ho

¢ Predimensionamiento ' no

e Tomar en cuenta la esbeltez . si

e Estribos ‘hacia la viga
e Estructura intraslacional

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vs N Myu Myl Myi
Mzl Mzi

(M (T'm) ~ (T*'m)  (T*m)

(T*m) (T*m)

1.4CM+1.7CV de célculo 18 1.00000 65.88 0.60 -0.13
-1.51 0.83 -0.61

1.25(CM+CV)+CSX de célculo 18 1.00000 68.45 1.94 -2.86
-5.72 -6.64 -3.40

1.25(CM+CV)+CSY de célculo 18 1.00000 82.59 6.83 -9.98
-5.27 -5.97 -3.10

0.9CM+CSX de célculo 18 1.00000 44.98 1.75 -2.89
-5.20 -6.93 -3.41

0.9CM+CSY de célculo 18 1.00000 59.13 6.64 -10.00
-4.74 -6.26 -3.11

CM+CV Dimensionamiento ELS 18 1.00000 45.24 0.42 -0.10 0.22
0.57 -0.42

Yf - coeficiente de seguridad parcial

Mzu
(T*m)
0.31
1.62
4.73
1.58
4.69

-1.04
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Resultados de los célculos:

2.5.1 Analisis ELU

Combinacién dimensionante: 1.25(CM+CV)+CSY (B)

¢ =0.65000
Esfuerzos seccionales:
N =82.59 (T) My=-9.98 (T*m) Mz = -5.97 (T*m)

Esfuerzos de célculo:
Nudo inferior
N =8259(T) My =-9.98 (T*m) Mz = -5.97 (T*m)

2.5.1.1 Andlisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 3383.20 (T) (10-13)
k*lu = 2.10 (m)
El = 1509.10 (T*m2) (10-15)
Bd = 1.00000

Ec = 248.41 (T/cm2)
Es =2038.90 (T/cm2)
Ig = 303750.00 (cm4)
Ise = 4208.98 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de |la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (m) k k*ly (m)
3.20 0.65569 2.10
k*luy/ry = 16.15190 < 22.00000 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Anélisis de pandeo

MA = 6.83 (T*m) MB =-9.98 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M =-9.98 (T*m)

Mc =M =-9.98 (T*m)
2.5.1.2 Anadlisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Esfuerzo critico

Pc = 2959.79 (T) (10-13)
k*lu = 1.99 (m)
El = 1192.38 (T*m2) (10-15)
Bd = 1.00000

Ec = 248.41 (T/cm2)
Es = 2038.90 (T/cm2)
Ig = 240000.00 (cm4)
Ise = 2316.69 (cm4)
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2.5.1.2.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (M) k k*ly (m)
3.20 0.62313 1.99
k*luz/rz = 17.26859 > 0.00000 Columna esbelta

2.5.1.2.3 Andlisis de pandeo

MA =-5.27 (T*m) MB =-5.97 (T*m)

(10-7)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada

M = -5.97 (T*m)
Mc = M = -5.97 (T*m)

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado:

2.6 Armadura:

Barras principales (Grade 60):

o 16#4 | =3.38(m)
Armaduras transversales (Grade 60):
Estribos 18 #3 | =1.45 (m)
36 #3 I=1.03(m)
36 #3 [=0.93 (m)

3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigoén =0.54 (m3)
e Superficie de encofrado =5.06 (Mm2)
e Acero Grade 60
e Peso total =107.85 (kgf)
e Densidad = 201.39 (kgf/m3)
e Diametro medio =1.1 (cm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero
(m) (kgf) (piezas)
#3 0.93 0.52 36
#3 1.03 0.58 36
#3 1.45 0.81 18
#4 3.38 3.36 16

p = Asr/Ag = 1.12602 %

Peso total
(kgf)
18.72
20.73
14.59
53.81
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Nivel:

e Nombre :

e Cota de nivel : 0.00 (m)

e Resistencia al fuego :0(h)

¢ Tipo de ambiente : no agresivo

Columna: COLUMNA C-6 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigoén: :F'Cc240C-Vv fe = 0.24 (T/lcm2)
Densidad : 2400.00 (kgf/m3)

e Armaduras longitudinales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

e Armaduras transversales: Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 45.00 x 50.00 (cm)
2.2.2 Altura: L =3.43 (m)
2.2.3 Espesor de la losa =0.00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.45 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.45 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Célculos segun la norma . ACI 318-11
e Columna prefabricada ' ho

¢ Predimensionamiento ' no

e Tomar en cuenta la esbeltez . si

e Estribos ‘hacia la viga
e Estructura intraslacional

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vs N Myu Myl Myi
Mzl Mzi

Q) (T'm) ~ (T*m)  (T*m)

(T*m) (T*m)

1.4CM+1.7CV de célculo 23 1.00000 72.90 1.05 -0.24
-0.21 0.28 0.11

1.25(CM+CV)+CSX de célculo 23 1.00000 87.15 4.93 -7.29
-6.32 -10.18 -4.80

1.25(CM+CV)+CSY de calculo 23 1.00000 74.80 4.47 -7.80
-6.71 -11.39 -5.48

0.9CM+CSX de célculo 23 1.00000 60.18 4.52 -7.38
-6.26 -10.28 -4.84

0.9CM+CSY de calculo 23 1.00000 47.83 4.06 -7.89
-6.64 -11.48 -5.52

CM+CV Dimensionamiento ELS 23 1.00000 49.80 0.72 -0.16 0.37
0.19 0.08

Yf - coeficiente de seguridad parcial

Mzu
(T*m)
0.54
3.82
4.34
3.74
4.26

-0.14
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Resultados de los célculos:

2.5.1 Analisis ELU

Combinacién dimensionante: 1.25(CM+CV)+CSY (B)

¢ =0.68497
Esfuerzos seccionales:
N=74.80(T) My=-7.80(T*m) Mz =-11.39 (T*m)

Esfuerzos de célculo:
Nudo inferior
N=74.80(T) My =-7.80(T*m) Mz =-11.39 (T*m)

2.5.1.1 Andlisis detallado-Direccién Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc =5173.99 (T) (10-13)
k*lu = 2.11 (m)
El = 2328.86 (T*m2) (10-15)
d = 1.00000

Ec = 248.41 (T/cm2)
Es =2038.90 (T/cm2)
Ig = 468750.00 (cm4)
Ise = 4279.56 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de |la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (m) k k*ly (m)
3.20 0.65866 211
k*luy/ry = 14.60257 < 22.00000 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Anélisis de pandeo

MA = 4.47 (T*m) MB =-7.80 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M =-7.80 (T*m)

Mc =M =-7.80 (T*m)
2.5.1.2 Anadlisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Esfuerzo critico

Pc = 4589.45 (T) (10-13)
k*lu = 2.01 (m)
El = 1886.38 (T*m2) (10-15)
Bd = 1.00000

Ec = 248.41 (T/cm2)
Es = 2038.90 (T/cm2)
Ig = 379687.50 (cm4)
Ise =5837.78 (cm4)
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2.5.1.2.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (M) k k*ly (m)
3.20 0.62941 2.01
k*luz/rz = 15.50465 > 0.00000 Columna esbelta

2.5.1.2.3 Andlisis de pandeo

MA = -6.71 (T*m) MB = -11.39 (T*m)

(10-7)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada

M =-11.39 (T*m)
Mc = M = -11.39 (T*m)

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado: p = Asr/Ag = 1.01341 %

2.6 Armadura:

Barras principales (Grade 60):
e 8#61=23.38(m)

Barras de construccion (Grade 60):
o 4#4]1=23.38(m)

Armaduras transversales (Grade 60):

Estribos 15 #3 I =1.65 (m)
horquillas 30 #3 I =0.59 (M)
30 #3 I=0.54 (m)

3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigén =0.67 (m3)
e Superficie de encofrado =5.65 (m2)

e Acero Grade 60
e Peso total =106.91 (kgf)
e Densidad =159.71 (kgf/m3)
e Diametro medio =1.3 (cm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso Numero
(m) (kgf) (piezas)

#3 0.54 0.30 30

#3 0.59 0.33 30

#3 1.65 0.92 15

#4 3.38 3.36 4

#6 3.38 7.57 8

Peso total
(kgf)

9.12

9.96
13.84
13.45
60.53
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Nivel:

e Nombre : Planta 5

e Cota de nivel -

e Resistencia al fuego ;0 (h)

Viga: V-210 Namero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigén: : fe=0.24 (T/cm2)

Densidad : 2400.00 (kgf/m3)
e Armaduras longitudinales : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)
e Armaduras transversales : Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)
e Armadura adicional: : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

2.21 Tramo Posicion Ap.lzg. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 0.50 2.33 0.50
Longitud de calculo: Lo=2.83 (m)
Seccion de 0.00a2.33 (m)

25.00 x 45.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.2.2 Tramo Posicion Ap.lzg. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P2 Tramo 0.50 3.17 0.50
Longitud de calculo: Lo=3.67 (m)
Seccion de 0.00a3.17 (m)
25.00 x 45.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): +0.00 x
0.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
2.2.3 Tramo Posicion Ap.lzg. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P3 Tramo 0.50 2.35 0.50
Longitud de célculo: Lo=2.85(m)
Seccidén de 0.00 a 2.35 (m)
25.00 x 45.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): +0.00 x
+0.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
25.00 x 45.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): 0.00 x
+0.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
2.24 Tramo Posicion Ap.lzq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P4 Ménsula Der. 0.50 1.45
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Longitud de célculo: Lo=1.70 (m)

Seccion de 0.00 a1.45 (m)
25.00 x 45.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): -0.00 x
+0.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
25.00 x 45.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): 0.00 x
+0.00 (cm)

Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.3 Opciones de calculo:

Regulacién de la combinacion  : ACI318 2011
Célculos segln la norma . ACl 318-11
Viga prefabricada : no

Tomando en cuenta la fuerza axial : no

Considerando la reduccién del esfuerzo cortante en la zona de apoyo ‘ho
Categoria de dimensionamiento sismico : SDC D,E,F
Recubrimiento de la armadura  : Armaduras inferioras c =4.00 (cm)

:lateral ¢l =4.00 (cm)
: superficial ¢c2 =4.00 (cm)

2.4 Resultados de los célculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(Tm)  (Tm) (Tm) (T'm) (T) (T
P1 0.92 -0.00 -0.70 -1.21 2.87 -3.05
P2 1.22 -0.03 -1.52 -2.03 3.36 -3.62
P3 0.43 -0.43 -0.79 -1.68 2.39 -2.90
P4 0.00 -0.74 -1.17 -0.33 2.26 0.00
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Vu,rd

2  Solicitaciones ELS

Mu,min.
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0.00
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fi*(Vc+Vs)

Mu,iz
(T*m)
-0.05
-0.59
-0.31
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2.4.3  Solicitaciones ELU - combinaciones rara
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(T™m)y (Tm) (T™m (Tm (T (T)
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 T T T T T
m /
20 / \_/_\
15
10
5
0
-5
-10
-15
-0 / \\ "\_/
25 | | t | t
0 2 4 6 8 10
Esfuerzo cortante ACC: Vu WVu,rd fi*Vn fi*(Vc+Vs)
2.4.4  Seccién Teorica de Acero
Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 0.62 0.00 0.05 0.47 0.00 0.83
P2 0.83 0.00 0.00 1.04 0.00 1.39
P3 0.29 0.00 0.00 0.54 0.00 1.15
P4 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.22
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0 2 4 6 8 10
Seccidon de ammadurade cortante: — . Av Avmin — Avhang
245  Flechas
d(L) -Flecha inicial debida a las cargas vivas
d(D) - Flecha inicial debida a las cargas muertas
d(LS) - Flecha inicial debida a las cargas vivas de larga duracion
d(LT) - flecha inicial total de larga duracion
d(LT),lim - flecha admisible
Tramo d(LS) d(L) d(D) d(LT) d(LT),lim
(m) (m) (m) (m) (m)
P1 0.00006 0.00006 0.00014 0.00014=(L0/19796)  0.01572
P2 0.00013 0.00013 0.00034 0.00034=(L0/10889)  0.02039
P3 0.00001 0.00001 0.00003 0.00003=(L0/85952)  0.01584
P4 0.00011 0.00011 0.00021 0.00021=(L0/8272) 0.00944
-0.025 T T T T
[m]
-0.02
-0.015
-0.01
-0.005
0
0.005
0.01
0.015
0.02
[l
0.025 l l l l
0 2 4 6 10
Aechas: d(L) d(D) d(Ls) diLn d(Ln),lim
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Resultados teéricos - detalles:

251 P1: Tramo de 0.50 a 2.83 (m)

ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,méax. Mu,min. As/As',inf. As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
0.50 0.07 -0.70 0.05 -0.05 0.05 0.47
0.53 0.08 -0.62 0.06 0.00 0.06 0.41
0.82 0.55 -0.22 0.39 0.00 0.36 0.14
1.10 0.82 -0.00 0.57 0.00 0.56 0.00
1.38 0.92 -0.00 0.64 0.00 0.62 0.00
1.66 0.85 -0.00 0.60 0.00 0.58 0.00
1.95 0.64 -0.00 0.45 0.00 0.44 0.00
2.23 0.29 -0.00 0.20 0.00 0.20 0.00
251 0.00 -0.44 0.00 -0.14 0.00 0.30
2.80 0.00 -1.12 0.00 -0.57 0.00 0.76
2.83 0.00 -1.21 0.00 -0.64 0.00 0.83

ELU ELS
Abscisa Vu,méx. Vu,méx.
(m) (M (M
0.50 2.87 1.84
0.53 2.75 1.74
0.82 1.94 1.09
1.10 1.25 0.54
1.38 0.63 0.04
1.66 -0.59 -0.42
1.95 -1.21 -0.85
2.23 -1.80 -1.26
251 -2.39 -1.67
2.80 -2.98 -2.08
2.83 -3.05 -2.13

25.2 P2 : Tramo de 3.33 a 6.50 (m)

ELU ELS
Abscisa  Mu,méx. Mu,min. Mu,max. Mumin. As/As',inf.As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
3.33 0.00 -1.52 0.00 -0.59 0.00 1.04
3.45 0.00 -1.17 0.00 -0.35 0.00 0.80
3.81 0.30 -0.40 0.21 0.00 0.19 0.25
4.18 0.86 -0.00 0.60 0.00 0.58 0.00
4.55 117 -0.00 0.81 0.00 0.79 0.00
491 1.22 -0.00 0.85 0.00 0.83 0.00
5.28 1.03 -0.00 0.72 0.00 0.70 0.00
5.65 0.58 -0.03 0.41 0.00 0.39 0.02
6.02 0.00 -0.64 0.00 -0.07 0.00 0.43
6.38 0.00 -1.64 0.00 -0.73 0.00 1.12
6.50 0.00 -2.03 0.00 -1.00 0.00 1.39

ELU ELS
Abscisa  Vu,max. Vumax.
(m) Q) U
3.33 3.36 2.23
3.45 3.14 2.05
3.81 2.45 1.50
4.18 1.76 0.95
4.55 1.08 0.40
491 0.47 -0.15
5.28 -1.01 -0.70
5.65 -1.79 -1.25
6.02 -2.58 -1.80
6.38 -3.37 -2.35
6.50 -3.62 -2.52

253 P3: Tramo de 7.00 a 9.35 (m)

ELU ELS
Abscisa ~ Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mumin. As/As',inf.As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
7.00 0.00 -0.79 0.00 -0.31 0.00 0.54
7.04 0.00 -0.72 0.00 -0.26 0.00 0.49

202



2.6

7.32 0.04 -0.25 0.03 0.00 0.03 0.17

7.61 0.31 -0.00 0.21 0.00 0.21 0.00

7.89 0.43 -0.00 0.30 0.00 0.29 0.00

8.18 0.41 -0.00 0.29 0.00 0.28 0.00

8.46 0.25 -0.10 0.17 0.00 0.16 0.07

8.75 0.00 -0.43 0.00 -0.04 0.00 0.29

9.03 0.00 -0.94 0.00 -0.35 0.00 0.64

9.32 0.00 -1.58 0.00 -0.76 0.00 1.08

9.35 0.00 -1.68 0.00 -0.83 0.00 1.15
ELU ELS

Abscisa Vu,max. Vu,max.

(m) (T) (T

7.00 2.39 1.48

7.04 2.33 1.43

7.32 1.80 1.01

7.61 1.27 0.58

7.89 0.74 0.16

8.18 -0.39 -0.27

8.46 -1.00 -0.69

8.75 -1.60 -1.12

9.03 -2.21 -1.54

9.32 -2.82 -1.96

9.35 -2.90 -2.02

254 P4 : Ménsula Der. de 9.85 a 11.30 (m)

ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As'inf.As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
9.85 0.00 -1.17 0.00 -0.81 0.00 0.80
9.94 0.00 -1.07 0.00 -0.73 0.00 0.73
10.11 0.00 -0.89 0.00 -0.59 0.00 0.61
10.28 0.00 -0.74 0.00 -0.47 0.00 0.50
10.45 0.00 -0.62 0.00 -0.37 0.00 0.42
10.62 0.00 -0.51 0.00 -0.28 0.00 0.35
10.79 0.00 -0.43 0.00 -0.22 0.00 0.29
10.96 0.00 -0.37 0.00 -0.17 0.00 0.25
11.13 0.00 -0.34 0.00 -0.14 0.00 0.23
11.30 0.00 -0.33 0.00 -0.14 0.00 0.22

ELU ELS
Abscisa  Vu,méx. Vu,méax.
(m) U) (T
9.85 2.26 1.58
9.94 2.12 1.48
10.11 1.86 1.30
10.28 1.59 1.11
10.45 1.33 0.93
10.62 1.06 0.74
10.79 0.80 0.56
10.96 0.53 0.37
11.13 0.27 0.19
11.30 0.00 0.00
Armadura:

2.6.1 P1: Tramo de 0.50 a 2.83 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras transversales:

« Armaduras principales (Grade 60)
estribos 54 #3 1=1.08
e = 1*0.05 + 1*0.01 + 10*0.08 + 4*0.18 + 10*0.08 + 1*0.01 (m)

2.6.2 P2 : Tramo de 3.33 a 6.50 (m)
Armaduras longitudinales:

« Armaduras inferiores (Grade 60)
3 #4 1=11.22 de 0.04 a 11.26

203



tramo (Grade 60)

3 #4

|=11.22

de 0.04

Armaduras transversales:
Armaduras principales (Grade 60)

2.6.3

264

estribos

58 #3

1=1.08

a 11.26

e =1*0.03 + 9*0.08 + 10*0.18 + 9*0.08 (m)

P3: Tramo de 7.00 a 9.35 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras transversales:
Armaduras principales (Grade 60)

estribos

54 #3

1=1.08

e = 1*0.00 + 11*0.08 + 4*0.18 + 11*0.08 (m)

P4 : Ménsula Der. de 9.85 a 11.30 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras transversales:
Armaduras principales (Grade 60)

estribos

3 Cuantitativo:

30 #3

|=1.08

e =1*0.05 + 1*0.02 + 9*0.08 + 3*0.18 + 1*0.13 (m)

e Volumen del hormigén

e Superficie de encofrado

e Acero Grade 60

Peso total
Densidad
Didmetro medio = 1.0 (cm)

=1.27 (m3)

= 12.72 (m2)

= 185.81 (kgf)
= 146.16 (kgf/m3)

Lista segun didametros:

Diametro Longitud Peso

(cm)
#3
#4

(m)
1.08
11.22

(kgf)
0.61
11.16

NumeroPeso total

(piezas)(kgf)
196 118.84
6 66.97
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Nivel:

e Nombre

e Cota de nivel D=

e Resistencia al fuego ;0 (h)

Viga: V-CH Namero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigén: : fe=0.24 (T/cm2)

Densidad : 2400.00 (kgf/m3)
e Armaduras longitudinales : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)
e Armaduras transversales : Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)
e Armadura adicional: : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

2.21 Tramo Posicion Ap.lzg. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 0.45 4.28 0.45
Longitud de calculo: Lo=4.73 (m)
Seccion de 0.00 a 4.28 (m)

40.00 x 20.00 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

40.00 x 20.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): 0.00 x
+0.00 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

2.3 Opciones de calculo:

e Regulacion de la combinacién  : ACI318 2011

e Célculos segln la norma . ACl 318-11

¢ Viga prefabricada : no

e Tomando en cuenta la fuerza axial : no

¢ Considerando la reduccion del esfuerzo cortante en la zona de apoyo ‘ho
¢ Categoria de dimensionamiento sismico : SDC D,E,F

e Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c =4.00 (cm)

:lateral ¢l =4.00 (cm)
: superficial ¢c2 =4.00 (cm)

2.4 Resultados de los célculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(Tm)  (Tm) (Tm) (T*m) (T) (M
P1 0.22 -0.00 -0.39 -0.29 0.55 -0.50
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4 T T T T T
3 [T -
B o -]
-2
-1
0 —ﬁﬁ\‘ T - — | — - T = T
1
2
T~ P
3 [m]
a | | | | |
0 1 2 3 4 5
Momento flector ELU: Mu Mu,rd fi*Mn
4 T T T T T
3 [T]
2
1
] ] 1 T i —
0 I ——— ] [
-1
-2
= [mi
4 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Esfuerzo cortante ELU: Vu Vu,rd fi*(Vc+\V/s) fi*Vn
2.4.2  Solicitaciones ELS
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(Tm)  (Tm) (Tm) (T*m) (T) (M)
P1 0.16 0.00 -0.24 -0.18 0.39 -0.36
-0.25 T T T T T
o2f-AFm N
-0.15 I
0.1 |
-0.05
0 /_,/-ﬁ
0.05 I I |
01
0.15 [m]
02 | | | | |
o 1 2 3 4 5
Momento flector ELS: Mu
04 T T T T T
0.3 u |
0.2 |
0.1 | m'\
0 \l\l\
-0.2 |
o \l\\ -
04 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Esfuerzo cortante ELS: Vu
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2.4.3  Solicitaciones ELU - combinaciones rara

Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d

(T™m)y (Tm) (T™m (Tm (T (T)
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 T T T T
" \
3
2
1 / \
0 /7
-1
-2
-3 /
4 | | | |
0 1 2 3 4
Esfuerzo cortante ACC: Vu Vu,rd fi*Vn fi*(Vc+Vs)
2.4.4  Seccién Teorica de Acero
Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 0.41 0.00 0.00 0.74 0.00 0.55
8 T T T T
[cm2]
6 P \
4
2 L1
0 ‘4‘"!“1- i ‘ﬁ§ T T " T . ! . T . J/¢ —v——‘l—‘—
i L T T e T T —
2
4
s \\ /
3 | | | |
0] 1 2 3 4
Seccidon de ammadura de flexion: As/As' Astred As,min As,des Ast
50 T T T T
40 |--lem2/my]
30
20 —
10
. T T T T T T I T T T I 1|
10
20
30
40
50 t t t t
0 1 2 3 4
Seccidn de amadura de cortante: Av Av,min Av,hang
245 Flechas
d(L) -Flecha inicial debida a las cargas vivas
d(D) - Flecha inicial debida a las cargas muertas
d(LS) - Flecha inicial debida a las cargas vivas de larga duracion
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d(LT) - flecha inicial total de larga duracion
d(LT),lim - flecha admisible
Tramo d(LS) d(L) d(D) d(LT) d(LT),lim
(m) (m) (m) (m) (m)
P1 0.00029 0.00029 0.00065 0.00065=(L0o/7274) 0.02630
-0.03 T T T T T
[
-0.02
001
)
0.01
0.02
]
0.03 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5
Aechas: dw) d(D) dLs) dLm d(LT),lim
2.5  Resultados tedricos - detalles:
25.1 P1:Tramo de 0.45a4.73 (m)
ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As',inf. As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
0.45 0.00 -0.39 0.00 -0.24 0.00 0.74
0.70 0.00 -0.27 0.00 -0.16 0.00 0.51
1.17 0.00 -0.09 0.00 -0.02 0.00 0.17
1.65 0.10 -0.00 0.07 0.00 0.19 0.00
212 0.18 -0.00 0.13 0.00 0.35 0.00
2.59 0.22 -0.00 0.16 0.00 0.41 0.00
3.07 0.20 -0.00 0.15 0.00 0.39 0.00
3.54 0.14 -0.00 0.10 0.00 0.26 0.00
4.01 0.03 -0.03 0.02 0.00 0.04 0.04
4.49 0.00 -0.18 0.00 -0.10 0.00 0.35
473 0.00 -0.29 0.00 -0.18 0.00 0.55
ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m) (T U)
0.45 0.55 0.39
0.70 0.49 0.35
1.17 0.37 0.26
1.65 0.27 0.18
212 0.16 0.10
2.59 0.06 0.02
3.07 -0.09 -0.07
3.54 -0.21 -0.15
4.01 -0.32 -0.23
4.49 -0.44 -0.31
4.73 -0.50 -0.36
2.6 Armadura:
2.6.1 P1: Tramo de 0.45a 4.73 (m)
Armaduras longitudinales:
« Armaduras inferiores (Grade 60)
5 #4 I=5.10 de 0.04 a 514
e tramo (Grade 60)
5 #4 |=5.10 de 0.04 a 514
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Armaduras transversales:
« Armaduras principales (Grade 60)

estribos 116#3 1=0.88
e = 1*0.00 + 57*0.08 (m)
horquillas 58 #3 =041

e = 1#0.00 + 57*0.08 (m)

3 Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigén =0.41 (m3)
e Superficie de encofrado =3.95(m2)

e Acero Grade 60
e Peso total =121.01 (kgf)
e Densidad = 291.79 (kgf/m3)
e Diametro medio = 1.0 (cm)
e Lista segun diametros:

Didmetro Longitud Peso NumeroPeso total
(cm) (m) (kgf) (piezas)(kgf)

#3 0.41 0.23 58 13.28

#3 0.88 0.49 116  56.97

#4 5.10 5.08 10 50.77
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Nivel:

e Nombre : Planta 5

e Cota de nivel [

e Resistencia al fuego 10 (h)

Viga: VP 102 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigén: : fe=0.24 (T/cm2)

Densidad : 2400.00 (kgf/m3)

e Armaduras longitudinales : Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

e Armaduras transversales : Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

e Armadura adicional: : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

221 Tramo Posicion Ap.lzg. L Ap. Der.
(m) (m) (m)

P1 Tramo 0.40 4.79 0.40
Longitud de calculo: Lo=5.19 (m)
Seccidén de 0.00 a 4.79 (m)

25.00 x 50.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.3 Opciones de calculo:

Regulacién de la combinacion  : ACI318 2011
Célculos segun la norma . ACl 318-11
Viga prefabricada : no

Tomando en cuenta la fuerza axial : no

Considerando la reduccién del esfuerzo cortante en la zona de apoyo ‘ho
Categoria de dimensionamiento sismico : SDC D,E,F
Recubrimiento de la armadura  : Armaduras inferioras c =4.00 (cm)

:lateral ¢l =4.00 (cm)
: superficial ¢c2 =4.00 (cm)

2.4 Resultados de los céalculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(Tm)  (Tm) (Tm) (T*m) (T) (T
P1 3.23 -0.00 -2.98 -4.71 6.23 -6.08
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-4 L~
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Esfuerzo cortante ELU: Vu Vu,rd fi*(Vc+Vs) fi*Vn
2.4.2  Solicitaciones ELS
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(M™m)y (Tm) (T™m (Tm (T (T
P1 2.22 0.00 -1.54 -2.68 4.31 -4.18
-3 T T T T T
25
-2
-15 /
EEmN A
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05
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-
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2.4.3  Solicitaciones ELU - combinaciones rara

Tramo Mu,méx. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vud
(T*m)  (T*m)  (T*m) (T*m) (T) U)
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 - T T T T
1
~ P rd
20
10
0
-10
-20
~
L~
~L [
30 1 1 1 1
0 1 2 3 4
Esfuerzo cortante ACC: Vu WVu,rd fi*Vn fi*(Vc+Vs)
2.4.4  Seccion Tedrica de Acero
Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 1.97 0.00 0.00 181 0.00 2.90
4 T T T T
3 [em2] /
2
. Ji 1] /I/
o I ~ /(////I/ |
’ ST T
~L ]| -L ,J__ A
5 L] Ll
3 N\ V4 : @
4 t f f t
0 1 2 3 4 5
Seccion de armadura de flexion: As/As' Astred As,min As,des Ast
60 T T T T T
[em2/m)
40
20 '\ A
0 T T “r—{ T ‘J‘ T T T
20 | |
40
[m]
60 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5
Seccion de amadurade cortante: — Av ~__ Avmin —____ Av,hang
245  Flechas
d(L) -Flecha inicial debida a las cargas vivas
d(D) - Flecha inicial debida a las cargas muertas
d(LS) - Flecha inicial debida a las cargas vivas de larga duracion
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d(LT)

- flecha inicial total de larga duracion
d(LT),lim - flecha admisible

Tramo d(LS) dL) d(D) d(LT) d(LT),lim
(m) (m) (m) (m) (m)
P1 0.00063 0.00063 0.00161 0.00161=(L0/3226) 0.02882
-0.03 T T T
[m
-0.02
-0.01
0 T f i
0.01
0.02
[m
003 1 1 1
(0] 1 2 3
Hechas: d(L) d(D) d(Ls) d(Lmn d(LT),lim
2.5  Resultados teoricos - detalles:
25.1 P1:Tramo de 0.40a 5.19 (m)
ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As',inf. As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
0.40 0.00 -2.98 0.00 -1.54 0.00 1.81
0.72 0.00 -1.32 0.00 -0.34 0.00 0.80
1.24 1.32 -0.00 0.93 0.00 0.80 0.00
1.76 2.52 -0.00 1.74 0.00 1.53 0.00
2.27 3.15 -0.00 2.17 0.00 1.92 0.00
2.79 3.23 -0.00 2.22 0.00 1.97 0.00
331 2.76 -0.00 1.89 0.00 1.68 0.00
3.83 1.72 -0.00 1.17 0.00 1.04 0.00
4.35 0.09 -0.97 0.05 0.00 0.06 0.58
4.87 0.00 -3.05 0.00 -1.48 0.00 1.86
5.19 0.00 -4.71 0.00 -2.68 0.00 2.90
ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m) (T) (T)
0.40 6.23 431
0.72 470 3.23
1.24 3.22 2.14
1.76 2.15 1.29
2.27 1.18 0.50
2.79 -0.40 -0.29
331 -1.58 -1.09
3.83 -2.78 -1.92
4.35 -4.01 2,77
4.87 -5.27 -3.63
5.19 -6.08 -4.18
2.6 Armadura:
2.6.1 P1: Tramo de 0.40 a 5.19 (m)
Armaduras longitudinales:
« Armaduras inferiores (Grade 60)
3 #4 =551 de 0.04 a 555
e tramo (Grade 60)
3 # |=5.85 de 0.04 a 555
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Armaduras transversales:

« Armaduras principales (Grade 60)

estribos 90 #3 |=1.18
e =1*0.05 + 1*0.02 + 15*0.08 + 12*0.20 + 15*0.08 + 1*0.02 (m)

3 Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigén =0.70 (m3)
¢ Superficie de encofrado =7.03 (m2)

e Acero Grade 60
e Peso total = 93.50 (kgf)
e Densidad = 133.87 (kgf/m3)
e Diametro medio = 1.0 (cm)
e Lista segun diametros:

Didmetro Longitud Peso NumeroPeso total
(cm) (m) (kgf) (piezas)(kgf)

#3 1.18 0.66 90 59.61

#4 5.51 5.48 3 16.44

#4 5.85 5.82 3 17.46
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Nivel:

e Nombre

e Cota de nivel -

e Resistencia al fuego ;0 (h)

Viga: VP 104 Namero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigén: : fe=0.24 (T/cm2)

Densidad : 2400.00 (kgf/m3)

e Armaduras longitudinales : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)

e Armaduras transversales : Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

e Armadura adicional: : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

2.21 Tramo Posicion Ap.lzg. L Ap. Der.
(m) (m) (m)

P1 Tramo 0.40 2.25 0.40
Longitud de calculo: Lo=2.65 (m)
Seccion de 0.00 a2.25 (m)

25.00 x 35.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.3 Opciones de calculo:

Regulacién de la combinacion  : ACI318_2011

Célculos segln la norma . ACl 318-11

Viga prefabricada :ho

Tomando en cuenta la fuerza axial : no

Considerando la reduccién del esfuerzo cortante en la zona de apoyo : no
Categoria de dimensionamiento sismico : SDC D,E,F

Recubrimiento de la armadura  : Armaduras inferioras c =4.00 (cm)

:lateral ¢l =4.00 (cm)
: superficial c2 =4.00 (cm)

2.4 Resultados de los célculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mu,méax. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(Mm)  (Tm) (Tm) (T'm) (T) (M
P1 0.58 -0.33 -1.38 -1.37 2.97 -1.77
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2.4.2

Tramo
(T*m)
P1 0.41

Vu,rd

Mu,max. Mu,min.

(T*m)
0.00

*(VCHVS)

Solicitaciones ELS

Mu,iz
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Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(T™m)y (Tm) (T™m (Tm (T (T)
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 T T T T T
[m /
10
5
0
-5
-10 \
[m]
a5 | | | | |
0 05 1 15 2 25 3
Esfuerzo cortante ACC: Vu WVu,rd fi*Vn fi*(Vc+Vs)
2.4.4  Seccién Teorica de Acero
Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 0.53 0.00 0.00 1.28 0.00 1.27
4 T T T T T
5 d
1 Iy [
| __T\§\§I‘\ — _--——-r—"”—l” T___
0 L T[] N Sy
1
2
N ~—_ . . —— m
4 t t t t
o] 05 1 15 2 25 3
Seccion de amadura de flexion: As/As' Ast,red As,min As,des Ast
40 T T T T T T
[em2/m)]
30
20 | |
v Ny - T
o - . I I I I I I I I |
20 / \
30 [m]
20 | | | | | |
0] 05 1 15 2 25 3
Seccidn de ammadura de cortante: Av Av,min Av,hang
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Solicitaciones ELU - combinaciones rara

2.4.5

d(L)
d(D)
d(LS)

Flechas

-Flecha inicial debida a las cargas vivas
- Flecha inicial debida a las cargas muertas
- Flecha inicial debida a las cargas vivas de larga duracién
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Tramo d(LS) dL) d(D) d(LT) d(LT),lim
(m) (m) (m) (m) (m)
P1 0.00008 0.00008 0.00019 0.00019=(L0/13747)  0.01471
-0.015 T T T T
[
-0.01
-0.005
0]
0.005
0.01
im
1 | 1 1
0.015
0 05 1 15 2 25 3
Hechas: d(L) d(D) d(LS) d(Lm d(LT),lim
2.5  Resultados teoricos - detalles:
2.5.1 P1: Tramo de 0.40 a 2.65 (m)
ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As',inf. As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
0.40 0.00 -1.38 0.00 -0.22 0.00 1.28
0.46 0.00 -1.21 0.00 0.14 0.00 1.12
0.73 0.16 -0.66 0.12 0.00 0.14 0.58
0.99 0.41 -0.26 0.29 0.00 0.34 0.21
1.26 0.55 -0.00 0.39 0.00 0.50 0.00
1.52 0.58 -0.00 0.41 0.00 0.53 0.00
1.79 0.53 -0.00 0.37 0.00 0.48 0.00
2.05 0.39 -0.33 0.27 0.00 0.31 0.26
2.32 0.15 -0.73 0.10 0.00 0.13 0.65
2.58 0.00 -1.22 0.00 0.14 0.00 1.12
2.65 0.00 -1.37 0.00 0.21 0.00 1.27
ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m) (T (T)
0.40 2.97 1.45
0.46 2.80 1.31
0.73 2.37 0.97
0.99 1.90 0.59
1.26 1.47 0.25
1.52 1.08 -0.06
1.79 0.89 -0.29
2.05 -0.83 -0.59
2.32 -1.27 -0.89
2.58 -1.70 -1.20
2.65 -1.77 -1.24
2.6 Armadura:
2.6.1 P1: Tramo de 0.40 a 2.65 (m)
Armaduras longitudinales:
« Armaduras inferiores (Grade 60)
3 # =297 de 0.04 a 3.01
e tramo (Grade 60)
3 #4 =297 de 0.04 a 3.01

d(LT)

- flecha inicial total de larga duracion
d(LT),lim - flecha admisible
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Armaduras transversales:

« Armaduras principales (Grade 60)

estribos 46 #3 1=0.88
e =1*0.05 + 6*0.08 + 10*0.13 + 6*0.08 (m)

3 Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigén =0.27 (m3)
e Superficie de encofrado =2.87 (m2)

e Acero Grade 60
e Peso total = 40.46 (kgf)
e Densidad = 151.70 (kgf/m3)
e Diametro medio = 1.0 (cm)
e Lista segun diametros:

Didmetro Longitud Peso NumeroPeso total
(cm) (m) (kgf) (piezas)(kgf)

#3 0.88 0.49 46 22.74

#4 2.97 2.95 6 17.72

219



Nivel:

e Nombre

e Cota de nivel -

e Resistencia al fuego ;0 (h)

Viga: VP 105 Namero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigén: : fe=0.24 (T/cm2)

Densidad : 2400.00 (kgf/m3)

e Armaduras longitudinales : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)

e Armaduras transversales : Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)

e Armadura adicional: : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

2.21 Tramo Posicion Ap.lzq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)

P1 Tramo 0.40 3.66 0.40
Longitud de calculo: Lo=4.06 (m)
Seccion de 0.00 a 3.66 (M)

25.00 x 40.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.3 Opciones de calculo:

Regulacién de la combinacion  : ACI318_2011

Célculos segln la norma . ACl 318-11

Viga prefabricada :ho

Tomando en cuenta la fuerza axial : no

Considerando la reduccién del esfuerzo cortante en la zona de apoyo : no
Categoria de dimensionamiento sismico : SDC D,E,F

Recubrimiento de la armadura  : Armaduras inferioras c =4.00 (cm)

:lateral ¢l =4.00 (cm)
: superficial c2 =4.00 (cm)

2.4 Resultados de los célculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mu,méax. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(Mm)  (Tm) (Tm) (T*m) (T) (T
P1 1.28 -0.23 -2.17 -2.41 2.81 -2.99
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2.4.2  Solicitaciones ELS
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(™m)y (Tm) (T™m (Tm (T (T
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2.4.3  Solicitaciones ELU - combinaciones rara
Tramo Mu,méx. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vud
(T*m)  (T*m)  (T*m) (T*m) (T) U)
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 T T T T T T T
[m
20 g
~ //
15
10
5
0
5
-10
-15
~d
0 P \\
[m]
25 l l l l l l l
0 05 1 15 25 3 35 4
Esfuerzo cortante ACC: Vu WVu,rd fi*Vn fi*(Vc+Vs)
2.4.4  Secci6n Tedrica de Acero
Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 1.00 0.00 0.00 171 0.00 1.91
4 T T T . T T
5 [em2] .
/1
2 iy |11
1 T T |
0 | —__I\\\I‘——I —I—/I/’I_— |
1 ////\ T ‘——-J— | || | e /\\
2
N
N . . . . (i
4 f f f f f f
0 05 1 15 25 3 35 4
Seccion de armadura de flexion: As/As' Astred As,min As,des Ast
40 T T T T T T T
[em2/m)]
30
20
10
0 — T T T T T T T T T 1 |
10
20
30 [m]
{ { l l l { {
40
0 05 1 15 25 3 35 4
Seccion de amadurade cortante: — Av ~__ Avmin —____ Av,hang
245  Flechas
d(L) -Flecha inicial debida a las cargas vivas
d(D) - Flecha inicial debida a las cargas muertas
d(LS) - Flecha inicial debida a las cargas vivas de larga duracion
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d(LT) - flecha inicial total de larga duracién
d(LT),lim - flecha admisible
Tramo d(LS) d(L) d(D) d(LT) d(LT),lim
(m) (m) (m) (m) (m)
P1 0.00028 0.00028 0.00069 0.00069=(L0/5872) 0.02254
-0.025 T T T T T T T
[m]
-0.02
-0.015
-0.01
-0.005
0
0.005
0.01
0.015
0.02
[
0,025 l l l l l l l
0 05 1 15 2 25 3 35 4
Aechas: d(L) d(D) d(Ls) diLn d(Ln),lim
2.5  Resultados tedricos - detalles:
2.5.1 P1: Tramo de 0.40 a 4.06 (m)
ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As',inf. As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
0.40 0.00 -2.17 0.00 -0.61 0.00 171
0.61 0.00 -1.64 0.00 -0.32 0.00 1.29
1.01 0.22 -0.81 0.15 0.00 0.16 0.61
1.42 0.75 -0.23 0.52 0.00 0.57 0.17
1.82 1.12 -0.00 0.77 0.00 0.88 0.00
2.23 1.28 -0.00 0.88 0.00 1.00 0.00
2.63 1.19 -0.00 0.82 0.00 0.93 0.00
3.04 0.85 -0.21 0.58 0.00 0.65 0.16
3.45 0.25 -0.83 0.17 0.00 0.19 0.62
3.85 0.00 -1.77 0.00 -0.42 0.00 1.40
4.06 0.00 -2.41 0.00 -0.80 0.00 191
ELU ELS
Abscisa Vu,méx. Vu,max.
(m) (M (M
0.40 2.81 157
0.61 2.64 142
1.01 2.29 1.15
1.42 1.92 0.85
1.82 1.48 0.50
2.23 0.95 0.08
2.63 -0.58 -0.40
3.04 -1.28 -0.88
3.45 -1.98 -1.37
3.85 -2.68 -1.85
4.06 -2.99 -2.06
2.6 Armadura:
2.6.1 P1: Tramo de 0.40 a 4.06 (m)
Armaduras longitudinales:
« Armaduras inferiores (Grade 60)
3 #4 |=4.38 de 0.04 a 442
e tramo (Grade 60)
3 #4 1=4.72 de 0.04 a 442
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Armaduras transversales:

« Armaduras principales (Grade 60)
estribos 72 #3 1=0.98
e = 1*0.03 + 11*0.08 + 13*0.15 + 11*0.08 (m)

3 Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigén =0.45 (m3)
¢ Superficie de encofrado = 4.68 (m2)

e Acero Grade 60
e Peso total = 66.78 (kgf)
e Densidad = 149.81 (kgf/m3)
e Diametro medio = 1.0 (cm)
e Lista segun diametros:

Didmetro Longitud Peso NumeroPeso total
(cm) (m) (kgf) (piezas)(kgf)

#3 0.98 0.55 72 39.63

#4 4.38 4.35 3 13.06

#4 4.72 4.70 3 14.09
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Nivel:

e Nombre : Planta 5

e Cota de nivel -

e Resistencia al fuego ;0 (h)

Viga: V-S Namero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigén: : fe=0.24 (T/cm2)

Densidad : 2400.00 (kgf/m3)
e Armaduras longitudinales : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)
e Armaduras transversales : Grade 60 fy =4.22 (T/cm2)
e Armadura adicional: : Grade 60 fy = 4.22 (T/cm2)

2.2 Geometria:

2.21 Tramo Posicion Ap.lzg. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 0.45 2.80 0.45
Longitud de calculo: Lo=3.25(m)
Seccion de 0.00 a2.80 (m)

20.00 x 40.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
20.00 x 40.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): 0.00 x

+0.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
2.2.2 Tramo Posicion Ap.lzg. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P2 Tramo 0.45 1.94 0.45
Longitud de célculo: Lo=2.39 (m)
Seccion de 0.00 2 1.94 (m)
20.00 x 40.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): -0.00 x
+0.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
20.00 x 40.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): 0.00 x
+0.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
2.23 Tramo Posicion Ap.lzg. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P3 Tramo 0.45 5.14 0.45
Longitud de célculo: Lo =5.59 (m)
Seccién de 0.00 a5.14 (m)
20.00 x 40.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): -0.16 x
+0.00 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
20.00 x 40.00, Excentricidad (+ arriba , - abajo): 0.00 x
+0.00 (cm)
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Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.3 Opciones de calculo:

Regulacién de la combinacion  : ACI318_2011

Célculos segun la norma : ACl 318-11

Viga prefabricada ' ho

Tomando en cuenta la fuerza axial : no

Considerando la reduccion del esfuerzo cortante en la zona de apoyo
Categoria de dimensionamiento sismico : SDC D,E,F

Recubrimiento de la armadura  : Armaduras inferioras c =4.00 (cm)

lateral ¢l =4.00 (cm)
: superficial ¢c2 =4.00 (cm)

2.4 Resultados de los calculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(Mm)  (T*'m)  (T*'m)  (T'm)  (T) (M
P1 0.08 -0.27 -0.71 -0.49 0.42 -0.60
P2 0.20 -0.27 -0.82 -0.33 1.23 -0.83
P3 0.51 -0.27 -1.33 0.33 0.97 -0.37

O

Momento flector ELU: Mu Mu,rd fi*Mn

[ A ]

U N

—— ]

Esfuerzo cortante ELU: Vu Vu,rd fi*(Vc+Vs)

fi*vn

2.4.2  Solicitaciones ELS

Tramo Mu,méax. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d

(™m)  (Tm)  (T*m) (T*m) (1) M
P1 0.05 0.02  -018 002 030 -0.17
P2 0.14 008 -0.37 008 0.87 -0.30
P3 0.36 012 -087 023 0.69 -0.22

226




-1 T T T T T
[Tl
-0.8
-0.6 |
-04 | [
0.2 \\
02
[l
04 | | | |
0 2 4 6 8 10
Momento flector ELS: Mu
1 T T T T T
[Tl
0.8 \
| T
LT N e
-0.2
llag!
04 | | | | |
0 2 4 6 8 10
Esfuerzo cortante ELS: Vu
2.4.3  Solicitaciones ELU - combinaciones rara
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(™m)y (Tm) (T™m (Tm (T (T)
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 T T T T T
[ | _ | |
15 \ /]
10
5
0 I
-5
-10
o |/ \_
- T - o il
20 | | | | |
0 2 4 6 8 10
Esfuerzo cortante ACC: Vu Vu,rd fi*Vn fi*(\Vc+Vs)
2.4.4  Seccién Teérica de Acero
Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 0.06 0.00 0.00 0.56 0.00 0.38
P2 0.15 0.00 0.00 0.64 0.09 0.24
P3 0.40 0.00 0.00 1.05 0.25 0.05
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Seccidon de ammadurade cortante: — . Av Avmin — Avhang
245  Flechas
d(L) -Flecha inicial debida a las cargas vivas
d(D) - Flecha inicial debida a las cargas muertas
d(LS) - Flecha inicial debida a las cargas vivas de larga duracion
d(LT) - flecha inicial total de larga duracion
d(LT),lim - flecha admisible
Tramo d(LS) d(L) d(D) d(LT) d(LT),lim
(m) (m) (m) (m) (m)
P1 0.00001 0.00001 0.00002 0.00002=(L0/193745)  0.01806
p2 0.00001 0.00001 0.00002 0.00002=(L0/106117)  0.01328
P3 0.00019 0.00019 0.00052 0.00052=(L0/10852)  0.03108
-0.04 T T T T T
[m]
-0.03
-0.02
-0.01
0
0.01
0.02
0.03
[m]
004 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10
Hechas: d(L) d(D) d(Ls) diLmn d(LNlim
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Resultados teéricos - detalles:

251 P1: Tramo de 0.45 a 3.25 (m)

ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,méax. Mu,min. As/As',inf. As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
0.45 0.00 -0.71 0.00 -0.18 0.00 0.56
0.55 0.00 -0.65 0.00 -0.15 0.00 0.50
0.87 0.00 -0.45 0.00 -0.08 0.00 0.35
1.20 0.00 -0.27 0.00 -0.02 0.00 0.21
1.52 0.02 -0.11 0.02 0.00 0.02 0.08
1.85 0.06 -0.00 0.04 0.00 0.05 0.00
2.17 0.08 -0.04 0.05 0.00 0.06 0.03
2.50 0.07 -0.16 0.05 0.00 0.05 0.12
2.82 0.05 -0.29 0.03 0.00 0.04 0.22
3.15 0.00 -0.44 0.00 -0.00 0.00 0.34
3.25 0.00 -0.49 0.00 -0.02 0.00 0.38

ELU ELS
Abscisa Vu,méx. Vu,méx.
(m) (M U)
0.45 0.42 0.30
0.55 0.40 0.28
0.87 0.32 0.23
1.20 -0.25 0.17
1.52 -0.30 0.12
1.85 -0.35 0.07
2.17 -0.40 0.01
2.50 -0.45 -0.04
2.82 -0.51 -0.10
3.15 -0.58 -0.15
3.25 -0.60 -0.17

25.2 P2 : Tramo de 3.70 a 5.64 (m)

ELU ELS
Abscisa  Mu,méx. Mu,min. Mu,max. Mumin. As/As',inf.As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
3.70 0.00 -0.82 0.00 -0.37 0.00 0.64
371 0.00 -0.80 0.00 -0.36 0.00 0.62
3.95 0.00 -0.52 0.00 -0.21 0.00 0.40
4.19 0.00 -0.27 0.00 -0.08 0.00 0.21
4.43 0.03 -0.06 0.02 0.00 0.02 0.04
4.67 0.12 -0.00 0.09 0.00 0.09 0.00
491 0.18 -0.00 0.13 0.00 0.14 0.00
5.15 0.20 -0.08 0.14 0.00 0.15 0.06
5.39 0.18 -0.19 0.13 0.00 0.13 0.13
5.63 0.13 -0.32 0.09 0.00 0.09 0.24
5.64 0.12 -0.33 0.08 0.00 0.09 0.24

ELU ELS
Abscisa  Vu,max. Vumax.
(m) (T U
3.70 1.23 0.87
3.71 1.22 0.86
3.95 1.02 0.72
4.19 0.82 0.57
4.43 0.62 0.43
4.67 0.41 0.29
4.91 -0.37 0.14
5.15 -0.50 -0.00
5.39 -0.64 -0.14
5.63 -0.82 -0.29
5.64 -0.83 -0.30

253 P3: Tramo de 6.09 a 11.23 (m)

ELU ELS
Abscisa ~ Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mumin. As/As',inf.As,sup.
(m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m) (cm2) (cm2)
6.09 0.00 -1.33 0.00 -0.87 0.00 1.05
6.42 0.00 -1.04 0.00 -0.66 0.00 0.82
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6.98 0.00 -0.62 0.00 -0.36 0.00 0.48

7.54 0.00 -0.27 0.00 -0.12 0.00 0.21

8.10 0.11 -0.00 0.08 0.00 0.08 0.00

8.66 0.31 -0.00 0.22 0.00 0.24 0.00

9.22 0.45 -0.00 0.32 0.00 0.35 0.00

9.78 0.51 -0.00 0.36 0.00 0.40 0.00

10.34 0.50 -0.00 0.35 0.00 0.39 0.00

10.90 0.42 -0.00 0.29 0.00 0.33 0.00

11.23 0.33 -0.06 0.23 0.00 0.25 0.05
ELU ELS

Abscisa Vu,max. Vu,max.

(m) (T) (T)

6.09 0.97 0.69

6.42 0.88 0.63

6.98 0.75 0.53

7.54 0.61 0.43

8.10 0.47 0.33

8.66 0.33 0.23

9.22 0.19 0.13

9.78 -0.08 0.03

10.34 -0.17 -0.06

10.90 -0.30 -0.16

11.23 -0.37 -0.22

2.6 Armadura:

26.1 P1: Tramo de 0.45 a 3.25 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras transversales:

« Armaduras principales (Grade 60)
estribos 27 #3 1=1.02
e = 1*0.05 + 8*0.08 + 10*0.15 + 8*0.08 (M)

2.6.2 P2 : Tramo de 3.70 a 5.64 (m)
Armaduras longitudinales:
« Armaduras inferiores (Grade 60)

2 #4 1=11.78 de 0.04 a 11.64
e tramo (Grade 60)
2 #4 |=11.95 de 0.04 a 11.64

Armaduras transversales:

« Armaduras principales (Grade 60)
estribos 23 #3 I=1.02
e = 1*0.05 + 1*0.02 + 8*0.08 + 4*0.15 + 8*0.08 + 1*0.02 (m)

2.6.3 P3: Tramo de 6.09 a 11.23 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras transversales:

« Armaduras principales (Grade 60)
estribos 43 #3 1=1.02
e = 1*0.02 + 8*0.08 + 26*0.15 + 8*0.08 (M)

3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigon =0.93 (m3)
e Superficie de encofrado =11.48 (m2)
e Acero Grade 60

e Peso total =100.20 (kgf)

e Densidad = 107.20 (kgf/m3)
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Diametro medio = 1.1 (cm)

Lista segun diametros:

Didmetro Longitud Peso

(cm)
#3
#4
#4

(m)
1.02
11.78
11.95

(kgf)
0.57
11.71
11.88

NumeroPeso total

(piezas)(kgf)

93 53.01
2 23.43
2 23.77
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Anexo 8. Planos
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PLANO DISTRIBUCION

BLOQUE A

BLOQUE A

DORMITORIO 15
WFTeaTE

DORMITORIO 27 i

DORMITORIO 22

DORMITORIO 24

CUADRO DE AREA
PLANO QUINTO NIVEL TEcrAoA
NIVELES BLOQUE AREAS
ESC: 1/75 . BLOQUE "A" | 340.97m2
1° Nivel 20022 m2 640.19 m2
BLOQUE "B" m
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR
) BLOQUE "A" | 30023 m2
2° Nive! 523.04 m2
BLOQUE "B" 222.81m2
PROPIETARIO:
_ BLOQUE "A” | 161.81 m2 CONSALARESiI UBICACION SRABRIGITTE BERIHEL LOPEZ GUZMAN
3" Nivel BLOQUE B PP 384.62 m2 Consulters & Construstorsl = o MG SRA. SARA GUZMAN BARTRA DE LOPEZ
L "B" A m. N i SRA. SARITA MIRELLY LOPEZ GUZMAN
— DEPARTAMENTO - SAN MARTIN SR. VICTOR SAUL LOFEZ GUZMAN
4 Nivel BLOQUE "A" | 161.81 m2 38462 m2 PROVINCIA samunnrn E—
m; -
BLOQUE 'B" | 22281 m2 PR THapoTo / CUARTO NIVEL
* i\ "B" 22561 m2 ——
5° Nivel BLOQUE "8 m. 225.61 m2 PROFESIONAL: AREA TOTAL: PERIMETRO: CADISTA: || LAMINA:
TOTAL BLOQUE "A 964.82 m2 2158.08m2 - , Arg. Tomy Lows 50671 m2 148.95 ml kco
TOTAL BLOQUE ‘B" 119326 m2 Tertor Cortreives 1o furure cap iz
TR WRAFLORTS It 0oa- L DANDA D onro FECHA: ZoNA: ESCALA:
= TAE seiesmnctmen cam 4, OCTUBRE DE 201 18 SUR 175
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
1) ACERO DE REFUERZO:
AERO ASTH GRADD 80, fym 4,200 Ka/em2
2) SUELO:
CAPACIDAOA PORTANTE = 1.30 Kg/am2
N P 3) SOBRECARGAS:
Y é \L_ 3 srYz RS 5/C=300 Kg/m2
8
3 4) RECUBRIMIENTOS:
£ e = 750 om
b} - COLUMNETAS Y VIGUETAS - 3.00 em
3 CoLLARAS 2 400 om
E VIGAS PERALTADAS Y VIGAS DE CMENTACION = 4.00 om
5 | ESCALERA ¥ ALGERADGS. = 200 am
& Y
s e ARM00
2
8 .
=] —
T eags
o5 . Z
o il T_ 51/"‘
F ~ E ’/%
- oss
0.40 % é
w1 | i
'Z 7
oot bi ) | wo o WA G (1254.60) Yoo drergacis
178 010 E‘I//’ [ 'al) i o ’?"‘i e
{7 IR 2 T
- Zapata I~ Zapata 4‘#
(Fe=210 Kybm2) | (re=210 rgromz)
o0 0.30 - 0.60 0.60
e e .
- 5 —— |
o - 50mag de=1 0gKuLmE] SE offo ofo [ SoRdrT Kot o ofo
* ~
Segdn Tips de Zapata Jr | Segn Tipo de Zapato |
. ¥ b
DETALLE DE ANCLAJE DETALLE DE ANCLAJE
Zapata - Columna 7) ESPECIFICACIONES DE DISERO Y CONSTRUCCION :
Zapata - Columna FIRLMDTD WTTL 0 COTmICIONES
(Central ) (L::te‘;in NORMAS TECMICAS OE EDIFIGAGION £-020, E~030, E~080, E-060, E070
Esc: 1/25 i
NOTA :
~ NO SE CMENTARA EN TERRENOS DE RELLENO O CON MATERIAL ORGANICO.
- EL CMIENTO SE APOYARA EN TERRENO NATURAL, CUYA CAPACIDAD PORTANTE
SEA IGUAL O MAYOR A LA INDICADA EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
CUADRO DE COLUMNAS
TIPO C -3 C -4 C-5 C -6
0.40 048
0.30 1 1 | 1
T D=0.40 .
+— -
s EF’”"' @ A e .
T L -
confinamientof] confinamiento ] confinamientofl] confinamientof] confinamiento ] confinomiento ]
ot oo oS [t o S Pl oot
CIMENTACION "
£ 75 Y ACERG 8 ® 5/8" 6 ®5/8"y 40 3/4" 8 @ 5/8" 8 ®5/8" 12 @ s5/8" 12 @ s/8"
sc:
37 lg.%/r. me 3/8", I @;e s me 3/8, me 3/8", [ r a
5 |emeos| 3ec.0s Sedio) 30.is, 380.08, 10; 380.15, | 300.05_ 36010, 380.15, | 300.05, 36010, 3@0.18, | 3e0.08, 10, 58018, | seaos, sediol 3eo.1s, =
PISO Rte.@ O, Rto.@ Rtc.@ 0. Rto.0 0.25 Rto.@ 0.25 Rte.0 0.25 1/4 2Cm 10 Cm
CANTIDAD 08 Unid. 06 Unid. 01 Unid. 01 Unid. 01 Unid. 15 Unid. 3/8" [3¢Cm | 15¢m
parg
= CUADRO DE ZAPATAS
— TIPO DIMENSION H | canmpap|  parRiLLA
NPT 4015 NPT+ 018 N A x B
3 0.8 -
‘ 5 ! o.30 Z—1 150 x 1.50 0.80 24 Unid. zafn/fos ifds‘s
O "
- Z—2 3.10 x 1.20 0.60 | 02 Unid. wksn/f“ ?qfc‘;s
=y TRASLAPES Y EMPALMES
e LOSAS, | COLUM. PARAMETROS
| . | @ [wess LoSAS ¥ ViGAS EN COLUMNAS SISMORESISTENTES
Z—3 | 10 145 | 0.60 | 01 Unid. ”A‘:’“/:“ 'i’qfc’;s R ornd | o (nomars TECreoAS E-G30)
oL , py — V-
e am | 40| 30 | —m——m B =
CORTE 3-3 st | e — — s o1
CORTE 1-1 CORTE 2-2 Esc. 1/28 18 ‘ vE) o] c= 25
ESC. 1/25 ESC. 1/25 P T s/8"| e0 | so [ Mo m e | et P = PESO DE EDIF.
| L | 3740 | 70| 00 | e v o e | b e armpaimart R = 800 (PORNOOS)
‘ ‘5“‘ 2 5/ © 0.5 S e S| o o B - 0007
NPT + 0.15 0as Z—4 z.ozﬂ ’ 0.60 | 02 Unid. |~ sfbos lados | — — i 120 | 90 [ 1o columna © apoyo. | misma seccian.
s . T | = 1 ' B '
i
Z 227 T bt MALLA DE ZAPATA
080 ESC. 1/25
110
r \
. 2 5/8” @ 0.15
6o 1/2 Z=5 | 15 \v# | 080 | 01 Unid. | "ambos lados
208.95./560.10, f 4
56 0.15,Rt0.0 0.20 4 g HGTEL
[ EEe =
CORTE 4-4 VIGA DE CIMENTACION Mtk
- ESC. 1/25 P ESTRUGTURAS . CENTAGION E-01
ESC. 1/25 =

[Cmn R, SAN MARTIN
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| e \ |
| | V240 (2535 i B ‘
/ / L V-210 @5, 38/ o |50
/ | = I
[ 104 3 | 2210 (P5xg
| | & o | e |
| | = cigne: { 5x45) 25
| X |
| | 5
11.31] | | ) g 8.26
| s | (2) S
| V250 (25 f : = )
| - . X35) | 2 g 1.95
i | & i
| | I B 210 (35xasy 0
| { S5 Ie !
| | = i 2210 P53y
| [ - j Hl | V210 o]
| |
[ | —— ) [RETN S PRy
| | — — o1, | E |
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| 522 & & ! i BN -
| | ] g | ‘ - 2
s
| ‘ - ! +
[ | ! | s +
| | | 95 [ Jes|
‘,‘ | | I S | 7210 (25:45)
f / . 5 \
4.96 | o -~ | b (25x45) \
7 Ay L] | L B \ \
it | 0| | Rl s 5 | N-210 3| \ \2.35
3 [ [ |= 3 = \
— g .
—1_ 70 2945) < ] &l \
- 3 \
0 5 I5 3 \
X T < 3 3 \
1 V-5 (20x40) 5 - 75520 E s
| 5 8 0 3
j\ . J5 01 2542 % g
8
‘ | = 1 -
| | 4 T . .80
| \ k& T , 95 L .
I I% -85 95 - \ 1o 1ol
| \ & 85 2 — 12"
\ \ \@' 82 — | TRl 12 1 i
| e | i
\ | 4 1.40 \ - .70 VS 101725x20) VS 101 (25x20)|
| 374 2 I =] | 1912 LA 52 T
I | 2 | 10 12" é |
“. \ 19308 . = o8 |
\ S g
| | (CECH 51 E 5 2
| \ M Bl B =)
\ \ S = > !
7.15| \ = ] — 3 s
| ) E VS 101 (25x20) & —- %
< — 5!
\ 40| Elg , P .
|
* " Vhow N
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VS 101 (25%20)

V5 101 (25%20)

VS 101 (25%20)

VS 101 (26420)
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ESPECIFICACIONES GENERALES

CONCRETO ARMADO:

TIPO DE CEMENTO e PORTLAND TIPO T

CONCRETD COLUMNAS , VIGAS Y ESCALERA ~——fc= 240 Kg/cn2.
210 Kg/cn2.

CONCRETD LOSAS —mfic=
ACERD [E——

EMPALME  HORIZONTAL

) Y

1/4 | om0

3/8 | o4 Lot maasnsnns:
/2" 0.60 J.+L
s | om

CUANDO SON VARILLAS DE DIFERENTE # SE TOWARA
EL VALOR' MAXWO

ACERO DE TEMPERATURA
1/4" @ 0.25 m.

BLOQUE DE ETSAPOL
0.15 x 0.30 x 1.20

_ ) 1
B Bl R

|

0.40 0.10] 0.40 0.10)
J

0.40

0.10 0.40 ‘
g J

0.10/
d I

‘ 0.40
g J

DETALLE DE ALIGERADO H=0.20

ESCALA : 1/20

ALIGERADO
1°, 2°, 3°, 4° Y 5° PISO
Esc: 1/75 HOTEL
HOTEL CIELO
PLANS ESTRUCTURAS - LOSA ALIGERADA E O 2
UBICACION JR. SAN MARTIN -
FECHA "DIBUICH ESCALA




3a1/2" 3a1/2" 312" 3@ 1/2"
T\ T\ / % / v
1 1 1 1
1 T T AN
) \ \
B3a12 \3 a2 3@ 12" 312"
——\/\— Estribos 3/8": 1 @ 0.05, 8 @ 0.10, Resto @ 0.25 ——\/\— Estribos 3/8": 1@ 0.05,9 @ 0.10, Resto @ 0.25 cada extremo \/\ Estribos 3/8": 1 @ 0.05, 9 @ 0.10, Resto @ 0.25 \/\ Estribos 3/8™ 1@ 0.05,9 @
cada extremo cada extremo 0.10. Resto @ 0.25 dada
[ \, extremo
1 a1
0.50 2.33 0.50 3.17 0.50 2.35 0.50 1.01
10.86

DESARROLLO DE VIGA
V - 210 (0.25 x 0.45)
ESCALA:1/25

/2 2 1/2"

r2@12" 2@1/2"
A A S A ,/ y
/ 2 / 2 /

2 / /

2 | 2 2
\ .
\‘\ \
N\ N
2@ 12" ~2@ 172" 2012
/\/ Estribos 3/8" 1 0.05. 7 0.10, Rest 0.25 d n /\/ Estribos 3/8": 1 @ 0.05, 7 @ 0.10, Resto V Estribos 3/8": 1 @ 0.05, 7 @ 0.10, Resto -
L L stribos 1@0.05.7@0.10, Resto @ 0.25 cada exiremo [ L @ 0.25 cada extremo L L @ 0.25 cada extremo L l
7 g 1 7 7 7 7 *
0.45 5.22 0.45 1.94 0.45 2.80 0.45
g J’
11.76
DESARROLLO DE VIGA
V-S (0.20 x 0.40) .
ESCALA :1/25 H 0.20 0.25
|, F 0.35 >k

3@/

' 201/2" 3
401/2"
0.45 0.40 m 0.50
0.35 "
\/\ 312" \/\ F3@ 12" VT 3@ n 2012 A8z 3o 12

/ /
5 5 / 1-1 2-2 3-3 4-4
ESCALA:1/25 ESCALA:1/25 ESCALA:1/25 ESCALA:1/25
| I 0.25
0.25
\ N 5 \ " 5 0.40 3g "
3@12 3@1/2 S LRV
\/\ \/\ —\/\—— 5@1/2" 0.35 0-40
0.20 E :Ej : Ej 5@1/2" 3@ 3g
Estribos 3/8":1 @ 0.05,4 @ 0.10, Resto @ 0.25 cada \I Estribos 3/8"1 @ 0.05,4 @ 0.10, Resto @ 0.25 cada \'
extremo - extremo + 5.5 6-6 7-7
0.45 314 0.40 323 0.40 ESCALA:1/25 ESCALA:1/25 ESCALA:1/25
7.62 SRovECTo p—
DESARROLLO DE VIGA Co
VP 101 (0.35 x 0.30 -
. PLAND ESTRUCTURAS - DESARROLLO DE VIGAS
ESCALA : 1/25 — E-O03
FECHL — DIBUIC: ESCALA
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3G 12" — L2 Iy S—
/ /
3 / /s

B S
3 A\ \ 3
\ \
3@ ~3g1/2"
I. [ 02 Estribos 3/8™ 1 @ 0.05, 12 @ 0.10, Resto @ 0.25 cada extremo I, I, I, [
gl 7 gl 7 7 x
L 0.40 4.78 0.40 0.82 0.30 L
7 x
6.70

DESARROLLO DE VIGA
VP 102 (0.25 x 0.50)
ESCALA:1/25

_ s 5@1/2" r5@1/2"
\ / 4 / \/\
/ /
l l ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ]| ! ! ! ! ! ! |l ! ! ! |[ ! ! ! ! |[ ! ! ! ! § NN BN N BN B BN BN S S S S S S S ———— I
\‘ 3
\ 4 N\
V50 172" \ 501"
_\' v L 02 Estribos 3/8™ 1 @ 0.05, 38 @ 0.08, cada extremo I' \/\ \/
g 1 ul =
0.45 5.22 0.45
6.12

DESARROLLO DE VIGA
V -CH (0.40 x 0.20
ESCALA:1/25

—/ e T/

/ 0.25
5/ —t
30 12" 0.35
I I I I * ¢ 30 12"
048 4@ 12"
\ " 1= 0.50
\ 5 g2 0.30
“3@ /2 6o @ 5/8" | a@ 12" 3@z
O e 3/8" 2 Oe 3/8" O e s/8”
1 @ 0.05, 9 @ 0.10, Resto @ 0.25 1 @ 0.05 4 @ 0.10, Resto @ 0.25 1 @ 0.05, 12 @ 0.10, Resto @ 0.25
(Confinar extremos) (Confinar extrermos) (Confinar extremos)
Fstribos 3/8"1 @ 0.05, 6 @ 0.10, Resto @ 0.25 cad V-210 (25 X 45) VP 101 (35 b'e 30) VP 102 (25 X 50)
- extremo - ESCALA : 1/25 ESCALA:1/25 ESCALA:1/25
0.40 2.24 0.40
0.25 0.25

3.04

DESARROLLO DE VIGA e o o
VP 104E(SDC?\EAX(:?255) 028 312" - 3012
' o 0os £EHE oo @ 0z 0o 3/
(Confinar 9XL"H V’TDL? e ree F:‘ ?’vf?c:‘ e:‘tfeE'noiO € o2
—/ 30 172" —/
. / VP 104 (25 x 35) VP 105 (25 x 40)
f ESCALA :1/25 ESCALA:1/25

\ 6 50 12" 2‘5”2
\ 5012 29’”2
~3@ 12"
[

2 @ 3/8" O ss/s”
1 @ 0.05, 35 @ COB 1 @ 0.05, 9 @ 0.10, Resto @ 0.25
— Estribos 3/8": 1 @ 0.05, 5 @ 0.10, Resto @ 0.25 cada extremo — (Confinar extramos) (Gonfinar extremos)
L L | | V-CH (40 x 20) VS 101 (25 x 20)
i 1 i A ESCALA : 1/25 ESCALA:1/25
0.30 3.71 0.40
‘II« ,[L 0.15
4.41

20 1/2" mw"
DESARROLLO DE VIGA :li [ 212" 020 I ﬁ

VP 105 (0.25 x 0.40) /8" 2@ 8mm
ESCALA :1/25 1 @ 0.05, 7:@3C Resto @ 0.25 '@?gf‘-:@c“c‘

(Confinor extremos) 3 @01
0.25 (Confinar extremos)

o= V-S (20 x 40) VB (15 x 20)

ESCALA :1/25 ESCALA:1/25
"  — 3@ 12"
| 3012 20 12"
4B 172"
" . o ap1/2"
3@ 172 20112 | 401 3 1
ESCALA:1/25 ESCALA : 1/25 ESCALA:1/25 ESCALA:1/25
0.25
0.25
3@ 12"
3@1/2" v p—
5 a1/2" 0.35 040 L
5 G 172" 3@ 32 OO OTEL ClELO [
PLANO - ESTRUCTURAS - DESARROLLO DE VIGAS E 04
- 6 7 7 JR SAN MARTIN -
ESCALA 1 /25 ESCALA :1/25 ESCALA:1/25
FEGHA DIBUIO ESCALA
= eicion
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