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Resumen

La presente investigacion se realizé en Trujillo; en la Universidad César Vallejo. Se
cumplio con el objetivo de realizar un adecuado disefio sismico estructural del Pabellon
de la Facultad de Ciencias Médicas de dicha institucion académica. Para el desarrollo
de la tesis se usoO un disefio cuantitativo — no experimental, transversal, descriptivo
simple; el muestreo fue no probabilistico por juicio de expertos y la recoleccion de
datos se hizo por medio de la técnica de la observacion y el analisis documentario
usando instrumentos como guias de observacién y fichas técnicas de datos. Hoy en
dia la facultad de ciencias médicas de la UCV de la sede de Trujillo no cuenta con una
estructura adecuada en la que se impartan los conocimientos de manera satisfactoria,

hay necesidad de ambientes mas grandes y mejor equipados.

Para el disefio del pabellon de ciencias médicas se consideraron dos bloques y se uso
un sistema de muros estructurales, las edificaciones fueron disefiadas en modelos
tridimensionales usando el programa Etabs a través del cual se realizo el andlisis
sismico obteniéndose unas derivas maximas de 0.00672 en el sentido X y 0.00628 en
el sentido Y. En el disefio de los elementos estructurales se aplicé el método de
resistencia ultima y cumpliendo con los criterios de la Norma E.060 se obtuvieron como
resultados que las resistencias nominales de cada elemento sean mayores a las
resistencias Ultimas. Se logré que Las derivas de la edificacién sean menores a 0.007;
cumpliendo con los criterios de la norma E.030 asi mismo se logré que la capacidad
de resistencia del acero distribuido y el concreto en los elementos estructurales sean

mayores a la demanda sismica.

Palabras claves: Disefio estructural, analisis sismico, sismorresistencia.
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Abstract

This research was conducted in Trujillo; at the Universidad César Vallejo. The objective
of carrying out an adequate seismic structural design of the Pavilion of the Faculty of
Medical Sciences of this academic institution was fulfilled. For the development of the
thesis it was used a quantitative design - non-experimental, transversal, simple
descriptive; the sampling was not probabilistic by experts' judgment and the data
collection was made by means of the technique of observation and documental
analysis using instruments such as observation guides and data technical cards. Today
the Faculty of Medical Sciences of the UCV in Trujillo does not have an adequate
structure in which knowledge is imparted in a satisfactory way, there is a need for larger

and better equipped environments.

For the design of the medical sciences pavilion, two blocks were considered and a
system of structural walls was used. The buildings were designed in three-dimensional
models using the Etabs program through which the seismic analysis was carried out,
obtaining maximum drifts of 0.00672 in the X direction and 0.00628 in the Y direction.
In the design of the structural elements, the ultimate resistance method was applied
and, complying with the criteria of the E.060 Standard, the results were that the nominal
resistances of each element were greater than the ultimate resistances. It was achieved
that the drifts of the building are less than 0.007; fulfilling the criteria of the E.030 norm,
it was also achieved that the resistance capacity of the steel distributed and the

concrete in the structural elements are greater than the seismic demand.

Keywords: Structural design, seismic analysis, seismic resistance.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Una de las areas mas importantes de la ingenieria civil es la de
estructuras. Estas ejercen el mismo papel que desempefian tanto el
sistema 0seo como el muscular de los seres vertebrados, es asi que se
le define como la parte resistente en una construccion que provee rigidez
y solidez para que junto con otros sistemas se logre un fin satisfactorio.
Para el disefio estructural de las edificaciones es muy importante seguir
tres etapas implicitas las cuales son la estructuracion, el analisis
estructural y el dimensionamiento; éstas ayudaran a que la
infraestructura tenga un comportamiento favorable frente a las fuerzas a

la que sea sometida. (Colina y Ramirez, 2000)

En Espafia y en muchos otros paises se han encontrado que los
principales problemas con respecto al disefio estructural sismico de las
edificaciones, corresponden a las asimetrias y alteraciones bruscas de
dimensiones, masas, rigideces Yy flexibilidades. Mayormente los disefios
estructurales no son los mas adecuados, un ejemplo de ello es que los
edificios son desarrollados con configuraciones de planta muy complejas,
las cuales son muy sensibles a los complejos torsionales; asi mismo otro
de las grandes dificultades del disefio estructural sismico es que con
frecuencia se ejecutan escalonamientos en los volimenes de edificio, lo
cual es la principal causa de cambios bruscos de masa y rigidez.
(ZIGURAT GLOBAL INSTITUTE OF TECNOLGY, 2019)

Chile es un pais cuyas edificaciones cuentan con un disefio estructural
sismico muy avanzado, los expertos han elaborado una normativa muy
estricta (Norma NCh 433) que con pocas excepciones se cumple con
rigurosidad, es por esto que rara vez se desploma o colapsa un edificio.

Chile es una nacién que ha sufrido eventos sismicos muy intensos, un



ejemplo de ello es el terremoto severo que sufrié el afio 2010; se sabe
que su territorio se encuentra justo en la interaccion de las placas de
Nazca y de Sudameérica lo cual provoca una liberacion considerable de
energia. Estos sucesos han provocado que el pais realice estudios muy
profundos y detallados, lo cual ha traido como consecuencias positivas
que sus disefios estructurales y andlisis sismicos sean especializados;

esto garantiza la estabilidad de sus estructuras. (Zamorano, 2015)

Ecuador es uno de los tantos paises en el que sus edificaciones no
cuentan con disefios estructurales sismicos adecuados; sumado a ello,
no existe un estricto control de la calidad de materiales. Segun los
expertos; Ecuador cuenta con una buena norma sismoresistente, sin
embargo, esta no se cumple de manera rigurosa, ello se vio reflejado en
el sismo de gran intensidad que ocurri6 en el afio 2016 en donde debido
a los malos disefios y célculos sismicos realizados muchas de las
estructuras sufrieron dafios severos o colapsaron. La gran problemética
de este pais es que los disefios estructurales quedan a cargo de
maestros de obra los cuales no tienen criterios técnicos adecuados para
la construccion. Generalmente las edificaciones presentan un déficit de

resistencia o una ductilidad escasa. (Zibell, 2016).

En el Perud, parametros como el predimensionamiento, analisis y disefio
de elementos estructurales; no son tomados con la debida importancia,
debido a ello es que no se ha logrado mejorar en su totalidad la
construccion de sus edificaciones y es por esta razon que la mayoria de
construcciones existentes son informales. En la mayoria de los edificios
construidos no se han aplicado disefios estructurales sismicos
adecuados, es evidente que en el pais no se considera imprescindible el
uso idoneo de mecanica de suelos, no se realiza un buen control de la
calidad de los materiales y sobre todo no se respetan los requerimientos

de la norma técnica peruana. (Ayala, 2017)



Trujillo es una ciudad en la que se han incrementado considerablemente
el numero de edificios de gran altura, sobre todo en zonas de alta
sismicidad y lamentablemente se evidencia un déficit en la calidad del
disefio estructural y una carencia de un buen analisis sismico en la
mayoria de las edificaciones. A pesar de contar con una guia de disefio
sismo resistente dispuesta en la Normativa Técnica Peruana es evidente
gue los sistemas estructurales tradicionales usados en la construcciéon de
los edificios no poseen la ductilidad necesaria para hacerle frente a las
fuerzas sismicas de gran magnitud por lo que es necesario contar con
distintas alternativas que eviten dafos de las estructuras. (Alva y Castro,
2017)

La variable Disefio Sismico estructural esta principalmente regido por la
norma Técnica peruana de Disefio sismorresistente E.030, asi mismo las
normas de Cargas E.020, de Suelos E.050 y de concreto E.060 son guias
complementarias que también rigen El Disefio estructural de una

edificacion.

(Mayhua, 2018) encontr6 que el Peri es un pais que presenta
deficiencias en la estructuracion y en el disefio y ello ha sido reflejado en
los tres Gltimos sismos acontecidos (Ancash 1970, Atico 2001 y Pisco
2007); eventos en donde las estructuras colapsaron o sufrieron serios
dafnos. Estos sismos fueron calificados como moderados lo cual
evidencia aun mas que el disefio estructural sismico utilizado para las
edificaciones es muy pobre, adicional a esto se ha comprobado que los
dafios en las estructuras se debieron a irregularidades geométricas de
las estructuras, falta de distribucion estratégica de los elementos,
cimentaciones no adecuadas, baja calidad del suelo sobre el que estaban
edificadas, baja calidad de materiales y sobre todo técnicas constructivas
inadecuadas. Este hecho demuestra que el Peru tiene una gran

necesidad de mejorar la calidad de sus estructuras y esto lo conseguira



reforzando la formacion de ingenieros civiles estructurales para que de
este modo los disefios estructurales y calculos sismicos realizados sean

los mas adecuados.

(Sanchez y Josue, 2015) encontrd que en Colombia més del 80% de las
estructuras presentan problemas en su configuracion estructural y
estructuracion sismica y debido a ello se suma a la lista de paises que
no cuentan con edificaciones cuyos disefios estructurales y sismicos
hayan sido los més adecuados, se sabe que sus estructuras han sido
desarrolladas de forma heterogénea, debido a que su normativa de sismo
resistencia fue creada a partir del afio 1984. Por otro lado, aunque en la
actualidad se cuenta con la normatividad (NSR — 2010), una de los
aspectos que impiden que se realicen disefios estructurales sismicos
adecuados son las malas condiciones socioeconémicas de algunos
habitantes lo que provoca que las edificaciones se construyan sin
pardmetros normativos. Muchos de los edificios del pais son disefiadas
sobre zonas de alto riesgo sismico y para empeorar dicha situacién gran
parte de los profesionales realizan disefios estructurales y calculos
sismicos muy deficientes desarrollando procesos constructivos con
ciertas irregularidades: las edificaciones tienen una elevada masa, no
son lo suficientemente rigidas y lo suficientemente ddctiles y son

asimeétricas y complejas.

(Blanco, 2012) encontré que en Venezuela con gran frecuencia en un
disefio estructural existen muchas irregularidades de alturas de
entrepisos, que provocan cambios bruscos de rigidez; asi mismo hay
presencia de irregularidades en planta, de masa, rigidez y resistencia; los
cuales originan torsion originando esfuerzos originales dificiles de
evaluar. En este pais y en muchos otros las normas para el disefio
sismorresistente no son aplicadas en las construcciones informales, lo

cual trae como consecuencia una considerable elevacion de la



vulnerabilidad de las estructuras. Lamentablemente los esquemas
arquitectonicos — estructurales se alejan de los esquemas simples,
reiteradamente se encuentran edificaciones en las que se observan
pesos muy grandes en las partes superiores y las estructuras no son lo
suficientemente solidas, el sentido comun indica que conforme se eleva
la construccion se debe ir aligerando el peso; por lo general el dafio
severo o0 colapso de estructuras durante un sismo intenso se debe a la

falla de elementos cuya ductilidad y resistencia no son suficientes.

Es claro que en muchos paises gran parte de las edificaciones
construidas carecen de buenos disefios estructurales y de buenos
calculos sismicos requeridos para evitar dafios frente a las fuerzas
sismicas. Por lo general estos paises no se rigen a los parametros de sus
Normativas técnicas y ello se evidencia en las irregularidades de sus
disefios y procesos constructivos; con frecuencia los edificios muestran
una mala disposicion de los elementos estructurales lo cual los hace
menos resistentes y menos ductiles, volviéndolos vulnerables frente a

fuerzas externas.

La Municipalidad Distrital del Porvenir ejecuté en el afio 2013 el Proyecto
“Mejoramiento del servicio educativo de la I.E. NMR 80028 Francisco de
Zela en el distrito del Porvenir, provincia de Trujillo, Departamento de La
Libertad”. Dicho proyecto consta de tres zonas funcionales: Médulo A,
Médulo B y Modulo C. El Médulo A a su vez esta dividido en Modulo A —
1, Médulo A — 2, MAdulo A — 3 y Escaleras, mientras que el Médulo C
(destinado como cafetin) esta dividido en Médulo C — 1y Médulo C - 2.
El proyecto fue disefiado con la ayuda del programa ETABS y el material
que se utilizé es de concreto Armado. Con respecto a los sistemas
estructurales se empled para el eje “X” un sistema de pérticos de
concreto armado y para el eje “Y” un sistema de albaiileria confinada.
Los Mdédulos constan de tres niveles, y fueron destinados para Aulas,

laboratorios, centros de coOmputo y servicios higiénicos. Las Normas



utilizadas para el Disefio estructural y Analisis sismicos fueron la E.020,
E.030, E.050, E.060 y la E.070. Se realiz6 un andlisis dinamico a través
de un modelo tridimensional en el que se encontré6 que los
desplazamientos de todos los modulos (Desplazamientos maximos para
el Médulo A — 1; 0.006087 para X y 0.000478 para Y. Desplazamientos
maximos para el Modulo A — 2; 0.005954 para X y 0.000498 para Y.
Desplazamientos maximos para el Modulo A — 3; 0.006709 para X y
0.000647 para Y. Desplazamientos maximos para Escalera; 0.004071
para X y 0.002301 para Y) tanto en el eje X como en el Y eran menores
a 0.007, lo que indica que los datos estan dentro de lo permisible. Se
concluyo que el proyecto cumple con los requisitos minimos establecidos
en la Norma de Disefio Sismorresistente E.030, en lo que se refiere a

desplazamientos y capacidad de resistencia de los elementos.

La asociacion Civil de la Universidad Catolica de Trujillo Benedicto XVI
con RUC 20440135171 a principios del afio 2020 ejecut6 un proyecto de
disefio y construccion de un edificio de tres niveles destinado a
desempefiarse como pabellén de estudios. La edificacion fue disefiada
con un sistema dual, consta de un disefio geométrico rectangular en el
cual fueron distribuidos placas en forma de L en las cuatro esquinas, 10
columnas distribuidas proporcionalmente en el eje “Y” y 7 vigas
dispuestas en sentido del eje “X”. los calculos sismico estructurales se
realizaron a través de un modelamiento tridimensional en el programa
ETABS, y siguiendo los requerimientos de la Norma Técnica E.020,
E.030 y E.060 se obtuvo como resultado una deriva maxima de 0.002169
en el eje X — Xy 0.002521 en el eje Y - Y; estos valores se encuentran
dentro del limite permisible (0.007) y constatan que la edificacién tendra
un comportamiento satisfactorio frente a fuerzas sismicas. En este
proyecto se observa una simplicidad geométrica, una adecuada simetria
y una configuracion estructural idonea con elementos estructurales

continuos verticalmente, estos criterios son los que ayudan a que un



edificio sea mas rigido, ductil y resistente.

La educacion universitaria se ha renovado en los ultimos afios, con
mayores exigencias y parametros supervisados por la Superintendencia
Nacional de Educacién Superior Universitaria (SUNEDU), uno de los
requerimientos es el buen disefio estructural de infraestructura de las
universidades en las que se dictan las carreras profesionales, por motivo
gue muchas de ellas no cuentan con las formalidades que realmente se
requieren en un centro de educacion de nivel superior y aun asi, operan
de acuerdo a sus posibilidades, perjudicando al futuro profesional. Este
cambio demand6 que las areas administrativas de las universidades
modifiqguen y mejoren las infraestructuras de sus sedes para cumplir con
las condiciones basicas de calidad para la obtencién del Licenciamiento
y poder brindar el servicio educativo de calidad satisfactoriamente.

La universidad César Vallejo, actualmente licenciada y bajo los
requerimientos de mejora continua en la educacién de calidad,
incrementd en su plan estratégico, los &mbitos que se necesitan para
mantener el licenciamiento vigente y operar sin restricciones, uno de
estas estrategias ha sido ir apostando en el disefio de sus facultades,
tanto en lo estructural y en lo arquitecténico, como parte de los servicios
que se brinda a los estudiantes, pero esta consigna aln no se cumple en
la Facultad de Ciencias Médicas, la cual actualmente no cuenta con los
ambientes adecuados para el desarrollo de las carreras profesionales
que se dictan, como medicina. Siendo este un factor que influye
negativamente en la calidad de educacion que otorga la facultad, limitada
a pabellones de un solo nivel, espacios reducidos que no brindan las

facilidades con las que debe contar la carrera profesional.

Esta problematica se dio a causa de los cambios que los administrativos

decidieron en conjunto, con el fin de mejorar la educacion en la



universidad, acorde a las exigencias que propone la SUNEDU, como
parte de ello, se tuvo que reubicar los ambientes y otorgar nueva
infraestructura a las facultades en las sedes para lograr cumplir lo
ordenado por la entidad. Se le asigno a la Facultad de Ciencias Médicas
un area independiente que no estaba destinada para el funcionamiento
de las escuelas; ante ello surge la necesidad de inversion de un buen
proyecto de construccion de infraestructura cumpliendo con los
requerimientos de disefio sismico estructural necesarios para que la
escuela profesional pueda brindar la educacién con un alto estdndar de
calidad.

Por otro lado, otro causante de la necesidad de construir una edificacion
con disefio sismo resistente es la demanda que ejerce la carrera de
medicina y nutricidn, incrementandose afo tras afio la cantidad de
alumnos de manera considerable; ante esta situacion se requiere una
adecuada y amplia infraestructura con actualizacion en tecnologias y
laboratorios que permitan a los estudiantes realizar investigaciones
profundas y novedosas en el campo de las ciencias médicas. Asi mismo,
el desarrollo y estudio de estas carreras son muy relevantes en la
desfavorable situacion que afrontamos actualmente a nivel global por la
pandemia del COVID-19, que pone a las comunidades en estado de
emergencia por la fuerte pérdida de habitantes, el decrecimiento
econdémico y la vulnerabilidad que adquieren las personas que se
exponen facilmente, necesitando profesionales como doctores altamente
capacitados en el campo de la medicina, que hayan sido formados en
universidades que cumplan con los requerimientos adecuados,

obteniendo sus titulos que signifiquen calidad y profesionalismo.

La presente investigacion abarca la realizacion de los estudios de
mecanica de suelos en el terreno del proyecto, el disefio arquitectonico

del edificio, el andlisis estructural de la edificacion y con ello determinar



1.2.

los esfuerzos para el disefio sismico estructural de la estructura,
utilizando el Reglamento Nacional de Edificaciones, conocimientos de
analisis de estructuras y concreto armado, asi como también criterios de

sismo resistencia y software aplicados para el calculo estructural.

Esta edificacion funcionara como el pabellon de la Facultad de Ciencias
Médicas en la Universidad César Vallejo, y asi se busca mejorar la
ensefianza y los recursos de las escuelas. La necesidad de construir
dicha infraestructura se fundamenta en que actualmente no se cuenta
con los ambientes adecuados para brindar los servicios de educacion
adecuados para el estudiante, por lo que la investigacion es relevante

para la formacion de la carrera profesional.

La Facultad de Ciencias Médicas, cuya operacion esta vigente, requiere
el disefio y la construccion de la edificacion por la demanda y el estandar
que ejercen las carreras de dichas especialidades. La falta de
infraestructura en la facultad generaria bajo nivel en la educacién
brindada y como consecuencia del ello, escasez de rendimiento
profesional por parte de sus egresados, asi como también la pérdida de

trayectoria y credibilidad de la universidad.

Por otro lado, un bajo nivel de conocimiento al realizar cada etapa del
proyecto de investigacion, se presentaria errores tanto en el célculo
estructural como en el disefio aplicado para el edificio,
consecuentemente se producirian fallas en la estructura al momento de
Su ejecucion. Esto provocaria en la posteridad pérdidas materiales,

economicas y tiempo.

Planteamiento del problema

¢,Cual es el disefio sismico estructural del pabellébn de la Facultad de

Ciencias Médicas en la Universidad César Vallejo — Truijillo, 20207



1.3. Justificacion

El presente proyecto se realiza con la necesidad de presentar una idea
de disefio sismico estructural de una edificacién que en un futuro cercano
pueda ser ejecutado y llevado a la realidad para que este sea usado
como el pabellén de ciencias médicas de la Universidad César Vallejo.
Este proyecto beneficiara a la gran cantidad de estudiantes y profesores
de las carreras pertenecientes al rubro de las ciencias médicas, ya que
con la existencia de un pabellon implementado adecuadamente; la
educacion sera de calidad, los egresados seran mas competentes y a su
vez el prestigio de la Universidad mejorara.

Se realizara un disefio sismico estructural de un pabellén de la facultad
de ciencias médicas a fin de mostrar cudles son los pardmetros
fundamentales de disefio para la apropiada configuracion estructural de
la edificacion, la adecuada distribucion de los elementos estructurales
como vigas, columnas y placas que mejoren el comportamiento de una
edificacion y cudles son los criterios idoneos para el disefio de concreto
armado que proporcione resistencia y ductilidad a la estructura. Dichos

procesos se realizaran siguiendo las disposiciones de la Norma Peruana.

En la actualidad esta casa de estudios cuenta con estructuras de
espacios no muy amplios e inadecuados en los que funcionan los
laboratorios y aulas de la Facultada de ciencias médicas, esto
evidentemente no ha tenido un disefio planeado; ya que ante el aumento
considerable de estudiantes que se da cada afio, la Universidad se vio
obligada a adaptar salones de estudio de manera improvisada, este
aspecto provoca un impacto negativo en el aprendizaje de los
estudiantes ya que la educacién no es satisfactoria cuando se da en
espacios no favorables y no implementados adecuadamente. Es por esta

razon que en esta investigacion ante las necesidades identificadas de la
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1.4.

1.5.

Universidad César Vallejo se realizard un oOptimo disefio sismico

estructural de un edificio que contribuya a dar una educacion de calidad.

Para el desarrollo de este proyecto , con respecto a lo metodoldgico; en
primer lugar se obtendra un estudio de suelos de un terreno cercano al
lugar del proyecto con el fin de extraer datos necesarios para el disefo
de cimentacion como la capacidad portante del terreno y el coeficiente
de balasto, en lo que respecta al disefio arquitectonico se realizara con
el programa AutoCAD siguiendo lo dispuesto en la Norma Técnica
Peruana y finalmente para el analisis de datos se usard un modelamiento
tridimensional elaborado en el programa ETABS, con lo cual se
determinara el comportamiento de la estructura y se hallaran las fuerzas
y momentos que daran cabida al buen disefio de concreto armado de las
estructuras. Para estos procesos se utilizardn los parametros de las
Normas E.020, E.030, E.050, 060.

Hipotesis

El disefio sismico estructural del pabellén de la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad César Vallejo, cumple con el limite maximo de
derivas de entrepiso; las cuales estan condicionadas a ser menores a

0.007 segun la norma E.030; y obedece a los criterios de disefio de la
Norma E.060.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Realizar el Disefio Sismico Estructural del Pabellon de la Facultad de
Ciencias Médicas de la Universidad César Vallejo en la ciudad de Truijillo
- 2020.
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1.5.2. Objetivos especificos

- Obtener el estudio de mecanica de suelos de un terreno cercano al
lugar del proyecto.

- Realizar el disefio arquitectonico de la edificacion utilizando criterios
basicos de disefio y el RNE.

- Realizar el predimensionamiento de los elementos estructurales del
pabellén de Ciencias Médicas.

- Realizar el metrado de cargas muertas y vivas actuantes sobre los
distintos elementos estructurales de la edificacion.

- Realizar el analisis sismico de la edificacion siguiendo los
requerimientos de la Norma Técnica E.030.

- Realizar el disefio de los elementos estructurales teniendo en

cuenta los pardmetros establecido en la Norma Técnica E.060.

ll.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

“Diseno Estructural de un Hotel de 7 niveles con Sistema Dual,
Distrito y Provincia de Otuzco — La Libertad — 20719”

(Lozano y Morillo, 2019). Realizar el analisis estructural de la edificacion
(p.16). Para la realizacion del analisis sismo resistente se efectué un
modelamiento tridimensional del edificio haciendo uso del software
ETABS y SAFE, para este proceso fue necesario primero obtener el
predimensionamiento de los elementos estructurales, buscando siempre
qgue dichos elementos ayuden al sistema estructural a cumplir con los
requerimientos de la norma E.030 (p.xi). En la modelaciéon de la
estructura, la cual fue separada en dos bloques, se establecieron sus
respectivos parametros sismicos de disefio y la asignacion de cargas;
obteniendo a partir de ello en el primer bloque derivas maximas de

0.00436 en el eje X y 0.00293 en el eje Y, mientras que en el segundo
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blogue las derivas resultantes maximas fueron 0.00291 en el eje X y
0.00522 en el eje Y; por otro lado se determind que el primer bloque no
presento irregularidades ni en altura, ni en planta caso contrario con el
segundo bloque que presentd irregularidad por esquina entrante
(p.55,56). Esto determind que la edificacion presenta derivas menores a
0.007 lo cual indica que la estructura estd dentro de los parametros

indicados en la norma técnica E.030 (p.159).

La presente investigacion aportd que es necesario que las derivas de una
edificacién obtenidas del analisis sismico siempre sean menores a 0.007,
este es un parametro estipulado por la Norma E.030 y al cumplirla se
lograra que la edificacidbn se comporte de manera satisfactoria frente a
las demandas de las fuerzas sismicas; si las derivas son mayores a 0.007
se debe replantear la estructuracion.

“Diseno estructural de edificio multifamiliar de concreto armado”

(Salazar y Guillen, 2020). Realizar el andlisis y disefio estructural de un
edificio de vivienda multifamiliar de concreto armado (p2). Para lograr un
buen disefio sismico estructural se utilizO un sistema de muros
estructurales, esto debido a que las cortantes obtenidas por las
demandas sismicas son considerables y es necesario contrarrestarlas
con placas distribuidas de forma estratégica, pues sin presencia de ellas
los desplazamientos laterales serian muy elevados. Para este sistema se
utilizé como coeficiente de reduccion sismica “6”, el cual se comprobd
después de realizarse el analisis de datos (p.22). como resultados del
analisis sismico se hallé que las columnas del edificio absorben un 1.1%
de la cortante sismica, mientras que las placas absorben el 98.9% (p.24).
Se concluye que cuando una edificacion esta sometida a grandes fuerzas
sismicas, es necesario incluir elementos estructurales como placas ya
que estas absorben en gran porcentaje las cortantes y por tanto limitan

los desplazamientos (p.89)

13



El presente trabajo resalta que un criterio muy utilizado para el disefio
estructural de una edificacion que es sometida a grandes demandas
sismicas es incluir muros de cortes en ambas direcciones de forma
estratégica, debido a que estos elementos proporcionan gran rigidez
lateral y reducen los desplazamientos, en dicha investigacién se pudo
observar que las placas han tomado un 98% del cortante sismico lo que

significa que los desplazamientos horizontales se limitan.

“Disefio Estructural de un Edificio de Concreto Armado de siete
Pisos”

(Morocho, 2016). Analizar y Disefiar un edificio de concreto armado
destinado a viviendas, siguiendo los criterios y lineamientos establecidos
por el Reglamento Nacional de edificaciones (p.1). Para realizar el
analisis sismico se elaboré un modelo Pseudo tridimensional haciendo
uso del programa SAP 2000, después de realizar el analisis de datos se
comparo el 80% del cortante estatico y el cortante dinamico total con el
fin de determinar si se necesita un factor de amplificacién (p.ii). Como
datos se obtuvieron una cortante estatica de 412 Tn en el sentido Xy 218
Tn en el sentido Y, mientras que en el cortante dinamico se obtuvieron
299 Tn en el sentido Xy 147 Tn en el sentido Y; después de realizada la
comparacion se determind que el 80% de la cortante estatica (329.8 Tn
en sentido Xy 174.7 Tn en el sentido Y) es mayor a la cortante dinamica
por lo tanto se necesita un factor de amplificacion de 1.10 en Xy 1.19 en
Y (p.22). Finalmente se concluy6 que la gravedad debe ser multiplicada
por el factor de amplificacion para asi obtener las nuevas demandas

simica de disefio estructural. (p.86).

La presente investigacion aporta que después de realizado el analisis
sismico se deben realizar una comparacion entre el 80% de la cortante
estética y el 100% de la cortante dinAmica, si el cociente entre ambos
resulta mayor que la unidad, se obtendra un factor de amplificacion el

cual sera multiplicado por la aceleracion de la gravedad y asi se
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obtendran las nuevas demandas sismicas con que las que se realizara

el disefio estructural.

“Disefo Estructural de un edificio de concreto armado de cinco

pisos y tres sétanos ubicado en el distrito de Barranco”

(Afuso, 2017). Efectuar el andlisis y disefio estructural de un edificio
multifamiliar de concreto armado con tres sétanos ubicado en la Avenida
San Martin 457 — 461 (p.3). Para el desarrollo de este proyecto; con el
apoyo del Etabs; se realizé un modelamiento en 3D con el fin de realizar
el andlisis sismico y obtener las cargas sismicas de los elementos
estructurales del edificio, dicho proceso se hizo cumpliendo los
requerimientos de la Norma E.030; asi mismo se realizé un metrado de
los elementos para calcular las cargas de gravedad siguiendo las
especificaciones de la Norma E.020; finalmente se hizo el disefio en
concreto armado de las losas aligeradas, losas macizas, vigas,
columnas, placas, zapatas, muros de soOtano y escaleras (p.3). De
acuerdo a los resultados de la investigacibn se obtuvieron derivas
maximas de entrepiso de 0.00624 en el eje X y 0.00355 en el eje Y,
logrando derivas menores a 0.007. Asi mismo estos datos son
compatibles con los periodos de vibracion del edificio; 0.36s para el eje
X, 0.29s para el eje Y, y 0.19 para eje Z, los dos primeros periodos
gobiernan la traslacion, mientras que el tercero gobierna la rotacion;
(p.31). Se concluyé que la edificacion cuenta con una adecuada rigidez
lateral en ambas direcciones, cumpliendo de esta manera con los

requerimientos de la Norma E.030 (p.100).

El presente trabajo menciona que, si en el analisis sismico de un edificio
los dos primeros modos de vibracion gobiernan la traslacion y el tercer
modo la rotacion, significa que la estructuracion tiene una rigidez

adecuada; ademas es importante que los periodos fundamentales de un
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edificio sean minimos pues ello daria a entender que los

desplazamientos provocados por el sismo son menores.

“Analisis y diseno estructural de una edificacion en concreto
armado de 5 pisos y 1 semisétano”

(Choquehuanca, 2017). Plantear un modelo estructural que cumpla con
la normativa vigente (p.2). Para el desarrollo de este objetivo fue
necesario hacer una revision de los criterios de la funcionalidad y de la
arquitectura del edificio con los cuales se realizO una adecuada
distribucion de los espacios y de los elementos estructurales, para la
estructuracion se tuvieron en cuenta caracteristicas como la simetria, la
continuidad de los elementos estructurales, colocacibn de pesos
elevados en las primeras plantas, deformaciones limitadas e inclusién de
lineas sucesivas de resistencia (p.7,8). Como resultado de la aplicacién
de los criterios mencionados se logré que la edificacion no presente
irregularidades, ello se vio reflejado en que el célculo tanto de las
irregularidades en planta “Ip” como de las irregularidades en altura “la”
sea 1 (p.12,13). Usando un criterio de estructuracion basado en la
simetria, la continuidad y la simplicidad se logré que la edificacién no

presente irregularidades ni en planta ni en altura (p.132)

La presente investigacion aportd que una buena distribucion de los
espacios y de los elementos estructurales de una edificacion permiten
que los calculos de “Ip” e “la” resulten 1, lo que significa que no hay
presencia de irregularidades en el edificio; es por ello que al disefiar la
configuracion arquitectonica y estructural de una edificacion es muy
importante tener en cuenta criterios como la simetria, la continuidad y
simplicidad que ayuden a que la edificacion evite irregularidades y

contribuya ademas a tener una adecuada respuesta frente a sismos.
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Disefio de un edificio de concreto armado de 6 pisos con
semisotano para un hotel —restaurant-ubicado en el distrito de
nuevo Chimbote, provincia Santa”

(Guevara y Vera, 2013). Realizar el andlisis y disefio estructural de un
edificio de seis pisos y un semis6tano destinado para el uso de un
hospedaje ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote (p.2). Los célculos
referentes al comportamiento del edificio se realizaron con la ayuda del
ETABS; el analisis sismico y dinamico se efectu6 de acuerdo a los
parametros de la Norma E.030 y de ello se obtuvieron datos como derivas
y desplazamientos en centro de masa, asi mismo para el disefio de
columnas, vigas y placas se emple6 el Disefio por resistencia, en el cual
se tomaron en cuenta las diferentes combinaciones de carga viva, carga
muerta y cargas sismicas (p.V,VI). Para el disefio de los diferentes
elementos estructurales del edifico se le dot6 a cada seccion la capacidad
resistente adecuada con el fin de que la estructura no falle frente a la
accion de todas las cargas; los resultados finales de las resistencias
cumplieron con el criterio basico de la Norma E.060; Ru < @Rn (p.41,42).
Se concluyé que los elementos estructurales tienen una capacidad de
resistencia adecuada en el que sus valores son lo suficientemente
elevados para resistir las cargas sismicas; proporcionado una buena

estabilidad a la edificacion (p.85).

Esta investigacion nos aporta que un criterio importante de la Norma
E.060 que se debe cumplir en el disefio de los elementos estructurales
es que la resistencia nominal; multiplicada por un factor de seguridad;
siempre debe ser mayor a la resistencia ultima (Ru < @Rn); esto quiere
decir que cada componente de un edificio debe contar con una capacidad
de resistencia elevada con el fin de que puedan comportarse de manera

adecuada frente a las demandas sismicas.
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Estudio de mecanica de suelos

Los EMS tienen la finalidad de brindar la seguridad de permanencia y
estabilidad de las estructuras. Es de caracter obligatorio la realizacion del
estudio en edificaciones que al operar alberguen gran numero de
personas como: colegios, universidades, hospitales, auditorios, etc.
(RNE. E-050 Suelos y cimentaciones. 2006. 223-224p.)

Al ejecutarse el estudio de suelos, nos proporciona el valor de la carga
limite del terreno para posteriormente calcular la capacidad portante o
admisible. Asi como también el coeficiente de balasto, valores que se
requieren para el disefio de la cimentacion y puedan resistir los esfuerzos
transmitidos al terreno y no fallen por cortante en el suelo o

asentamientos diferenciales. (Rodriguez, 2018).

2.2.2. Disefo arquitecténico

El disefio y el espacio, materializado fisicamente toma participacion
significativamente en la vida social. El espacio arquitecténico sin un
objetivo especifico, no justifica ningun sentido. (Caballero, 2016). En el
disefio arquitectonico es fundamental el criterio que tome el proyectista,
basandose en el objetivo comun para la cual esta destinada la
construccion, ademas de la estética.
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Figura 1. Disefio arquitectonico — Piso 1, Pabellén de Facultad de Ciencias.

2.2.3. Estructuracién y sismorresistencia.

Las edificaciones en el Pert responden a los sismos tomando en
consideracion: la resistencia ante sismos leves sin dafios, resistencia
ante sismos moderados con alguna posibilidad de dafos, resistencia
ante sismos severos con alguna posibilidad de dafio en los elementos
estructurales y otra muy distante de un colapso de la edificacion. Algunos
criterios para la configuracion de las estructuras sismo resistentes son: la
simplicidad y simetria, la resistencia y ductilidad, uniformidad y
continuidad de la estructura, la rigidez lateral, la cimentacion y el disefio

del concreto armado. (Blanco, 1991).

La configuracion estructural que se considera en zonas de alta demanda
sismica, estéd sujeta a la simetria entre los elementos estructurales a
considerar en el proyecto, con el motivo de reducir la excentricidad entre
el centro de masa y el centro de rigidez y evitar vibraciones de torsion.
Cabe recalcar que los disefios arquitectonicos tienen gran influencia en

la estructuracion que se le asigna al proyecto.
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2.2.4. Peso y cargas

La fuerza de inercia producido por el sismo es directamente proporcional
a la masa. Por lo que influye positivamente que el edificio sea menos
pesado posible. Asi mismo no exceder los revestimientos proyectados y
considerar los elementos de la tabiqueria necesarios. (Cruz y Dieguez,
2015).

El peso en la edificacion, no distribuido de manera adecuada entre los
pisos y plantas existentes, podrian generar efectos de torsion, fallas en
la estructura e incumplimiento de la norma. Las cargas a considerar en
el Peru para el analisis y disefio estructural estan reglamentadas bajo el
RNE en la norma E-020 Cargas.

Carga Muerta: Peso de materiales por servicio, tabiqueria y elementos
soportados por la estructura incluyendo el peso propio y las cargas
impuestas. El célculo de las cargas muertas se determinara bajo un

metrado de cargas.
Carga Viva: Peso de los usuarios, materiales, mobiliario y demas

elementos méviles que soporta la edificacion. (RNE. E.020 Cargas. Lima.
2006. 200p).
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Tabla 1. Sobrecargas de ambientes segun su uso.

CARGAS CARGAS
OCUPACION O USO | REPARTIDAS OCUPACION O USO REPARTIDAS
(kgf/im2) (kgf/m2)
Almacenaje 500 Instituciones penales
Bafos 300 Celdas y habitaciones 200
De acuerdo a
Bibliotecas Zona publica lugares de
Salas de lectura 300 asamblea
Sala almacenaje con 750 Corredor y escalera 400
estante movil
Corredor y escaleras 400 Lugares de asamblea
Con asiento fijo 300
Centro de educacion Con asiento movil 400
Aulas 250 Salon de baile,
Talleres 350 restaurante, museo, 400
De acuerdo a gimnasio y vestibulos
Auditorio, gimnasio lugares de de teatro y cine
asamblea Graderias y tribuna 500
Laboratorio 300 Corredor y escalera 500
Corredor y escalera 400
Oficinas
Garajes Exceptuando salas de
Parqyeo vehiculos de 250 archivo y computaciéon 250
pasajeros
Salas de archivo 500
Hospitales Salas de computacion 250
Salas operacion, Corredor y escalera 400
laboratorios y zona de 300
servicio Teatros
Cuartos 200 Vestidores 200
Corredor y escalera 400 Cuarto de proyeccion 300
Escenario 750
Hoteles De acuerdo a
Cuartos 200 Zona publica lugares de
De acuerdo a asamblea
Salas publicas lugares de :
asamblea Tiendas 500
Almacenaje y
servicios 500 Corredor y escalera 500
Corredor y escalera 400
Viviendas 200
Corredor y escalera 200

Fuente: Norma E.020 Cargas.
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2.2.5. Predimensionamiento de elementos estructurales

Disponiendo de la estructuracion del sistema, el pre dimensionamiento
consiste en dar unas posibles dimensiones a los elementos estructurales,
éstas medidas terminaran por definirse en el proceso de analisis sismico.
(Quispe, 2015).

2.25.1. Losas o Diafragmas

Elementos que acogen directamente las cargas de la edificacion (carga
viva y carga muerta) para transmitilo a los deméas elementos
estructurales hasta llegar al nivel de fondo de cimentacion. Pueden

clasificarse por:

- Direccién del refuerzo: Losas direccionales y losas unidireccionales.

- Distribucion interna del concreto armado: Losa Aligerada, losa maciza
y losa nervada. (PUNGANA, 2015).

El predimensionamiento en losas aligeradas, se determinara teniendo en

cuenta que el peralte de la losa incluye los 5 cm de concreto en la parte

superior, con los siguientes criterios:

Tabla 2.Peraltes para losas aligeradas segun la luz libre.

Peralte (cm) Luz libre (m)
17 cm Luces menores de 4m
20 cm Luces entre 4my 5m
25cm Luces entre 5my 6m
30 cm Luces entre 6m y 7m

Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de

concreto armado (Blanco, 1991).
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Para losas macizas se podra disponer un valor aproximado,

considerando un espesor de 5cm menos a lo dispuesto para losas

aligeradas.
Tabla 3. Peraltes de losa maciza.
Peralte (cm) Luz libre (m)
12013 cm | Luces menores de 4m
15cm Luces entre 4my 5m
20 cm Luces entre 5m y 6m
25cm Luces entre 6my 7m
Fuente: Estructuracién y disefio de edificaciones de
concreto armado. (Blanco, 1991).
2.2.5.2. Vigas

Elementos que tienen como funcién recibir las cargas de los diafragmas
para transmitirlas a las columnas o muros. Asi como también de resistir
los esfuerzos producidos por sismo dando rigidez lateral. Las vigas
pueden ser peraltadas, cuando sobresalen por algin extremo del
espesor de la losa o vigas chatas cuando la dimension del peralte, es

igual que el espesor de la losa. (Cruz y Dieguez, 2015)
Las vigas son sometidas a cargas distribuidas uniformes, generando

deformacion por flexion, al deformarse produce traccién en la zona

inferior y compresion en la zona superior. (Blanco, 1991).
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Figura 2. Deformacion de una viga sometida a flexion.
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Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de

concreto armado. (Blanco, 1991).

El predimensionamiento de vigas peraltadas generalmente se calculan a

1/10 0 1/12 de la luz libre. Segun la norma E.060 Concreto Armado, con

criterios de sismoresistencia el ancho minimo debe ser 25cm, variando
entre 0.30h a 050h. (Morocho, 2016).

Tabla 4. Deformacion de una viga sometida a flexion.

Luz libre (m) Dimensiones bxh (cm)
Ln<5.5 25x50, 30x50
Ln<6.5 25x60, 30x60, 40x60
Ln=<7.5 25x70, 30x70, 40x70, 50x70
Ln<8.5 30x75, 40x75, 30x80, 40x80
Ln<9.5 30x85, 30x90, 40x85, 40x90

Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de
concreto armado. (Blanco, 1991).
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2.2.5.3. Columnas

Son elementos estructurales que son sometidos principalmente a
compresion, pero a causa de su funcionalidad en el sistema también son
sometidos a flexion, corte y torsion. Las columnas fallan por fluencia del
acero en la fibra a tension, aplastamiento del concreto en la fibra a

compresion y por pandeo. (Morales, 2006).

Se pueden clasificar geométricamente en circulares, cuadradas o
rectangulares, asi como también pueden presentarse en forma de
poligonos irregulares. Las vigas transmiten momentos a las columnas,
haciendo que trabaje a flexo compresion, y reciben las cargas axiales de
los niveles de la edificacion. Es recomendable el ancho minimo de 25cm.
(Cruz y Dieguez, 2015).

Su predimensionamiento se puede calcular bajo estas consideraciones:

Tabla 5. Predimensionamiento de columnas.

Criterio Ubicacion en planta Area

Placas en 2 direcciones

Centrales

A=P(servicio)/(0.45f'c)

Placas en 2 direcciones

Excéntricas y esquineras

A=P(servicio)/(0.35fc)

Sistema aporticado y

Centrales, excéntricas y

Amin=1000 o 2000cm?

luces menores a 7m esquineras
Luces mayores a 7m Centrales, excéntricas

Y y . y Hcolumna=0.70 0 0.80 hviga
8m esquineras

Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de
concreto armado. (Blanco, 1991).

2.25.4. Muros de corte o Placas

Son muros de concreto armado cuya longitud supera en gran magnitud
a su ancho, dotadas de gran rigidez en la direccibn mas predominante
por lo que absorben las fuerzas producidas por el sismo. Al ser de gran

longitud en comparacion con las columnas, las placas manifiestan
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deformaciones por cortante. La falta de simetria en la estructuracion de
un sistema con muros estructurales, podria generar excentricidad entre
el Centro de masa y el Centro resistente, lo cual generarian grandes

esfuerzos por torsion.

El predimensionamiento se puede estimar con la igualdad de la suma de
resistencia al corte de los muros estructurales con la cortante basal

generada por el sismo en las direcciones “X” y “y”. (Cruz y Dieguez, 2015).

Ecuacion 1. Longitud de placa.

Vbasal x,y
Lx,y =
@ *0.53*,/f'cxt*0.80

Donde:

Lxy= Longitud minima de placa en x/y.

?=0.85

Vhasal xy= Cortante basal en X, Y (Analisis Estético).

t= Ancho de placa, tmin=15cm (E.060) y zona de alta sismicidad tmin=20
cm.

fc= Esfuerzo de resistencia a la compresion del concreto.

2.2.55. Cimentacioén

Son los elementos estructurales que acogen toda la carga de la
infraestructura y lo transmite al terreno, de modo que la presién producida
no exceda la resistencia del suelo. De acuerdo al reglamento nacional se

clasifican en superficiales y profundas.

26



Todos los tipos de zapatas, vigas de cimentacién y las losas o plateas de
cimentacion abarcan las superficiales, mientras que en las profundas

tenemos los micropilotes, pilotes y caissones. (Cruz y Dieguez, 2015).

Su predimensionamiento se puede estimar con el peso total soportado
por la columna a cimentar entre la capacidad portante del terreno.
(Oviedo, 2016).

Ecuacion 2. Area de zapata.

Donde:
Az = Area de la zapata.
P = Peso total.

0z = Capacidad admisible del terreno.

2.2.6. Anédlisis sismico

El Reglamento Nacional de Edificaciones nos especifica dos tipos de

analisis estructurales para cumplir con los criterios de sismorresistencia.

2.2.6.1. Factores de andlisis de la norma de sismorresistencia.

Nuestro reglamento nacional, en el capitulo de estructuras, contiene la
norma E.030 Disefio sismorresistente, que se fundamente en el andlisis
para el disefio sismico en el Peru y brinda criterios de sismicidad y
factores para el espectro de respuesta, que representa el accionar
sismico (Vbasal) dependiendo de la zona sismica (Z), el perfil del suelo (S,
TP, TL), uso de la edificacion (U), el sistema estructural (R), las

caracteristicas dinamicas de la edificacion (T, C) y el peso.
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Figura 3. Factores normativos de un espectro de respuesta.
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Fuente: Ing. A. Mufioz.

a) Zonificacion:
Todo el territorio peruano esta dividido en la norma, bajo criterios de
movimientos sismicos, capacidad de atenuacion del sismo con respecto

a su distancia epicentral y espaciamiento.

El factor de zona (Z), es la maxima aceleracion en el suelo, con una

probabilidad de ser excedido en 50 afios.

Tabla 6. Factores de zona.

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E.030 Disefio sismorresistente. (2018).
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Figura 4. Zonificacion sismica del territorio peruano.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.030 Disefio sismorresistente. (2018).

b) Factores de geotecnia:

La norma clasifica a los suelos en funcién a su velocidad promedio de
propagacion en las ondas por corte (Vs) o el promedio resultante de los
ensayos de penetracion estandar (SPT). Este criterio se mide a los 30m
superiores del estrato de suelo desde el nivel de fondo de cimentacion.
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Tabla 7 Perfiles de los suelos.

Perfil Ve Neo Sy
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S2 180 m/sa 500 m/s | 15a50 | 50 kPa a 100 kPa
Ss3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.030 Disefio sismorresistente. (2018).

Tabla 8. Factor de suelo.

ZONASUELO So S1 S2 S3
Zs 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z> 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.030 Disefio sismorresistente. (2018).

Tabla 9. Periodos que defines el factor de amplificacion.

Perfil de Suelo
So S1 So S3
Te (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E.030 Disefio sismorresistente. (2018).
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c) Factor de amplificacién sismica:

Valor que representa la aceleracion estructural en funcién a la
aceleracion del terreno, se define este factor con las siguientes

expresiones.

Ecuacion 3. Primera condicion para definir el factor de amplificacion sismica.

T<Tp C=25

Ecuacion 4. Segunda condicion para definir el factor de amplificacién sismica.

Tp<T<T, ¢ =25.(2)

Ecuacién 5. Tercera condicion para definir el factor de amplificacion sismica.

Ip<T<T, C=2.5.(m)

T2

Figura 5. Diagrama Periodo fundamental — Factor de amplificacion sismica.
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Fuente: Ing. Carlos Cdérdoba
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d) Categoriay factor de uso en la edificacion:

La norma peruana categoriza las edificaciones segun el uso que se le va
a dar a lo largo de su operacion. El factor de uso (U), se otorga de
acuerdo al uso proyectado, en edificios con aisladores sismicos, el valor
serad directamente U=1. A criterio actual de la norma, las nuevas
edificaciones definidas como Al, debe tener aislamiento sismico en la
base cuando se sitien en zona sismica 3 y 4, para las zonas 1y 2, el
requerimiento de aislamiento sismico queda en funcién de la entidad y el
valor de U serd de 1.5. Para estas edificaciones el proyectista debe

disponer a la estructura rigidez contra acciones laterales.

Tabla 10. Factor de uso (U) segun la categoria de la edificacion.

Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

FACTOR
U

CATEGORIA DESCRIPCION

Al: Establecimientos del sector salud
(publicos y privados) del segundo y tercer Ver nota
nivel, segun lo normado por el Ministerio de 1
Salud.

A2: Edificaciones esenciales para el manejo
de las emergencias, el funcionamiento del
gobierno y en general aquellas edificaciones
gue puedan servir de refugio después de un
desastre. Se incluyen las siguientes
edificaciones:

- Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria Al.

A - Puertos, aeropuertos, estaciones
ferroviarias de pasajeros, sistemas masivos
Edificaciones | de transporte, locales municipales, centrales
Esenciales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policia.

- Instalaciones de generacién y
transformacion de electricidad, reservorios y
plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos
superiores tecnoldgicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como
grandes hornos, fabricas y depositos de
materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e
informacién esencial del Estado.

15
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B

Edificaciones donde se relinen gran cantidad
de personas tales como cines, teatros,
estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que

e guardan patrimonios valiosos como museos 13
Edificaciones e
y bibliotecas.
Importantes
También se consideran depdésitos de granos
y otros almacenes importantes para el
abastecimiento.
c Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
e depdsitos e instalaciones industriales cuya 1.0
Edificaciones ; o
falta no acarree peligros adicionales de
comunes . X .
incendios o fugas de contaminantes.
D
Construcciones provisionales para depositos, | Ver nota
Edificaciones | casetas y otras similares. 2

temporales

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.030 Disefio sismorresistente. (2018).

e) Sistemas estructurales y coeficiente de reduccion sismica:

El factor de reduccidn sismica esta en funcion del sistema estructural que

se considerd en la edificacion, Cuando en la direccibn de andlisis, la

estructura presente mas de un sistema estructural, se considera el Ro

menor segun corresponda.

Tabla 11. Coeficiente basico de Reduccion.

Tabla N° 7

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion Ro (*)

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pérticos Especiales concéntricamente Arriostrados

(SCBF)

0 [O|N|00

Pérticos Ordinarios concéntricamente Arriostrados

(OCBF)
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Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8

Concreto Armado
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafiileria Armada y Confinada.

N|Ww O N0

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.030 Disefio sismorresistente. (2018).

f)  Irregularidades estructurales de la edificacién (la y Ip):

Las irregularidades que pueden presentar las estructuras y que estan
definidas por la norma E.030, son irregularidades en planta y altura. Para
identificar estas irregularidades la norma modificada el 2018, nos
presenta ciertos criterios a los que asigna un valor referencial, lo cual se
considera el menor factor, caso contrario, la estructura al ser regular, se

considera un factor de 1.

Tabla 12. Factor de irregularidades en altura.

Factor de
Irregularidad
la

Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es
menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio
de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razon
entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos
evaluados para la misma condicion de carga.

0.75

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso
frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia
del entrepiso inmediato superior.
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Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez
lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso
inmediato superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral
promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén
entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos
evaluados para la misma condicion de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver tabla N°10)
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un
entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior a 65% de
la resistencia del entrepiso inmediato superior.

0.50

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene Irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de
un piso, determinado segun el articulo 23, es mayor que 1.5
veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azoteas ni en sotanos.

0.90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimensién en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3
veces la correspondiente dimensién en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Discontinuidad de los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista méas de 10% de la fuerza cortante se
tiene un desalineamiento vertical, tanto por cambio de
orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor que 25% de la correspondiente dimensién del
elemento.

0.80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver
Tabla N°10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que
resisten los elementos discontinuos segun se describen en el
item anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total.

0.60

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.030 Disefio sismorresistente. (2018).
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Tabla 13. Factor de irregularidades en planta.

Tabla N° 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad Ip

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.3
veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del
mismo entrepiso para la misma condicion de carga (A prom).
Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y
s6lo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor
que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°
11.

0.75

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.5
veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del
mismo entrepiso para la misma condicién de carga (A prom).
Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y
sélo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor
que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°
11.

0.6

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores
gue 20% de la correspondiente dimension total en planta.

0.9

Discontinuidad del diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del
diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y
para cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna
seccion transversal del diafragma con area neta resistente menor
que 25% del area de la seccién transversal total de la misma
direccién calculada con las dimensiones totales de la planta

0.85

Sistemas no paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos
0 muros forman angulos menores que 30° ni cuando los
elementos no paralelos resisten menos que 10% de la fuerza
cortante del piso

0.9

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.030 Disefio sismorresistente. (2018).

36




Tabla 14. Restricciones de irregularidades.

Tabla N° 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria
de la Zona | Restricciones
Edificacion
4,3Y 2 | No se permiten irregularidades
AlY A2 - . .
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3Y 2 | No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8
m de altura total
1 Sin restricciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.030 Disefio sismorresistente. (2018).

El factor de reduccién de las fuerzas sismicas (R) se calcula con la

siguiente expresion:

Ecuacién 6. Factor de reduccién de las fuerzas.

R=R,.l, I,

2.2.6.2. Andlisis estético o de fuerzas equivalentes

Se realiza el analisis mediante fuerzas actuantes en el centro de masa
de cada nivel en la edificacion. Se aplica para edificios regulares, con una
altura no mayor a 30 metros y para las estructuras de muros portantes
de concreto armado y albafileria confinada menor a 15m de altura, asi
sean irregulares. (RNE. Norma E.030 Disefio Sismorresistente. Lima.
2017. 25p).
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El accionar sismico total en la base de la estructura en la direccion de

andlisis se estimar mediante la siguiente expresion:

Ecuacién 7. Cortante basal.

,_Z.U.C.s
= .

El periodo de vibracion fundamental de una estructura, la norma

especifica estimarlo con la siguiente expresion:

Ecuacioén 8. Periodo fundamental de la estructura.

ol

T

Donde:

hn: Altura total de la edificacion en metros.

Cr: Coeficiente para estimar el periodo fundamental de vibracion.
Cr=35, En edificios conformado por sistemas aporticados.

Crt=45, En edificios conformado por sistemas duales.

Cr=60, En edificios conformado por sistemas de albafiileria, muros

estructurales o de ductilidad limitada.

2.2.6.3. Andlisis dinAmico modal espectral

Los célculos dinamicos que se efectlan determinan la respuesta de un
modelo que se genera por las cargas actuantes de forma repentina o en
funcién del tiempo. El analisis dinaAmico modal espectral determina la
respuesta del modelamiento a través de la acumulacion de participacion
de cada modo de vibracion en el entorno de las cargas. (Abreu y Estrada,
2015)
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Se realiza el analisis para cualquier tipo de edificacion o mayor de 30
metros, ya sea regular o irregular, mediante las aceleraciones que se
generan para cada periodo de la edificacion, a estas aceleraciones se les

denomina espectros de respuesta.

El periodo natural o modo de vibracion de una estructura son definidos
mediante procesos de analisis considerando las propiedades de rigidez
y masas de los elementos, los modos de vibracién son considerados 3

para cada diafragma en anlisis.

o Aceleracion espectral:
Se estima el espectro inelastico de pseudo aceleraciones con la

siguiente expresion:

Ecuacion 9. Aceleracion espectral.

_Zucs

a R XY

2.2.7. Disefo estructural de concreto armado

El concreto armado es la uniébn de concreto y acero, el primer
componente tiene la propiedad de resistencia alta a la compresion,
mientras que el segundo componente proporciona alta resistencia en
traccion. Esta combinacion se usa para la construccién de elementos
estructurales como columnas, vigas, losas, etc. (McCorpac y Brown,
2011).

Uno de los objetivos del disefio estructural es de proporcionar ductilidad
a los elementos para desarrollar un alto nivel en disipar energia, con
factores de carga y factores de reduccion de resistencia adoptados por
el AClI en el proceso de disefio. (Prieto, 2015).
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En los sismos de magnitudes bajas, el concreto armado mantiene su

comportamiento elastico lineal, si la magnitud del sismo aumenta, origina

cambios dinAmicos que alteran la respuesta de la estructura, bajo los

diversos tipos de sistemas estructurales y materiales actian diferentes.

(Ordéfiez, 2015).

2.2.7.1. Consideraciones de disefo

Para el disefio por resistencia ultima tenemos la ecuacion general:

Tabla 15. Ecuacion general de disefio por resistencia ultima.

Ec. General | Accion Ultima < Capacidad nominal reducida
Para flexion Mu < oMn
Para cortante Vu < @Vn

Para axial Pu < @Pn

- Combinaciones de carga:

Las resistencias de disefio de los elementos estructurales se

estiman con las siguientes ecuaciones que establece la norma

E.060.

Combinaciones de carga

U=14CM+ 1.7 CV

U = 1.25(CM+CV) + FE(CS)

U = 0.9CM + FE(CS)

Donde:

U: Carga ultima.

CM: Carga Muerta.
CV: Carga Viva.

CS: Carga por sismo.

FE: Factor escala asignado por la cortante estatica y la cortante dinamica.
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Factores de reduccion de resistencia:

Tabla 16 .Factor de reduccion de resistencia.

Solicitaciones del

Factor de reduccion

elemento (D)
Flexion pura 0.90
Cortante y torsion 0.85
Flexo-compresion 0.70

Fuente: RNE — Norma E.060 Concreto

- Resistencia de disefio:

Capacidad en flexion:

Se calcula con la siguiente expresion:

Ecuacion 10. Capacidad por flexion.

@Mn = @.As. fy. (d — %)

Donde:

Mn: Momento nominal.

As: Area del acero longitudinal.
fy: Esfuerzo de fluencia del acero.

d: Peralte efectivo.

a: Profundidad del blogue equivalente de compresion.

_ As.fy
= 085.fch

b: Ancho de la seccion.

®: 0.90 factor de reduccion para flexion.
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- Capacidad en corte:

Se calcula con la siguiente expresion:

Ecuacién 11. Capacidad por corte.

@Vn = @Vc+ @Vs

Donde:

Vn: Resistencia nominal por corte.

Vc: Resistencia cortante que aporta el concreto.
Vs: Resistencia cortante que aporta el acero.

®: 0.85 factor de reduccion para corte.

El calculo del aporte de la cortante del concreto se efectia con la

siguiente ecuacion.

Ecuacion 12. Aporte cortante del concreto.

Ve =0.53\/f'c.b.d

Donde:
f'c: Resistencia a compresiéon del concreto.
b: Ancho de la seccién.

d: Peralte efectivo.

El aporte de la cortante del acero, cuando se proyectan estribos

perpendiculares al eje del elemento se efectia con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 13. Aporte cortante del acero.

Av.fy.d
§= ————
S
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Donde:

Av: Area de estribos al hacer un corte transversal a la seccion.
S: Espaciamiento de estribos.

fy: Esfuerzo de fluencia del acero.

d: Peralte efectivo.

La cortante ultima (Vu) se determina en una seccién a un “d” de distancia
desde la cara del apoyo. Si Vu excede ®Vc se utilizaran los estribos con

un espaciamiento correcto.

La resistencia por cortante, no serd mayor que el calculo de la siguiente

expresion:

Ecuacion 14. Capacidad por corte.

@vn = @(2.63,/f'c.b.d)

Capacidad a flexo-compresion:

Los elementos que estan sometidos a flexo-compresién son los muros
estructurales y las columnas, dado que su seccion con un As
determinado ejerce varias combinaciones de momentos y cargas axiales
qgue hacen que el elemento falle. El disefio consta de construir el
diagrama de interaccién segun las propiedades se la seccion transversal,
donde se representan las resistencias entre gPn y gMn. Si la carga axial
es menos que 0.1(fc)(Ag), se podria considerar solo flexion. (Morocho,
2016).
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METODOLOGIA

3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion.

3.1.1. Enfoque de investigacion.

En la recolecciébn de datos de la investigacion se asignara un valor
numerico bajo ciertos criterios, es por ello que nuestras dimensiones
también seran de un valor numérico, lo que define que el enfoque de la

presente investigacion es CUANTITATIVO.

3.1.2. Tipo de investigacion.

Se determind el tipo de la investigacion en 3 clases:

3.1.2.1. Por el propésito. Segun Cabezas y otros (2018), la
investigacion que procede a la aplicacion directa y no al
descubrimiento de una teoria se define como APLICADA, porque

depende de los aportes dados anteriormente.

3.1.2.2. Por el disefio. Segun Cabezas y otros (2018), nos dice
gue la investigacion al no pretender manipular nuestra variable
intencionalmente, se desea observar los cambios en el contexto
natural, por lo que define como NO EXPERIMENTAL.

3.1.1.3 Por el nivel. Segun Cabezas y otros (2018), menciona
que la investigacion se centraliza en describir, explicar e interpretar
minuciosamente lo que sucede respecto a nuestra variable, por eso
se define como DESCRIPTIVA.

3.1.3. Disefio de investigacion.

El disefio de la presente investigacion que se identifica es:

Cuantitativa - No experimental, transversal, descriptivo simple.
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Se utilizaré la recoleccion de datos en bases y andlisis numéricos para
probar nuestra hipétesis, por lo que se definiria como CUANTITATIVA,
en la investigacion no se manipulara nuestra variable en forma
intencionada, se adoptara las dimensiones de acuerdo al tiempo y los
datos se recolectaran en un solo momento por lo que se define como NO
EXPERIMENTAL TRANSVERSAL y se recogera la informacion de forma
directa para definir nuestras decisiones en la investigacion, por lo que se
define como DESCRIPTIVA SIMPLE.

Nuestra Unica variable es medible en el presente contexto,
primeramente, observando a través de la situacion en la que se
encuentra para acceder a una recoleccion de datos, posteriormente

analizarlos para sustentar resultados positivos acorde a la realidad.

Figura 6. Disefio de investigacion.

c |—>|0

G: Grupo o muestra

O: Observacion.

3.2. Operacionalizacion de variables.

3.2.1. Variables.

Disefio sismico estructural: ES un proceso que proporciona una
completa descripcion de un modelo, dicha descripcion esté referida a las
caracteristicas de los elementos estructurales tales como vigas,
columnas, placas, conexiones, apoyo, etc. En el proceso de disefio se
deben tener en cuenta aspectos importantes como la especificacion de

fuerzas de disenio, la eleccién de técnicas de calculo, la seleccién de una
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determinada tipologia estructural y de un material de adecuada

resistencia. La finalidad de estos pasos y operaciones que se realizan

durante el proceso de disefio es obtener un sistema estructural optimo y

rigido capaz de soportar las fuerzas sismicas de alta intensidad. (Barbat,
Oller y Vielma, 2005; p.103).

3.2.2

. Matriz de clasificacién de variables

Tabla 17. Matriz de clasificacion de variable.

CLASIFICACION
VARIABLES ., Escala de . ., Forma de
Relacion Naturaleza ., Dimension )

Medicion Medicion

Disefio Cuantitativa
sismico Independiente : Razon | Multidimensional Indirecta

Continua.
estructural
3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

(Ver anexo 3.1)

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1

3.3.2.

. Poblacién

Toda el area de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad
César Vallejo — Truijillo, 2020.

Muestra y muestreo

3.3.2.1. Técnicade muestreo:

Se considerd un muestreo no probabilistico, por juicio de expertos.
Puesto que para el area destinada para el pabellon no se realizaron
métodos estadisticos, sino que se usaron criterios racionales. El
area tomada en cuenta se consider6 en funcion a las
especificaciones dadas por la Facultad de Ciencias Médicas en

coordinacion con el area de logistica.
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3.3.2.2. Tamaio de muestra:

La muestra sera un area de 870 m2 que se encuentra en la Facultad
de Ciencias Médicas de la Universidad César Vallejo, en la que se
proyectara un edificio con fines de habilitar infraestructura necesaria

para Su uso.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y

confiabilidad:

3.4.1. Técnica de recoleccién de datos

La observacion y el analisis documentario son procedimientos de gran
importancia dentro de la investigacion cientifica, ya que brindan
informacion confiable de la cual se obtienen datos con veracidad de un
hecho. (Cabezas y otros, 2018).

La primera técnica a utilizar en el proyecto de investigacion es el analisis
documentario, el cual permite realizar busquedas retrospectivas en
determinados documentos para asi encontrar y extraer los datos y
nociones mas relevantes necesarios para el desarrollo del proyecto. La
segunda técnica a utilizar es la observacion directa, que por su nivel de
participacion es PARTICIPANTE, porque hay involucracion total con el
objetivo de la investigacion; por la forma de registrar la conducta es
DIRECTA al haber contacto personal con el tema de investigacién y por
la planificacion de la observacibn es ESTRUCTURADA porque se
dispone de una estandarizacion para analizar la variable del proyecto.

Se recopilaran algunos datos de un estudio de mecéanica de suelos
mediante el andlisis documental; dicho estudio debe haberse realizado
dentro de un radio no mayor a 500 metros con respecto al lugar del

proyecto. Asi mismo mediante la observacion se obtendra informacion del
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terreno de estudio en la Facultad de Ciencias Médicas; de los criterios,
valores numéricos, férmulas y registros del RNE, el codigo ACI 318 y
métodos de calculo para el disefio arquitectonico y disefio de

sismorresistencia.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

En la recopilacion de datos se utilizaran una ficha técnica de datos y
algunas guias de observacion como instrumentos del proyecto de
investigaciéon, asi como también hojas técnicas de calculo y software de

andlisis y disefio estructural.

- Ficha Técnica de datos: Formato que abarca la extraccidén de datos
necesarios (tipo de suelo; coeficiente de balasto, capacidad
portante) de un estudio de mecanica de suelos realizado
anteriormente. (Ver anexo 4.1)

- Guia de observacion N° 01: Formato que abarca la determinacion
del peso propio del edificio y las respectivas sobrecargas
estipuladas en la norma E.020 para los ambientes de la edificacion.

(Ver anexo 4.2)

- Guia de observacion N° 02: Formato constituido por los valores
requeridos para el coeficiente estatico y el espectro de respuesta,

estipulados en la norma E.030. (Ver anexo 4.3)

- Hojas técnicas de calculo (Office Excel): Hojas de calculos en el
que se procesaran datos para la obtencion del
predimensionamiento de los elementos estructurales, calculo de
derivas de entrepiso, desplazamientos en centro de masa,

porcentaje de masas participativa, cortantes estaticas y dinamicas.
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Tabla 18. Instrumentos y Validacion.

Etapas de la
investigacion
(Dimensiones)

Instrumentos

Validacién

Estudio de mecanica
de suelos

Datos de laboratorio

Ficha Técnica de datos

Normas ASTM

RNE E.050 Suelo y
cimentaciones

Disefio arquitecténico

Software AutoCAD

RNE A.010 Condiciones
generales de disefio

RNE A.040 Educacion

Resolucion Viceministerial
N° 017-2015-MINEDU.

Predimensionamiento

Hoja técnica de
célculo.

Tablas y graficos de
predimensionamiento
de elementos
estructurales.

RNE E.060 Concreto
Armado

Juicio de expertos.

Metrado de Cargas

Guia de observacion
N° 01

Hoja técnica de
célculo.

RNE E.020 Cargas.

Anéalisis sismico

Guia de observaciéon
N° 02

Hoja técnica de
calculo.

Software Etabs

RNE E.030 Disefo
sismorresistente

Juicio de Expertos.

Disefio estructural

Hoja técnica de
calculo.

Software Etabs

Software Safe

RNE E.060 Concreto
Armado

Cddigo ACI 318-19

Juicio de expertos.
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3.4.3. Validacion del instrumento de recolecciéon de datos.

Los instrumentos de recoleccion de datos toman validez bajo criterios

certificados y normativos, en este contexto se medira a través del

Reglamento Nacional de Edificaciones, las normas ASTMy el cédigo ACI,

por otro lado, para los criterios evaluados por juicio de expertos se

ejecutara con la asesoria y aprobacion a cargo del Ing. Luis Anibal Cerna

Rondon; Especialista en estructuras con CIP 123512.

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos.

La confiabilidad de los instrumentos utilizados en la recopilacion de datos

se detalla de la siguiente manera:

Los estudios geotécnicos se aplicaran bajo lo requerido en las
normas ASTM y E.050 Suelos y cimentaciones, por lo que su
confiabilidad estara dada por el informe certificado del laboratorio

de suelos.

La confiabilidad del disefio arquitectonico estara establecida por el
Reglamento Nacional de Edificaciones en el capitulo Il de
Arquitectura, asi como también por la Resolucién Viceministerial
del MINEDU.

El analisis sismico y disefio estructural, sera ejecutado con los
criterios  establecidos en las normas E.030 Disefio
sismorresistente, E.060 Concreto Armado y el cédigo ACI 318-19,
lo que sustenta la confiabilidad del proceso a realizar, para la
confiabilidad de las resultantes que se obtendran de la
investigaciéon, se dispondra de asesoria del Ing. Especialista en

estructuras.
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El proyecto de investigacion se realizara en 4 fases:

Primera fase: Estudios basicos de ingenieria.

Se gestionara el alcance de un estudio de mecéanica de suelos realizado en
un &rea que se encuentre dentro de un radio no mayor a 500 metros con
respecto al terreno a utilizar en el proyecto (zonas colindantes a la Av.
Larco).

Se verificara el informe de los estudios realizados en dicho estudio de
suelos, para verificar que cumplan con los parametros para cada ensayo,
con la finalidad de acreditar los datos que posteriormente se requieran para
la investigacion.

Seguidamente se elaborara una ficha técnica para sintetizar la informacion
del estudio de mecanica de suelos, en la que se determinaran datos
importantes para la investigacion (capacidad portante del suelo, médulo de
sub rasante, tipo de suelo, etc.), que son necesarios para el analisis y disefio
de la cimentacion del proyecto.

Después de su elaboracion, se llenara la ficha técnica con los datos
requeridos.

Se solicitara el plano perimétrico del terreno de la Facultad de Ciencias
Médicas para delimitar la zona de estudio.

Se verificara que la informacion gestionada, esté acorde a lo que se requiere

para la investigacion.

Segunda fase: Elaboracion del disefio arquitectdnico del edificio.

Se determinara las dimensiones del terreno para delimitar el area til sobre
el cual se disefara el edificio. Dichas dimensiones se plasmaran en el
software AutoCAD.

Se plantearan los ambientes necesarios e indispensables para el

funcionamiento satisfactorio de un pabellon de ciencias médicas: bafos,
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oficinas, laboratorios, aulas, estantes de alumnos, aulas de computacion,
salas de asistencia medicas, consultorios de simulacién, pasadizos,
almacenes, vestidores, etc.

En el software AutoCAD, se realizaran los planos de distribucion de los
ambientes planteados, este proceso se hard escogiendo las medidas
adecuadas y 6ptimas de cada ambiente siguiendo los parametros del RNE
y la Resolucion Viceministerial del MINEDU.

Después de disefar todos los ambientes de cada planta, se distribuira de
manera simétrica y estratégica las vigas, columnas y placas con la finalidad
de evitar irregularidades.

Se realizaran los cortes y elevaciones de la edificacion con el fin de detallar

los ambientes disefiados.

Tercera fase: Andlisis sismico estructural de la edificacion.

Se ejecutard el predimensionamiento de los elementos estructurales de
acuerdo a la distribucion arquitectonica del proyecto.

Al determinar las posibles dimensiones de los elementos estructurales del
edificio, se procedera a realizar los metrados por carga muerta de acuerdo
a las propiedades mecanicas de las secciones y carga viva del edificio de
acuerdo a lo estipulado en la norma E.020 Cargas.

Sucesivamente se realizard el modelo estructural en el software Etabs,
considerando las secciones determinadas por el predimensionamiento, los
criterios de sismorresistencia definidos en la norma E.030 para determinar
la cortante en la base y las pseudoaceleraciones, las cargas calculadas en
el metrado de cargas y las combinaciones de carga estipuladas en la norma
E.060.

En el modelo plasmado en Etabs, se realizara el andlisis estatico lineal del
edificio, considerando las fuerzas por sismo y gravitacionales para obtener

las derivas de entre piso, asi como también se realizara el analisis dinamico
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modal espectral, considerando las pseudoaceleraciones a través del
espectro de respuesta y modos de vibracion.

- Se realizara la comparacion de cortante estatica y dinAmica para definir si
requiere escalar el espectro con fines de disefio.

- Se determinarén los esfuerzos y deformaciones que ejerce la estructura para
el modelo planteado en el software, posteriormente se evaluaran las
distorsiones angulares con la norma de sismo resistencia hasta verificar su

cumplimiento que requiere el modelo para pasar a la etapa de disefio.

Cuarta fase: Disefio sismico estructural del Edificio.

- Teniendo las dimensiones reales de los elementos estructurales, se
procedera a realizar el disefio de las estructuras del edificio bajo el método
de resistencia ultima, considerando los criterios de ACI 318-19. la norma
E.060 y apoyandonos en una hoja de célculo. Para el disefio de los
diafragmas y cimentaciones de ambas estructuras se hara uso del software
Safe.

- Se tomaran los momentos méaximos de la envolvente para el disefio por
flexion, asi como las cortantes para el disefio por corte en las vigas.

- Los elementos que no aportan rigidez lateral a las edificaciones, se
disefiaran por acciones ultimas de cargas de gravedad.

- Para el disefio por flexo compresion de columnas y muros de corte, se
realizaran por diagramas de interaccion, comparando las fuerzas resistentes
y las actuantes en las distintas combinaciones de disefio.

- Los calculos de los elementos estructurales se realizardn respetando las
cuantias minimas y maximas.

- Se plasmaran los armados finales para cada tipo de elemento utilizando

criterios técnicos acorde a los célculos.
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3.6. Método de analisis de datos.

3.6.1. Técnicas de analisis de datos

La presente investigacion es de disefio no experimental y transversal
porque solo se realizara el estudio en un solo periodo de tiempo, por lo
tanto, se utilizard la técnica de estadistica descriptiva, cuyos instrumentos a

aplicar son graficos estadisticos.

Para la presente investigacion se utilizaran tablas y graficos lineales con los
que plasmaremos el detallado de acero de las secciones, el control de
derivas y cortantes, asi como también los diagramas de interaccion en los

elementos de columnas y muros de corte.

Figura 7. Gréfico lineal de derivas.
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3.7. Aspectos éticos:

La ética es un aspecto de alta importancia para el profesional, ya que
proporciona credibilidad en lo que se ejecuta, es por ello que la presente
investigacion se ha orientado de varios proyectos de investigacion, tesis de
alto nivel y articulos de fuentes confiables para su posterior redaccion y
revision de jurados. Es por ello que la ética y la moral deben ir en conjunto,
las cuales se plasman y se reflejan en este estudio, citando correctamente
al Manual I1ISO 690 y 690-2, ademas de analizar la similitud de la

investigacion con el programa turnitin. (Ver anexo 7).

3.8. Desarrollo del proyecto de investigacion.

3.8.1. Dimensién 1. Estudio de Mecéanica de suelos

Se obtuvo un estudio de mecanica de suelos realizado en la Urbanizacion
San Andrés Il Etapa — Victor Larco Herrera — Trujillo (Ver anexo 6.1). Cabe
mencionar que el terreno en el que se realizo el estudio se encuentra
aproximadamente a unos 400 metros con respecto al area en el que se
disefio el pabellén de ciencias médicas. El estudio de mecéanica de suelos
obtenido fue realizado por el laboratorio Huertas Ingenieros S.A.C, y de su
documento redactado se extrajeron datos necesarios para el disefio sismico
estructural como lo son: Tipo de suelo (Arena Uniforme), Capacidad
portante (9adm = 3.52 kg/cm?2), Coeficiente de Balasto (Ks = 2.8 kg/cm2).
(Ver Anexo 4.4)

3.8.2. Dimension 2. Disefio arquitectonico.

Se realiz6 el disefio arquitecténico del pabellon de Ciencias médicas de la
Universidad César Vallejo siguiendo los criterios de la Norma Técnica
“Criterios de Disefio para institutos y escuelas de educacion superior
pedagdgica” y de las normas de arquitectura del RNE. Haciendo el uso del
Software AutoCAD se disefié una edificaciébn de 8 pisos, en el cual se
distribuyeron los distintos ambientes indispensables para un pabell6n de

ciencias médicas (Ver Anexo 5.1, 5.2, 5.3y 5.4).
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En el disefio de los diversos ambientes se respetaron los criterios de
simplicidad, simetria, uniformidad y continuidad, ya que ello es fundamental

para que el comportamiento del edificio sea el mas adecuado.

Para esta fase se determind en primer lugar los ambientes del pabellén de

ciencias médicas con sus respectivas areas.

Tabla 19. Ambientes del Bloque 1.

Ambientes Largo ANCho | £rea (m2)
(m) (m)

Primer piso al Octavo piso
Escalera 5.15 5.57 28.70
Descanso 5.15 4.93 25.38
Bafios 6.442 10.50 67.64
Pasadizo 28.005 3.03 84.72
Primer piso
Oficina 1. V-100 8.783 10.50 92.22
Medio bafio. V-100 1.375 2.15 2.96
Oficina 2. V-101 7.65 10.50 80.33
Segundo piso
Lab. de anatomia. V-200 8.783 10.50 92.22
Lab. de anatomia. V-201 7.65 10.50 80.33
Tercer piso
Lab. clinico. V-300 8.783 10.50 92.22
Lab. de bioquimica. V-301 7.65 10.50 80.33
Deposito. V-301 1.39 2.05 2.84
Cuarto piso
Patologia. V-400 8.783 10.50 92.22
Lab. de fisica. V-401 7.65 10.50 80.33
Quinto piso
Consultorios de simulacion. V-500 8.783 10.50 92.22
Trauma shock, asistencia médica
inmediata. V-501 7.65 10.50 80.33
Medio bafio. V-501 1.23 1.98 2.44
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Sexto piso

Aula interactiva. V-600 8.783 10.50 92.22
Aula. V-601 7.65 10.50 80.33
Pasadizo 28.005 3.03 84.72
Septimo piso
Aula interactiva. V-700 8.783 10.50 92.22
Aula. V-701 7.65 10.50 80.33
Pasadizo 28.005 3.03 84.72
Octavo piso
Aula interactiva. V-800 8.783 10.50 92.22
Aula. V-801 7.65 10.50 80.33
Techo 28.005 13.53 378.77
Tabla 20. Ambientes del Bloque 2.
Ambientes Largo Ancho | &eq (m2)
(m) (m)
Primer piso al Octavo piso
Pasadizo 22.95 | 3.03 69.42
Primer piso
Oficina 3. V-102 7.65 10.50 80.33
Oficina 4. V-103 7.65 10.50 80.33
Oficina 5. V-104 7.65 10.50 80.33
Medio bafio. V-104 1.375 2.15 2.96
Segundo piso
Lab. de fisiologia. V-202 7.65 10.50 80.33
Lab. de microbiologia
Parasitologia. V-2(?3 Y 7.65 10.50 80.33
Lab. de biologia. V-204 7.65 10.50 80.33
Deposito. V-204 1.39 2.12 2.95
Tercer piso
Lab. de farmacologia. V-302 7.65 10.50 80.33
Deposito. V-302 1.39 2.05 2.84
Lab. de quimica. V-303 7.65 10.50 80.33
Lab. de histologia, embriologia
genética, V304 glay 7.65 10.50 80.33
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Cuarto piso

Vestidores. V-402 4.196 4.70 19.73
Almacen. V-402 3.454 4.70 16.24
Centro de simulacién. V-402 7.65 10.50 80.33
Sala debriefing-1y 2. V-403 7.65 10.50 80.33
Aula con camara-1y 2 conectadas a

ES \.404 y 7.65 1050 | 80.33
Quinto piso

Quiréfano 1y 2. V-502 7.65 10.50 80.33
Neonatologia, sala de partos. V-503 7.65 10.50 80.33
Hospitalizacion pediatrico. V-504 7.65 10.50 80.33
Sexto piso

Aula. V-602 7.65 10.50 80.33
Aula. V-603 7.65 10.50 80.33
Aula. V-604 7.65 10.50 80.33
Septimo piso

Aula. V-702 7.65 10.50 80.33
Aula. V-703 7.65 10.50 80.33
Aula. V-704 7.65 10.50 80.33
Octavo piso

Aula. V-802 7.65 10.50 80.33
Aula. V-803 7.65 10.50 80.33
Estancia alumnos 7.65 10.50 80.33
Techo 22.95 13.53 310.40

Una vez determinados los ambientes, se dispuso a realizar el disefio de los
planos arquitectonicos del pabellén de ciencias médicas, mostrados en el

capitulo de resultados (4.2.1).

3.8.3. Dimensién 3. Predimensionamiento

Haciendo el uso del Software Excel se realiz6 el predimensionamiento de
cada elemento estructural. El edificio fue tomado en dos blogues por lo que
se realiz6 dos estructuraciones en las que se consideraron vigas, columnas,
placas y lozas macizas. Para el predimensionamiento se aplicaron los
criterios de la norma E.060, y a través de determinadas formulas se
obtuvieron las medidas de las secciones de los elementos estructurales,

cabe mencionar que se considerd un f'c de 280 kg/m2.
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3.8.3.1.

Predimensionamiento de losa maciza.

Para determinar la altura de la losa maciza (hL) se escoge la luz mas critica

existente entre dos apoyos y se divide entre el valor de 40.

Tabla 21. Predimensionamiento de losa maciza — Blogue

Bloque 1 Bloque 2
Luz Ln = 8783 m Luz Ln = 765 m
Formula Resultado Formula Resultado
h = : = 0.
Ln L 0.22m Ln he 0.19m
"7 a0 " T a0
he = 025m he = 020m
3.8.3.2. Predimensionamiento de vigas.

Para determinar el peralte y la base de una viga se escoge la luz mas critica

existente entre dos apoyos y se divide entre un factor determinado por la

categoria de la edificacion.

Predimensionamiento de vigas del Bloque 1

Figura 8. Distribucién de vigas del Bloque 1.
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Predimensionamiento de vigas V-1y V-2

Datos
Luz : Ln(v-l) = 878 m
Ln(V-2) = 525 m
Factor por categoria = - 11
de edificacion a
Formula - Peralte (hv) Formula - Base (b)
Ln hv
= — < - -
hv F b < 5
Resultado de V-1 (X-X)
hv = 080 m b = 0.40
hv = 080 m b = 0.40
Resultado de V-2 (Y-Y)
hv = 048 m b = 0.24
hv = 0.5 m b = 0.25

Predimensionamiento de vigas del Bloque 2.

Figura 9. Distribucién de vigas del Bloque 2.
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Predimensionamiento de vigas V-1y V-2

Datos
Luz : Ln(v-l) = 765 m
Ln(V-2) = 525 m
Factor por categoria _
. . F = 11
de edificacion
Formula - Peralte (hv) Formula - Base (b)
Ln hv
= — < —
hv F b < >
Resultado de V-1 (X-X)
hv = 0.70 m b = 0.35 m
hv = 0.70 m b = 0.35 m
Resultado de V-2 (Y-Y)
hv = 0.48 m b = 0.24 m
hv = 0.5 m b = 0.25 m
3.8.3.3. Predimensionamiento de Columnas.
Datos
Area tributaria . At = X m2
Peso Unitario de Piso : Pup = 1 Tn/m2
Peso Unitario de Azotea . Pua = 0.8 Tn/m2
Resistencia del concreto : fc = 280 Kg/cm2
NUmero de Pisos N = 8
Azotea : n = 1

Columna céntrica Columna excéntrica

y esquinera
Ac = P Ac = P
0.45 fc 0.35 fc

U
1

At (Pup x N + Pua x n) P

At (Pup x N + Pua x n)
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Predimensionamiento de Columnas del Bloque 1.

Figura 10. Distribucion de Columnas del Blogue 1.
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Determinacion de las areas tributarias
Tabla 22. Areas tributarias del Bloque 1.
Area Area
Col. Tipo tributaria Col. Tipo tributaria
(m2) (m2)
C1l | esquinera 6.76 C12 | excéntrica | 10.65
C2 | excéntrica| 10.98 C13 | céntrica 17.30
C3 | excéntrica | 8.43 Cl14 | céntrica 13.28
C4 | excéntrica| 15.74 C15 | céntrica 24.81
C5 | excéntrica | 21.57 C16 | céntrica 33.99
C6 | esquinera | 10.04 C17 | excéntrica | 15.82
C7 | excéntrica| 13.52 C18 | esquinera 3.89
C8 céntrica 30.38 C19 | excéntrica 8.75
C9 céntrica 39.91 C20 | excéntrica | 11.49
C10 | céntrica 43.13 C21 | excéntrica | 12.42
C11 | excéntrica| 20.08 C22 | esquinera 5.78
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Predimensionamiento de Columnas del Bloque 2.

Figura 11. Distribucion de Columnas del Bloque 2.
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Determinacion de las areas tributarias

Tabla 23. Areas tributarias del Bloque 2.

Area
Columnas Tipo tributaria

(m2)
Cl esquinera | 10.04
C2 excéntrica| 20.08
C3 excéntrica| 20.08
C4 céntrica 40.16
C5 excéntrica| 15.82
C6 céntrica 31.65
C7 esquinera 5.78
C8 excéntrica| 11.57

Identificado el tipo de columna de todos los elementos y obtenidas sus
respectivas areas tributarias se procede a remplazar los datos en las
formulas correspondientes, para asi determinar las secciones de las
columnas. Los datos obtenidos se encuentran en el capitulo de resultados.
(4.3.3).
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3.8.3.4.

Predimensionamiento de placas.

Para determinar la longitud de placas es necesario determinar los factores

sismicos con los cuales se hallara la cortante basal. El peso simico de la

estructura se obtiene de la suma de cargas muertas y vivas totales.

Cortante basal

Datos Formula
Zona L= 0.45 Vxy = ZUCS x P
Uso U= 15 ¥y = R
Amppﬂcamon = 2.5 Resultado
sismica
Suelo :S= 1.1 Vxy=  0.3094 P
Sistema _
= 6
estructural
PesodelBloquel Pl= 3862.93 Tn Vxyl=  1195.09
Peso del Bloque 2 P2= 3114.67 Tn Vxy2 = 963.60
Longitud de Placa
Datos
Resistencia del concreto : f'c = 280 Kg/cm2
Espesor de placa 't o= 40 cm
Factor de reduccion 0= 0.85
Formula
_ Vxy
Lxy = @ x 0.53 \(fc) x t
Resultado
Bloque 1 Bloque 2
Lxy 1 =39.63 m Lxy 2 =31.96 m

Tn

Tn

Tn
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3.8.4. Dimension 4. Metrado de Cargas.

Para la obtencion del metrado de cargas muertas, se multiplicé el volumen

de cada elemento estructural del edificio por un peso unitario determinado

en el anexo 1 de la Norma E.020. Para la obtencion de las cargas vivas, se

multiplic6 el area de cada uno de los ambientes del edificio que,

dependiendo del uso u ocupacion, se les asignaron cargas repartidas

determinadas en la tabla 1 de la Norma E.020.

3.8.4.1.

Tabla 24. Carga Muerta del Bloque 1.

Metrado de cargas del Bloque 1.

Piso: 1-8 Carga Muerta
Elemento Carga parcial
Estructural (Tn)
Losa maciza 168.03
Acabados 35.01
Viga V-1 86.03
Viga V-2 20.29
Cl1-C22 27.91
Muro de
albadiileria 94.52
Total 431.78

Tabla 25. Carga Viva del Bloque 1.

Piso: Techo | Carga Muerta
Elemento Carga parcial
Estructural (Tn)
Losa maciza 168.03
Acabados 35.01
Total 203.04

Ambientes Cargas (tn)
Primer piso 112.71
Segundo piso 112.71
Tercer piso 112.71
Cuarto piso 112.71
Quinto piso 112.71
Sexto piso 104.08
Septimo piso 104.08
Octavo piso 104.08
Techo 35.01
8 pisos 763.10
Techo 35.01

Piso 1-8 = 3156.71 Tn
Techo =203.04 Tn
PM =3359.75 Tn
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3.8.4.2. Metrado de cargas del Bloque 2.

Tabla 26. Carga Muerta del Bloque 2.

Piso: 1-8 Carga Muerta Piso: Techo | Carga Muerta
Elemento Carga parcial Elemento Carga parcial
Estructural (Tn) Estructural (Tn)
Losa maciza 148.99 Losa maciza 148.99
Acabados 31.04 Acabados 31.04
Viga V-1 53.98
. Total 180.
Viga V-2 16.23 ola 80.03
1- 23. .
cl-C8 3.58 Piso 1-8 = 2597.22 Tn
Muro de 83.81
albaiiileria ' Techo =180.03 Tn
Total 357.63 PM =2777.25 Tn

Tabla 27. Carga Viva del Bloque 2.

Ambientes Cargas (tn)
Primer piso 100.06
Segundo piso 100.06
Tercer piso 100.06
Cuarto piso 91.09
Quinto piso 100.06
Sexto piso 88.01
Septimo piso 88.01
Octavo piso 92.03
Techo 31.04
8 pisos 659.33
Techo 31.04

3.8.5. Dimensién 5. Andlisis sismico.

Para el andlisis sismico se utilizo el Software Etabs en cual se realizo la
modelacion tridimensional del pabellon. Debido a que el edificio tiene una
longitud de 50.96 metros de largo se optd por insertar una junta total de 10
cm lo que conllevd a disefar dos estructuras, se dispuso este proceso para

evitar las componentes torsionales. (Ver capitulo 4.5.8)
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Figura 12. Estructuracion final del Bloque 1.
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Figura 13. Estructuracion final del Bloque 2.
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se utilizé un sistema de muros estructurales, en el que se distribuyeron

placas de 25y 40 cm de espesor de manera simétrica.
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Figura 14. Modelacién tridimensional del Bloque 1y 2.

3.8.5.1. Propiedades de los materiales.

Para la estructuracion de los Bloques 1y 2 se consideraron las siguientes

propiedades del concreto y acero estructural

Tabla 28. Propiedades mecanicas del concreto y acero

Concreto Reforzado
Resistencia compresion (f'c) | 280 kg/cm2

Peso especifico (yc) 2400 kg/cm3
Médulo de elasticidad (Ec) 250998.008 kg/cm2
Moddulo de poisson () 0.15

Acero de Refuerzo
Resistencia a la fluencia (f'y) | 4200 kg/cm2
Peso especifico (ys) 7800 kg/cm3
Modulo de elasticidad (E) 2100000 kg/cm2
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3.8.5.2. Paradmetros para el anélisis segun la E.030.

Se considerd un sistema de muros estructurales para el modelamiento
inicial en ambos edificios, por lo que la norma de disefio sismo resistente
brinda unos factores para determinar el coeficiente basal. El factor de
reduccion sismica (Rx-y) se asume inicialmente como 6, el cual sera

verificado al final de la etapa de analisis estructural. (Ver anexo 4.6)

Tabla 29. Factores sismicos para el espectro de respuesta.

DATOS | FACTORES | DATOS | DIR X-X | DIRY-Y
Z 0.45 Ro 6 6
U 1.5 la 1 1
S 1.1 Ip 1 1
TP 1 Rx-y 6 6
TL 1.6 Config. | Regular | Regular

3.8.5.3. Factores de irregularidades.

Para ambos edificios y direcciones de andlisis, se realizo la verificacion de
irregularidades en planta y altura. Se concluy6 con que ambas edificaciones
no cuentan con irregularidades ni en el sentido X ni el sentido Y. Tanto “la”
como “Ip” resultaron 1, por lo que el factor de reduccién “6” no se vera
afectado. Las verificaciones se encuentran en el capitulo de resultados
(4.5.1).

3.8.5.4. Espectro de Pseudoaceleraciones para el Bloque 1y 2.

Se determiné el periodo fundamental de la estructura segun la norma E.030

y se calcul6 el factor de amplificacion sismica (C).

Tabla 30. Factor de amplificacion sismica y aceleracion espectral.

ESPECTRO DE
PSEUDOACELERACIONES
T(s) C Sa X-Y (m/s2)
0.00 2.50 3.03
0.20 2.50 3.03
0.40 2.50 3.03
0.60 2.50 3.03
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Sa Dir X-X

0.70 2.14 2.60
0.80 1.88 2.28
1.00 1.50 1.82
1.20 1.25 1.52
1.40 1.07 1.30
1.60 0.94 1.14
1.80 0.83 1.01
2.00 0.75 0.91
2.20 0.62 0.75
2.40 0.52 0.63
2.60 0.44 0.54
2.80 0.38 0.46
3.00 0.33 0.40
3.20 0.29 0.36
3.40 0.26 0.32
3.60 0.23 0.28
3.80 0.21 0.25
4.00 0.19 0.23
4.20 0.17 0.21
4.50 0.15 0.18

Figura 15. Espectro inelastico de pseudo aceleraciones X-X.

| ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIOMNES K—K|

350

Espectro Inelastico
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Periodo T(s)
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Figura 16. Espectro inelastico de pseudo aceleraciones Y-Y.
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3.8.5.5. Peso sismico.

La estimacion del peso sismico se realiz6 segun la norma de disefio
sismorresistente. Para una edificacién de categoria A2, 100% de la carga
muerta mas 50% de la carga viva de la suma de todos los pisos tipicos del

edificio mas el 25% de la carga viva del Techo.

Tabla 31. Determinacion del peso sismico en el software Etabs.

Patron de carga Multiplicador
Carga Muerta 1
Carga viva de "n" pisos 0.5
Carga viva de Techo 0.25

3.8.5.6. Periodos de los modos de vibracién de la estructura.

Los modos de vibracion que muestran si el comportamiento de una
estructura es el adecuado son los tres primeros. Se determind que el modo
1 y 2 gobiernan la traslaciéon y que el modo 3 gobierna la rotacion; ello

significa que la estructuracion propuesta es adecuada.
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Periodos de los modos de vibracién del Bloque 1.

Periodo Modo 1 — Traslacién X-X=0.53 seg.

Figura 17. Modo de vibracién 1 — Bloque 1.

v X

|_[[134Plan View - Story8 - Z = 29 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.53

L |

Periodo Modo 2 — Traslacién Y-Y=0.472 seg.

Figura 18. Modo de vibracion 2 — Bloque 1.

' [[43Plan View - Story8 - Z = 29 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.472
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Periodo Modo 3 — Rotacion Z-Z=0.388 seg

Figura 19. Modo de vibracién 3 — Bloque 1.

v X | [(43Plan View - Story8 - Z = 29 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.388

Il"f':"i‘-‘i‘i\‘f_ "Mode Shape (Modal - Mode 3 - Period 0.388

Periodos de los modos de vibracién del Bloque 2.

Periodo Modo 1 — Traslacién X-X=0.509 seg.

Figura 20. Modo de vibracién 1 — Bloque 2.
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Periodo Modo 2 — Traslacion Y-Y=0.495 seg.

Figura 21. Modo de vibracion 2 — Bloque 2.
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Periodo Modo 3 — Rotacion Z-Z=0.39 seg.

Figura 22. Modo de vibracién 3 — Bloque 2.
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Una vez realizado el andlisis sismico de la estructura, Se pidié al programa
Etabs que arroje los resultados de las derivas de entrepiso de ambos
Bloques y se verificd que los datos obtenidos son menores a 0.007 por lo
que se cumple con la Norma E.030. También se obtuvieron
desplazamientos del centro de masa menores a 2cm, ratios de masa
participativa modal, Cortantes estéticas y cortantes Dinamicas. Se realizo
una comparacion entre el 80% de la V estatica y el 100% de la cortante
dindmica en ambos bloques y se determiné que en el bloque 1y 2 se
necesita un factor de amplificacion en ambos sentidos, el cual amplificé el
espectro de respuesta con fines de disefio. Asi mismo se verifico el factor
“‘R” encontrandose que las placas absorben un 97% del cortante total del
pabellon. (Ver capitulo 4.5.2,4.5.3,4.5.4,4.5.5,45.6 y 4.5.7).

3.8.5.7. Derivas de entrepiso.

Figura 23. Derivas de entrepiso del Bloque 1.

8 0.0000347
7 BB
6 (DOIERE
5 0.0038808
(%]
3 4 0\0068a664
a
3 0.006280672
2 0.00546.00604
1 0-002G:00306
0 ~—0;00000
-0.00100 0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700  0.00800
-1
Derivas
DERIVAS X DERIVAS Y
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Pisos
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3.8.5.8.

Pisos

-0.50000

Figura 24. Deriva de entrepiso del Bloque 2.
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Desplazamientos en centro de masa.

Figura 25. Desplazamientos en centro de masa del Bloque 1.
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2.00000
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Figura 26. Desplazamientos en centro de masa del Bloque 2.
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3.8.6. Dimensién 6. Disefo estructural.

En este proceso se aplico el método de resistencia ultima. En el caso de las
losas macizas, vigas, escaleras y platea de cimentacion se utilizé un disefio
por flexion y corte; Mientras que para columnas y placas se us6 un disefio

por flexocompresion y cortante. Finalmente se cumplié con: Ru < @Rn.

3.8.6.1. Disefo de losa maciza.

En la configuracion estructural se consideré losas macizas en todos los
pisos por el uso que gobierna la edificacion. Se realiz6 el disefio por franjas
en ambas direcciones colocando 2 capas, para lo que se estimo correr la
cuantia minima propuesta por la norma y distribuir 2/3 en la capa superior y

1/3 en la capa inferior del refuerzo.
Amin = 0.0018xbxh = 0.0018 x 100 x 20 = 3.60 cm?/m.

Assup. = 3.60/3 = 1.2cm?, consideramos ®3/8” @ 40cm.
Asint. = 3.60*2/3 = 2.4cm?, consideramos ®3/8” @ 30cm.
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Disefio losa maciza lera Planta — Bloque 01.

Figura 27. Deformada de la losa maciza del Bloque 1 por carga ultima.

-~

La losa maciza se analizara en dos direcciones y su disefio se realizara por
franjas como simplemente apoyada. Con la cuantia minima dotamos al
elemento de un momento resistente de ®Mn=2.27 tn.m, en caso de
momentos actuantes superiores se incrementard la cuantia para

incrementar la resistencia.

Figura 28. DMF de SAFE para las franjas en X-X (Bloque 1).
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Figura 29. DMF de SAFE para las franjas en Y-Y (Bloque 1)

Con los momentos ultimos calculados del andlisis en Safe, se determino el
refuerzo requerido para las losas macizas considerando el armado minimo
y el refuerzo donde se requiere para determinar el armado final plasmado

en el capitulo de resultados (4.6.1).

Disefo losa maciza lera Planta — Bloque 2.

Figura 30. Deformada de la losa maciza del Bloque 2 por carga ultima.
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La losa maciza se analizara en dos direcciones y su disefio se realizara
por franjas como simplemente apoyada, las cargas actuantes seran
exportadas desde el software Etabs. Con la cuantia minima dotamos al
elemento de un momento resistente de ®Mn=2.27 tn.m, en caso de
momentos actuantes superiores se incrementara la cuantia para

incrementar la resistencia.

Figura 31. DMF de SAFE para las franjas en X-X (Bloque 2)

Figura 32. DMF de SAFE para las franjas en Y-Y (Bloque 2)

81



Con los momentos ultimos calculados del andlisis en Safe, determinamos

el refuerzo requerido para las losas macizas considerando el armado

minimo y el refuerzo donde se requiere para determinar el armado final

plasmado en el capitulo de resultados (4.6.1).

3.8.6.2. Disefio de vigas.

Se escogié como primer ejemplo de disefio — viga eje 2 — piso 3 — Blogue

1, ya que ésta viga es la que tiene mayor demanda de esfuerzos sismicos

(sentido X-X). Se trabajo con el Momento ultimo méximo de la viga.

Disefio por flexién de la viga eje 2 — piso 3 - Bloque 1

Datos generales

h = 80
b = 40
d = 72
fc = 280
fy = 4200

Cuantia mecéanica

cm
cm
cm
kg/cm2
kg/cm2

W = 0.8475 — J0.7182 o
%) = 09
*Mul = 79.64 Tn.m
wi = 0.169
*Mu2 = 53.80 Tn.m
w2 = 0.110

Area de acero

Ag = pxbxd
Asl = 3252 cm?2
As2 = 21.15 cm?

Cuantia de acero

= Wx—
Xf’y

pl 0.0113

0.0073

i)
N
I

Cuantia balanceada

Py f’C( 6000 )
Po = BOoBX X\ 6000 + fy

Bl
pb

0.85
0.028 cm2
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Cuantia minima

0.7vVf'c
Pmin = f,y
pmin = 0.0028

Acero minimo

As min = 8.03

Cuantia méaxima

Pmax = 0.75Xpp

cm2

Momento Gltimo maximo

p max = 0.0213

Acero maximo
cm2

AS max = 61.20

Figura 33. Diagrama de momento flector (viga eje 2 - piso 3 - Bloque 1)

Mu max = 79.64 Tn.m

/

Mu max =53.80 Tn.m

Areas de acero determinadas en el Software Etabs

Figura 34. Momentos ultimos maximos (viga eje 2 - piso 3 - Bloque 1)

906 125 'I.B?HU.DU 1.38 9.'I2”3.90 10,38 18.44

964 970 3.26”9.51 2.69 0.85“2.77 085 059

c D

31.29
0.00

11.45
12.89

1.82
2323

A B
As max = 32.51 cm2
8.53 9.64 32.50
21.14 10.55 0.00
D As max = 21.14 cm2 E
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Distribucion propuesta de acero para refuerzo longitudinal

Figura 35. Acero longitudinal de viga eje 2 - piso 3 - Bloque 1.

491
A B C D
B 4 @34"
/Llﬂ = 145 cm ;E_E'M le= 135 em
ic= 105 CL
2034"
4@1"
E F

Determinar la longitud de corte (Lc)

Determinar el momento resistente para ello se debe hallar “a” y “Mn”

Valor de "a"

_ f'y.As
4= 0.85F cxb
As = 204
a = 9.00

cm?2

Momento nominal

Mn = f'y. As.(d —a/2)

Mn = 57.83 Tn.m

Momento resistente

g = 0.9
Mr = 52.05 Tn.m
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Figura 36. DMF y DMR de viga eje 2 - piso 3 - Bloque 1.

79.64 Tn.m

DMR  ppE 52.05 In.m

VA

Longitud de corte esigual a: L +d
Para el ejemplo: L =0.71 my d = 0.72; entonces Lc = 1.43 cm el cual

redondeandolo quedaria en Lc = 1.45. L es obtenido del programa Etabs.

Disefio por corte de laviga eje 2 — piso 3 -Bloque 1

Figura 37. Diagrama de cortante de viga eje 2 - piso 3 - Bloque 1.

Vu=4145Tn
Vu=3068Tn d=72cm
2h =160 cm
[I Sa 3 So |I
Zona de confinamiento zona de confinamiento
zona fuera de
D confinamiento E
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Para la zona “So” (elegir menor) Para la zona “S”

*d/4 = 18 cm S= 05d = 36cm
*10x @ B L. menor = 255 cm
*24x @ B de estribo = 228 cm

*20 cm

Por temas de conservacién como valores finales de “So” y “S” se

eligieron 10 cm y 20 cm respectivamente.

B @3/8” 1@ 0.05m, 16 @ 0.10m y Rsto @ 0.20m

Cortante de concreto

Ve = 0.53yFcxbxd

Vc =25.54Tn
Cortante de acero de estribos Cortante de acero de estribos
en zona de confinamiento fuera de zona de confinamiento
' Avxf'yxd
VS:Avxfyxd Vs = y
S N
Av = 2x0.71 Av = 2x0.71
So = 10 cm S = 20 cm
Vs = 4294 Tn Vs = 2147 Tn
Cortante ultimo en Cortante ultimo fuera de
zona de confinamiento zona de confinamiento
Vu = ¢(Vc + Vs) Vu = ¢(Vc + Vs)
(%] = 0.85 ()] = 0.85
Vu = 58.21 Tn Vu = 39.96 Tn

86



Comprobacion de

Vu < ¢Vn

Cortante ultimo en zona
de confinamiento

4145 < 5821 Tn

Los valores obtenidos cumplen con la condicion.

El disefio final sera plasmado en el capitulo de resultados (4.6.2).

Cortante ultimo fuera de
zona de confinamiento

30.68

<

39.96 Tn

Como segundo ejemplo se disefid la viga eje D — piso 3 — Bloque 2

(Sentido Y-Y)

Disefio por flexién de la viga eje D — piso 3 — Bloque 2.

Datos generales

h = 50 cm
b = 25 cm
d = 42 cm
fc = 280 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
Cuantia
mecanica
1.695xMu
W = 0.8475 — J0.7182 ~ Ixf oxbxd?
g = 09
*Mul = 2040 Tn.m
W2 = 0.202

Cuantia de acero

_w f'c

p - Xf,y
pl = 0.014
p2 = 00135
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Area de acero

As = pxbxd
Asl = 14.66 cm2
As?2 = 14.13 cm2

Cuantia minima

0.7+f'c
Pmin = T
pmin = 0.0028

Acero minimo

As min

Cuantia balanceada

cm2

Momento Gltimo maximo

— 0.85B f'c ( 6000 )
Po = OB X 50X\ 6000 + fy
Bl = 0.85
pb = 0.028 cm2
Cuantia maxima
Pmax = 0-75Xpb
pmax = 0.028
Acero maximo
Asmax = 22.84 cm?2

Figura 38. Diagrama de momento flector (viga eje D - piso 3 - Bloque 2)

Mumax =204 Tn.m

//

3

Mu max = 19.73 Tn.m

Areas de acero determinadas en el Software Etabs

Figura 39. Momentos ultimos maximos (viga eje D - piso 3 - Bloque 2)

D08 255 605
514 208 0.00

Y

34 352 N

As max = 14.67 cm2

44 370 3

08 451 14{67
18 507 0j00

26
52

o

\

As max =14.18 cm2
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Figura 40. Acero longitudinal de viga eje D - piso 3 - Bloque 2.

3@34" 2@5/8" 2@3/4"

2h=100cm f lc=65cm Ic=B5 cm
] J

A

'\ / lc=60cm f lc=B5 cm

3@ 3/4" 2 @5/8" 2@3/4"

Determinar la longitud de corte (Lc)

Determinar el momento resistente para ello se debe hallar “a” y “Mn”

Valor de "a" Momento nominal Momento resistente
f'y. A

a= 0 Mn = f'y. As.(d — a/2)
0.85fcxb

As = 852 cm2 Mn = 1395 Tn.m g = 0.9

a = 6.01 Mr = 1256 Tn.m

Figura 41. DMF y DMR de viga eje D - piso 3 - Bloque 2
20.4 Tpm

DMR  puE 12.56 Tn.m

/S
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Longitud de corte esigual a: L +d
Para el ejemplo: L = 0.41 my d = 0.42; entonces Lc = 0.83 cm el cual

redondeandolo quedaria en Lc = 0.85. L es obtenido del programa Etabs.

Disefio por corte de laviga eje D — piso 3 - Bloque 2

Cumplir con la siguiente condicién |Vu < $Vn

Figura 42. Diagrama de cortante de viga eje D - piso 3 - Bloque 2.

Vu=2172Tn
Vu=2151Tn
Z2h =100 cm
[I S0 5 S0
zona de confinamiento zona de confinamiento
zona fuera de
3 confinamiento 4
Para la zona “So” (elegir menor) Para la zona “S”
*d/4 = 105 cm S= 05d = 21 cm
*10x @ B L. menor = 19 cm
*24x @ B de estribo = 22.8

*20 cm

Por temas de conservacion como valores finales de “So” y “S” se

eligieron 10 cm y 15 cm respectivamente

B @ 3/8” 1@ 0.05m, 10 @ 0.10m y Rsto @ 0.15m
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Cortante de concreto

Ve =0.53yFcxbxd

Vc=9.31Tn
Cortante de acero de estribos Cortante de acero de estribos
en zona de confinamiento fuera de zona de confinamiento
Avxf'yxd Avxf'yxd
Vs = X1 VX4 Vs = X1 Yxd
S S
Av = 2x0.71 Av = 2x0.71
So = 10 cm S = 15 cm
Vs = 2505 Tn Vs = 16.70 Tn
Cortante ultimo en zona Cortante ultimo fuera de zona
de confinamiento de confinamiento
Vu = $p(Vc + Vs) Vu = ¢p(Vc + Vs)
(0] = 0.85 @ = 0.85
Vu = 2921 Tn Vu = 2211 Tn
Comprobacion de | Vu < ¢Vn
Cortante ultimo en zona Cortante ultimo fuera de zona
de confinamiento de confinamiento
21.72 < 29.21 Tn 2151 < 2211 Tn

Los valores obtenidos cumplen con la condicion.

El disefio final ser& plasmado en el capitulo de resultados (4.6.2).
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3.8.6.3. Disefnio de Columnas.
Criterios de la Norma E.060.

e Cuantias minimas y maximas para el refuerzo longitudinal:
pmin = 1%
pmax = 6%

1% <p <3% economico

e El espacio entre las barras longitudinales no debera ser menor a 4
cm para evitar problemas de cangrejeras ni mayor a 15 cm para el
evitar problemas de pandeo.

¢ En columnas zunchadas el espaciamiento de los helicoides no sera
menor a 2.5 cm ni mayor a 7.5 cm.

e Se utilizaran estribos de 3/8” de diametro con un recubrimiento de

4cm.

Ejemplo de disefio — columna 1E (Bloque 1)

Se detallara el disefio por flexocompresion para refuerzo longitudinal y
cuantia volumétrica para confinamiento, de la columna que se encuentra

en la interseccién del eje 1y el eje E del primer bloque.

Figura 43. Columna 1E — Bloque 1.

Para el disefio de la columna 1E se tomara un 1% de cuantia. Y a partir
de la distribucién realizada se dibujara el diagrama de interaccion para

determinar si su resistencia es mayor a la demanda sismica.
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Disefio por flexocompresion de Columna 1E — Bloque 1

Area de la columna circular Acero longitudinal

m,D? Cuantia minima
4
p 2 1% = 3848 cm2

D (diametro) = 70 cm

A = 3848.45 cm2
@ Barra a usar = 2.84 cm2 (3/4™)
N° de barras a usar = 13.55 = 14.00 barras
Area de acero total = 3976 cm2

(Ast)
Se utilizaran 14 barras longitudinales de 3/4"

PLANTA

zuncho @ 3/8"

(3 «———14 Barras L. ©3/4"

e °
® s

0.70

| }
l I

Figura 44. Distribucion de acero de columna 1E — Bloquel.

Tabla 32. Cargas axiales, cortantes y momentos en Columna 1E — Bloque 1.

Load
Story | Column Case/Combo P V2 V3 M2 M3
Storyl C6 MUERTA -119.2936 | 0.2333 | -0.0593 | -0.2091 | 0.3715
Storyl C6 VIVA -28.1871 | 0.0691 | -0.1168 | -0.2172 | 0.1132
Storyl C6 SISMO XX 26.8876 | 8.1169 | 0.4364 | 1.4047 | 22.0986
Storyl C6 SISMO YY 146.9006 | 1.0299 | 4.3645 | 14.7238 | 2.7814
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Tabla 33. Combinaciones de carga para la Columna 1E — Bloque 1.

COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS P M2 M3

U=1.4CM+1.7CV 214.93 -0.66 0.71
U=1.25(CM+CV)+SISXX | 211.24 0.87 22.70
U=1.25(CM+CV)-SISXX 157.46 -1.94 -21.49
U=0.9CM+SISXX 134.25 1.22 22.43
U=0.9CM-SISXX 80.48 -1.59 -21.76
U=1.25(CM+CV)+SISYY | 331.25 14.19 3.39
U=1.25(CM+CV)-SISYY 37.45 -15.26 -2.18
U=0.9CM+SISYY 254.26 14.54 3.12
U=0.9CM-SISYY -39.54 -14.91 -2.45

Diagrama de interaccion

Tabla 34. Pn, M33, M22 para diagrama de interaccion (Col. 1E — Bloque 1)

M33 M22

P 0° 180° 90° 270°

phiPn | phiMn | phiPn | phiMn | phiPn | phiMn | phiPn | phiMn
1 | 640.51 | 0.00 | 640.51 | 0.00 | 640.51 | 0.00 | 640.51 | 0.00
2 | 640.51 | 14.93 | 640.51 | -14.93 | 640.51 | 15.09 | 640.51 | -15.09
3 | 640.51 | 27.01 | 640.51 | -27.01 | 640.51 | 27.44 | 640.51 | -27.44
4 | 631.34 | 39.64 | 631.34 | -39.64 | 630.00 | 39.89 | 630.00 | -39.89
5 | 563.12 | 50.66 | 563.12 | -50.66 | 559.39 | 51.05 | 559.39 | -51.05
6 | 486.56 | 59.46 | 486.56 | -59.46 | 482.76 | 59.70 | 482.76 | -59.70
7 | 404.22 | 65.36 | 404.22 | -65.36 | 398.80 | 65.68 | 398.80 | -65.68
8 | 314.34 | 68.56 | 314.34 | -68.56 | 308.99 | 68.83 | 308.99 | -68.83
9 | 254.34 | 71.00 | 254.34 | -71.00 | 248.93 | 70.60 | 248.93 | -70.60
10| 193.17 | 70.18 | 193.17 | -70.18 | 187.00 | 69.58 | 187.00 | -69.58
11 | 120.27 | 63.33 | 120.27 | -63.33 | 116.18 | 62.96 | 116.18 | -62.96
12| 38.78 | 49.10 | 38.78 |-49.10 | 37.44 | 4851 | 37.44 | -4851
13| -39.58 | 31.21 | -39.58 |-31.21| -39.06 | 31.29 | -39.06 | -31.29
14 | -116.41 | 10.47 | -116.41 | -10.47 | -114.20 | 11.07 | -114.20 | -11.07
15| -150.22 | 0.00 | -150.22 | 0.00 | -150.22 | 0.00 | -150.22 | 0.00
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Figura 45. Diagrama de interaccion M 3-3 (Col. 1E — Bloquel)

700.00

-80.00 -60.00 -40.00 . 60.00 80.00

-200.00
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Figura 46. Diagrama de interaccion M 2-2 (Col. 1E — Bloque 1)

-80.00 -60.00 -40.00 . . | 40.00 60.00 80.00

-200.00

® COMBOS =@=M22-90° ==@=\22-270°

Se puede observar que todos los puntos P y M; obtenidos del andlisis
sismico; se encuentran dentro del diagrama; lo que significa que el

refuerzo cumple con el disefio por flexocompresion.
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Disefio de confinamiento de Columna 1E — Bloque 1

Area de la seccion Area de seccion
dentro del refuerzo total de columna
mxDc? 1'[ng2
A = =
(o Z Ag 2
Dc = 62 cm Dg = 70 cm
Ach = 3019.07 cm2 Ag = 3848.45 cm2

Cuantia Volumétrica

= 0.45 (Ag 1) e
P =05% ach ~ Ty
Ag = 3848.45 cm2
Ach = 3019.07 cm2

f'c = 280 kg/cm?2
f'y 4200 kg/cm3

pS 0.00824

Espaciamiento entre helicoides

_4as(Dc—db)

- (Dc?)ps

Dc = 62

db = 0.95 cm
as = 0.71 cm2
ps = 0.00824

S = 5.47 cm
S = 5 cm

El disefio final de la columna circular se mostrara en el capitulo de
resultados (4.6.3)
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3.8.6.4. Diseno de Placas.
Criterios de la Norma E.060

e Cuantias minimas para el refuerzo horizontal (ph) y vertical (ph):

ph = 0.0025 pv = 0.0025

e El espaciamiento del refuerzo horizontal y vertical por corte no debe
ser mayor a tres veces el espesor de la placa ni mayor a 40 cm.

e Cuando el espesor de la placa sea mayor a 20 cm se distribuird el
fierro en 2 capas para el refuerzo vertical y horizontal por corte.

e El peralte efectivo (d) en una placa es igual al 80% de su longitud.

e El cociente entre de Mn/Mua no deberéa ser mayor a R

Disefio por flexocompresion y corte de la placa que se encuentra en la
interseccion del eje 2 y el eje E del primer bloque

1.85

I 2.80 ]

Figura 47. Placa 2E — Bloque 1.

Disefio por flexocompresion de la Placa 2E — Bloque 1.

Se propuso la distribucion de un acero tentativo en el cual se hicieron uso

de cuatro nucleos de borde, tres a los extremos y uno en el centro.
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Figura 48. Distribucion de acero de Placa 2E — Bloque 1.
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Tabla 35. Cargas axiales, cortantes y momentos en Placa 2E — Bloque 1.

Load .
Story | Pier | Case/Com Locat P v Vs T M2 M3
bo on tonf tonf tonf | tonf-m | tonf-m | tonf-m
Storyl P17 MUERTA Bottom | -384.23 2.10 -0.88 0.68 -6.76 541
Storyl P17 VIVA Bottom -91.37 0.68 -0.31 0.23 -2.57 1.83
Storyl P17 SISMO XX Bottom | 112.48 189.21 7.12 58.11 41.61 942.12
Storyl P17 SISMO YY | Bottom | 302.11 14.85 82.49 6.33 451.79 81.17

Tabla 36. Combinaciones de carga para la Placa 2E — Bloque 1.

P V2 V3 T M2 M3
COMBOS
ton ton ton | ton-m | ton-m ton-m
1.4CM+1.7CV 693.25 | 4.10 -1.75 | 1.33 | -13.83 10.68

1.25(CM+CV)+SISXX 706.98 | 192.69 | 5.64 | 59.24 | 29.95 951.17
1.25(CM+CV)-SISXX 482.02 | -185.74 | -8.60 | -56.98 | -53.27 | -933.07
0.9CM+SISXX 458.29 | 191.11 | 6.33 | 58.72 | 35.53 946.99
0.9CM-SISXX 233.33| -187.32 | -7.91 | -57.50 | -47.69 | -937.25
1.25(CM+CV)+SISYY 896.61 | 18.32 | 81.01 | 7.46 | 440.13 90.22

1.25(CM+CV)-SISYY 292.39| -11.37 | -83.98 | -5.20 | -463.45 | -72.12
0.9CM+SISYY 647.92 | 16.74 | 81.70 | 6.94 | 445.71 86.04

0.9CM-SISYY 43.70 | -12.95 | -83.29 | -5.72 | -457.87 | -76.30
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Diagrama de interaccion

Tabla 37. Pn, M33, M22 para diagrama de interaccion (PL 2E — Bloque 1)

M33 M22

P 0° 180° 90° 270°

phiPn phiMn phiPn phiMn phiPn | phiMn | phiPn phiMn
1 |280255| -1.78 | 2802.55 -1.78 2802.55 | 61.74 | 2802.55 61.74
2 | 2802.55 | 304.40 | 2802.55 | -306.64 | 2527.11 | 452.46 | 2802.55 | -188.77
3 | 2802.55 | 468.85 | 2802.55 | -471.25 | 1851.80 | 661.91 | 2802.55 | -308.89
4 | 2802.55 | 610.40 | 2802.55 | -612.76 | 1189.60 | 786.07 | 2802.55 | -421.90
5 | 2637.67 | 727.36 | 2636.76 | -729.51 | 1024.41 | 808.73 | 2802.55 | -527.06
6 | 2436.52 | 824.70 | 2434.96 | -826.42 | 841.33 | 823.40 | 2802.55 | -625.95
7 | 2177.99 | 908.82 | 2166.87 | -911.75 | 633.44 | 831.22 | 2681.86 | -724.17
8 | 1450.16 | 1007.95 | 1436.59 | -1008.33 | 389.83 | 835.09 | 2530.67 | -823.59
9 | 834.64 | 1052.16 | 831.72 | -1051.82 | 212.83 | 863.62 | 2505.19 | -910.63
10 | 610.91 | 1119.79 | 608.28 | -1118.83 | 87.14 | 872.17 | 2479.71 | -997.67
11 | 271.30 | 1100.27 | 269.06 | -1098.70 | -61.72 | 821.85 | 2454.22 | -1084.71
12 | -57.25 | 933.70 | -56.85 | -932.08 | -245.01 | 668.05 | 2428.74 | -1171.75
13| -314.97 | 711.19 | -312.82 | -710.62 | -452.33 | 473.85 | 1484.81 | -989.66
14 | -589.08 | 424.32 | -587.48 | -422.68 | -633.57 | 271.52 | 369.40 | -658.54
15 | -914.51 2.42 -914.51 2.42 -914.51 | -84.15 | -914.51 -84.15

Figura 49. Diagrama de interaccion M 3-3 (PL 2E — Bloquel)
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Figura 50. Diagrama de interaccion M 2-2 (PL 2E — Bloquel)
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Se puede observar que todos los puntos P y M; obtenidos del andlisis
sismico; se encuentran dentro del diagrama; lo que significa que el

refuerzo cumple con el disefio por flexocompresion.

Disefio por corte

Datos
Longitud de muro (Lm) = 28 m
Espesor de placa (em) (b) = 04 m
Area en base de placa (Acw) = 1.12 m2
Peralte efectivo (d) = 224 m
Resistencia del concreto (fc) = 280 kg/cm2
Resistencia del concreto (fy) = 4200 kg/cm2
Momento Nominal Cortante ultima de disefio
Mn = % Vu = Vua (&4—;)
Mu = 1100 Tn Vua = 19269 Tn
%] = 0.7 Mua = 951.17 Tn.m
g = 085
Mn = 1571.43 Tn.m
Vu = 31834 Tn
Vugd = 37452 Tn
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Condicién

Mn/Mu = 1.65
(ﬂ) <R 1.65 < 6
Mua R — 6

Cortante Maximo que aporta el concreto

Vemax = Acw (acvVE'c) Condicion para coeficiente ac

Vcmax = 99.33 Tn * 0.8 para (hm/Im) < 1.5
*0.53 para (hm/Im) 2 2.0
* varia entre 0.8 y 0.53 para
(hm/lm) entre 1.5y 2.0

hm/Im =10.36 m

Cortante que aporta el concreto

Ve =0.53+Vf'cxbxd

Vc = 7946 Tn
Condicion: Vcmax =2 Vc
99.33 = 79.46 cumple
Cortante maximo que aporta el acero Cortante que aporta el acero
Vs max = 2.1Vf'cx bw x d Vs = %-Vc
Vs max = 31485 Tn Vs = 295.06 Tn
Condicion
Vsmax =2 Vs
314.85 = 295.06 cumple

Acero minimo para refuerzo horizontal y vertical

Condicion

donde : Vu < 0.27 Vf'c x Acw
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a) ph > 0.002
b) pv > 0.0015
Vu < 5060 Tn
318.343 < 5060 Tn No aplica

la cuantia minima no aplica por lo tanto se usa las siguientes ecuaciones

Refuerzo horizontal

Resistencia "Vs" y
Eleccion de barras para

Vs = Acw X phx f'y refuerzo horizontal
Despejamos Db (@) = 1/2"
Area = 1.29 cm
Vs ° _
ph = Awexly N° de capas = 2

ph = 0.00627 Acero requerido

Asreq. = b x 1m X ph

As req. = 25.09 cm2

Determinar separacion de estribos “S”

As colocado

Asrequerido

Ascol. = 258 cm2
Asreq. = 25.09 cm2/m

S = 0.103 m = 01 m

Vn maximo Vn real

Vn max= 2.6 Vf'c x Acw Vn=Vs +Vc

Vn max = 487.27 tn Vn real = 37452 Tn
Condicién

Vn real
374.52 cumple

Vn max
487.27

vV v
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Refuerzo Vertical

Cuantia vertical

pv = 0.0025 + 0.5 (2.5 — =) (ph - 0.0025) 2 0.0025

pv = -0.0123 > 0.0025 no aplica
- oy = 0.0025
Eleccion de barras Acero requerido
Db (D) - 3/g" Asreq. =b x1Xxph
Area = 0.71 cm _
N° de capas = 2 Asreq. = 10.00 cm2
Separacion de estribos “S”
As colocado
T As requerido
Ascol. = 142 cm2
Asreq. = 10.00 cm2/m
S = 0142 m = 0125 m

Espaciamientos de estribos de 3/8” en los nucleos de borde

* 10 veces el @ B. Longitudinal de

. = 19 cm
menor didmetro
* Menor dimensiéon de seccion _
= 40 cm
transversal del elemento de borde
* 250 mm = 25 cm

Escoger menor

S 19 cm
S 17.5 cm

El disefio final de la Placa se mostrara en el capitulo de resultados (4.6.4)
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Disefio por flexocompresion y corte de la placa que se encuentra en la

interseccion del eje 2 y el eje D del segundo bloque.

1.80

247

| 1.95 |

g 7

Figura 51. Placa 2D — Blogue 2
Disefio por flexocompresién de la Placa 2D — Bloque 2.

Se propuso la distribucion de un acero tentativo en el cual se hicieron uso
de tres nacleos de borde, dos a los extremos y uno en el centro. Con esta

distribucion se procedi6 a elaborar el diagrama de interaccion.

Figura 52. Distribucion de acero de Placa 2D — Bloque 2.
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Tabla 38. Cargas axiales, cortantes y momentos en Placa 2D — Blogue 2.

, Load Locati P V2 V3 T M2 M3
Story | Pier Case/Combo on
tonf tonf tonf | tonf-m | tonf-m | tonf-m
Storyl | P12 MUERTA Bottom | -228.24 2.78 -0.19 0.87 -4.06 2.75
Storyl | P12 VIVA Bottom -48.84 1.31 0.01 0.44 -1.76 1.23
Storyl | P12 | ESTATICO XX | Bottom | -253.37 | 102.26 | 34.15 | 53.85 245.91 | 538.06
Storyl | P12 | ESTATICO YY | Bottom 264.70 23.42 70.89 | 40.31 389.59 | 201.93
Tabla 39. Combinaciones de carga para la Placa 2D — Bloque 2.
COMBOS P V2 V3 T M2 M3
ton ton ton ton-m ton-m ton-m
1.4CM+1.7CV 402.56 6.12 -0.24 1.97 -8.68 5.93
1.25(CM+CV)+SISXX 92.97 107.37 33.93 55.48 238.63 543.03
1.25(CM+CV)-SISXX 599.72 -97.14 -34.37 | -52.21 -253.18 -533.09
0.9CM+SISXX -47.96 104.76 33.98 54.63 242.25 540.53
0.9CM-SISXX 458.78 -99.75 -34.32 | -53.06 -249.56 -535.59
1.25(CM+CV)+SISYY 611.05 28.54 70.67 41.95 382.31 206.90
1.25(CM+CV)-SISYY 81.65 -18.31 -71.11 | -38.68 -396.86 -196.96
0.9CM+SISYY 470.11 25.93 70.72 41.10 385.93 204.40
0.9CM-SISYY -59.29 -20.92 -71.06 | -39.53 -393.24 -199.46
Diagrama de interaccion
Tabla 40. Pn, M33, M22 para diagrama de interaccion (PL 2D — Bloque 2)
M33 M22
P 0° 180° 90° 270°
phiPn phiMn phiPn phiMn phiPn | phiMn | phiPn phiMn
1 |2342.21 | -53.35 | 2342.21 | -53.35 | 2342.21 | 42.91 | 2342.21 42.91
2 |2342.21 | 218.52 | 2177.66 | -434.42 | 2162.55 | 386.90 | 2342.21 | -198.37
3 | 2342.21 | 341.09 | 1709.11 | -637.22 | 1691.84 | 562.16 | 2342.21 | -307.83
4 | 2342.21 | 456.43 | 1292.01 | -767.00 | 1213.66 | 684.95 | 2342.21 | -408.40
5 12300.94 | 564.05 | 1127.05 | -806.01 | 1036.12 | 720.41 | 2342.21 | -504.29
6 | 2161.27 | 664.62 | 946.75 | -836.08 | 856.87 | 746.53 | 2216.69 | -594.68
7 | 2006.36 | 764.10 | 740.63 | -860.32 | 652.62 | 767.61 | 2075.25 | -684.90
8 | 1831.85| 865.35 | 499.09 | -880.43 | 412.43 | 786.43 | 1913.66 | -776.87
9 | 1804.49 | 1004.30 | 325.57 | -925.05 | 236.97 | 827.77 | 1905.29 | -902.13
10 | 1801.63 | 1149.88 | 175.48 | -944.22 | 109.17 | 842.96 | 1899.60 | -1005.11
11| 1748.55 | 1225.26 | 15.52 -899.55 | -41.50 | 802.58 | 1893.91 | -1108.08
12 | 1522.27 | 1186.04 | -183.99 | -741.59 | -237.71 | 656.86 | 1610.89 | -1057.04
13| 844.48 | 985.49 | -424.51 | -528.58 | -462.59 | 468.97 | 914.47 -872.98
14| 46.00 647.73 | -654.84 | -284.92 | -673.89 | 256.20 | 38.24 -558.35
15| -947.68 | 72.72 | -947.68 72.72 | -947.68 | -58.48 | -947.68 -58.48
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Figura 53. Diagrama de interaccion M 3-3 (PL 2D - Bloque 2)
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Figura 54. Diagrama de interaccion M 2-2 (PL 2D — Bloque 2)
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Se puede observar que todos los puntos P y M; obtenidos del andlisis

sismico; se encuentran dentro del diagrama; lo que significa que el
refuerzo cumple con el disefio por flexocompresion.
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Disefio por corte

Datos

Longitud de muro (Lm)
Espesor de placa (em) (b)
Area en base de placa (Acw)
Peralte efectivo (m)
Resistencia del concreto (f'c)
Resistencia del concreto (f'y)

Momento Nominal

_ Mu
Mn = 5
Mu = 690 Tn
(] = 0.7
Mn = 085.71 Tn.m
Condicion
Mn/Mu
(ﬂ)sR 1.82
Mua R

Cortante Maximo que aporta el concreto

Vcmax = Acw (ac Vf'c)

Vemax = 69.18 Tn

InIA Il

1.95
0.4
0.78
1.56
280
4200

m
m

m2

m
kg/cm?2
kg/cm2

Cortante ultima de disefno

Vu 2 Vua (1\1/\[/1_;)

Vua = 107.37 Tn
Mua = 543.03 Tn.m
(] = 0.85
Vu = 19490 Tn
Vu/@ = 229.30 Tn

Condicion para coeficiente ac

* 0.8 para (hm/Im) < 1.5
*0.53 para (hm/Im) = 2.0

* varia entre 0.8 y 0.53 para
(hm/Im) entre 1.5y 2.0

hm/Im

=14.87m
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Cortante que aporta el concreto

Ve =0.53Vfcxbxd

Vc = 5534 Tn
Condicion: Vcmax = Vc
69.18 > b55.34 cumple
Cortante maximo que aporta el acero Cortante que aporta el acero
Vs max = 2.1/f’c x bw x d Vs = %-VC
Vs max = 219.27 Tn Vs = 17396 Tn

Condicién

Vsmax 2 Vs
219.27 = 173.96 cumple

Acero minimo para refuerzo horizontal y vertical

Condicién
donde : Vu < 0.27 vf'c X Acw
a) ph > 0.002
b) pv > 0.0015
Vu < 3524 Tn
229.30 < 3524 Tn No aplica

La cuantia minima no aplica por lo tanto se usa las siguientes ecuaciones
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Refuerzo horizontal

Eleccion de barras para

Resistencia "Vs refuerzo horizontal

Vs = Acw X phx f'y Db (2) = 1/2"
_ Area = 129 cm
Despejamos N° de capas = 2
h = Vs .
P = wexrfy Acero requerido
oh - 000531 Asreq. = b x 1m X ph
As req. = 21.24 cm2
Determinar separacion de estribos “S”
As colocado
T As requerido
Ascol. = 258 cm2
Asreq. = 21.24 cm2/m
S = 012 m = 01 m
Vn maximo Vn real
Vn max= 2.6 Vf’'c x Acw Vn=Vs+Vc
Vnmax = 339.35 tn Vnreal = 22930 Tn
Condicién
Vhmax 2 Vnreal
339.35 = 374.52 cumple

Refuerzo Vertical

Cuantia vertical

pv = 0.0025 + 0.5 (2.5 — =) (ph - 0.0025) 2 0.0025

pv = -0.0123 > 0.0025 no aplica

- oy = 0.0025
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Eleccion de barras Acero requerido

Db () = 3/8" As req. = b x 1 X ph
Area = 0.71 cm
N°decapas = 2 Asreq. = 10.00 cm2

Separacion de estribos “S”

As colocado

T As requerido

Ascol. = 142 cm2
Asreq. = 10.00 cm2/m
S = 0142 m = 0125 m

Espaciamientos de estribos de 3/8” en los nucleos de borde

* 10 veces el @ B. Longitudinal de

P = 19 cm
menor diametro
* Menor dimension de seccién _
= 40 cm
transversal del elemento de borde
* 250 mm = 25 cm

Escoger menor

19 cm
17.5 cm

S
S

El disefio final de la Placa se mostrara en el capitulo de resultados (4.6.4)

3.8.6.5. Disefio de escalera.

En la arquitectura se consider6 dos escaleras principales que se
encuentran apoyadas en muros estructurales y vigas. Estos elementos
no aportan rigidez lateral a la edificacion por lo que su disefio se realizo
solo por solicitaciones ultimas de cargas de gravedad sin incluir las

acciones sismicas.
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e Dimensiones segun arquitectura:

Tramo inclinado:

Paso (p): 0.30 m
Contrapaso (cp): 0.175 m
Garganta (t): 0.20 m

En el descanso se considerd una losa armada de 20cm.

e Metrado de cargas de la escalera 01:

Tramo inclinado Descanso:
CM =0.1*2.5+2.4*0.04*2.5 = 0.49 tn/m. CM =0.1*2.5 = 0.25 tn/m.
CV =0.4*25 =1 tn/m. CV =0.4*25 =1 tn/m.

Figura 55. Diagrama de momentos flectores en el tramo de la escalera.

Story1

Base

Asmin = 0.0018*b*t = 0.0018*250*20 = 9cm?

o Refuerzo Longitudinal

Figura 56. Area de acero calculado del software Etabs para el tramo de escalera.

7.0 1.74 174
3.48 4.55 298

Story1

5.21 5.21 9.95

B>

Baze
A7.09 8.82 5.98
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Para el tramo inclinado se colocara la cuantia minima en traccion
As=9cm?.
Usando ®©3/8” se requieren 13 varillas.
S =Long. — (2r+db) / N-1 = 20.1 cm

Acero en compresioén As=12.48cm?
Usando ®1/2” se requieren 10 varillas.
S =Long. — (2r+db) / N-1 = 26.7 cm

. Refuerzo transversal:

Se colocara la cuantia minima As=9cm?

Usando ®3/8” se requieren 13 varillas.

S =Long. — (2r+db) / N-1 = 20.1 cm

o Verificacion por corte:
Se debe cumplir Vus@Vc

@Ve = 0.85 % 0.53 *v280 = 250 * 17 = 32tn

Figura 57. Cortantes actuantes para el tramo de escalera.

El disefio cumple con las condiciones de flexibn y corte.

El disefio final se plasmara en el item de resultados (4.6).
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3.8.6.6. Disefio de Cimentacion.

La cimentacion que se consideré fue una platea armada de cimentacion,
tal como recomienda el laboratorio de suelos, asi como también, por los

grandes esfuerzos que seran generados de las placas al terreno.

Para el andlisis se exportaran las cargas de los modelos estructurales
finales del software Etabs y se procedera al modelamiento en Safe. El
estrato que soportara la platea ejerce una presion maxima admisible de
3.52 kg/cm? y el médulo de subrasante 2.8 kg/cm?, esta presién no debe

ser menor que las actuantes generadas por las acciones de servicio.

La norma peruana indica que el gadm puede incrementarse un 30% para
los casos que incluyan la accién sismica en el analisis, por lo que las
verificaciones de esfuerzos actuantes no deberan ser mayores a 4.58

kg/cm?2.
La verificacion de presiones se realizo con las siguientes combinaciones

CM+CV CM + CV + 0.8CSx CM + CV = 0.8CSy

Disefio de cimentacion Bloque 1.

Figura 58. Modelo estructural de la platea de cimentacion — Bloque 1.

B 3-0View ==
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Figura 59. Presiones del suelo sometido a cargas de servicio — Bloque 1.
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Figura 60. Presiones del suelo sometido a cargas de sismo antihorario — Bloque 1.
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Figura 61. Presiones del suelo sometido a cargas de sismo horario — Bloque 1.

lera verificacion solo con cargas de servicio:

Presién actuante < Presion admisible
2.28 kg/cm? < 3.58 kg/cm? (CUMPLE)

2da verificacién con sismo anti horario:

Presion actuante < Presion admisible
1.49 kg/cm? < 4.58 kg/cm? (CUMPLE)

3era verificacién con sismo horario:

Presion actuante < Presion admisible
4.54 kg/cm? < 4.58 kg/cm? (CUMPLE)
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Figura 62. Distribucion de momentos flectores en direccion X-Xy Y-Y
por cargas ultimas. (Bloque 1)

Dado que la platea de cimentacion es una losa de concreto armado, su
disefo es por flexién y cortante, por lo que se ejecuté en el software Safe

el disefio por elementos finitos.
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Figura 63. Disefio de platea de cimentacion por elementos finitos —
Refuerzo Y-Y (Inferior @ 5/8” @.20)

il Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/m] - Direction 2 - Additional to 5/8" @ 0.2 m

Figura 64. Disefio de platea de cimentacion por elementos finitos —
Refuerzo Y-Y (Superior @ 5/8” @.20 + adicionales)

§# Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/m] - Direction 2 - Additional to 5/8" @ 0.2 m (==

— L1 o
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Figura 65. Disefio de platea de cimentacién por elementos finitos —
Refuerzo X-X (Inferior @ 5/8” @.20 + adicionales)

a Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/m] - Direction 1 - Additional to 5/8" @ 0.2 m
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—-( 1
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Figura 66. Disefio de platea de cimentacion por elementos finitos —
Refuerzo X-X (Superior @ 3/4” @.20)
i Slab Finite Flement Design - Tap Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/m] - Direction 1 - Additional to 3/4" @ 0.15 m ==

)
i i i

. i o . . —195
— U 1s.oI

165

15.0
13 sl

120

3
—105
9.0
75
6.0

30
15
— 1 bo

12.0

1.0

10.0
T B0

10

6.0
5.0

4.0

3.0

20
10
0o

118



Disefio de cimentacion Bloque 2.

Figura 67. Modelo estructural de la platea de cimentacién — Bloque 2.
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Figura 69. Presiones del suelo sometido a cargas de sismo antihorario — Bloque 2.
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lera verificacion solo con cargas de servicio:

Presion actuante < Presion admisible
2.35 kg/cm? < 3.58 kg/cm? (CUMPLE)

2da verificacién con sismo anti horario:
Presion actuante < Presion admisible
1.48 kg/cm? < 4.58 kg/cm? (CUMPLE)
3era verificacidn con sismo horario:

Presion actuante < Presion admisible
4.51 kg/cm? < 4.58 kg/cm? (CUMPLE)

Figura 71. Distribucion de momentos flectores en direccion X-X y Y-Y por cargas ultimas.
(Bloque 2)
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Figura 72. Disefio de platea de cimentacién por elementos finitos —
Refuerzo X-X (superior @ 3/4” @.15)

[ Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/m] - Direction 1 - Additional to 3/4* @ 0.1 m ==

Figura 73. Disefio de platea de cimentacion por elementos finitos —
Refuerzo X-X (Inferior @ 5/8” @.20 + adicionales)

8 Slab Finite Element Design - Bottor Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/m] - Direction 1 - Additional to 58" @ 0.2 m
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Figura 74. Disefio de platea de cimentacién por elementos finitos —
Refuerzo Y-Y (Inferior @ 5/8” @.20 + adicionales)

i Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/m] - Direction 2 - Additional to 5/2" @ 0.2 m =]
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Figura 75. Disefio de platea de cimentacion por elementos finitos —
Refuerzo Y-Y (Superior @ 3/4” @.15)

- Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/m] - Direction 2 - Additional to 3/4" @ 0.15m @
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El disefio final de la cimentacion se plasmara en el capitulo de
resultados (4.6.6).
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RESULTADOS

4.1. Estudio de Mecanica de Suelos

A través de una ficha técnica de datos se extrajo la informacion necesaria

para el desarrollo de este proyecto.

Tabla 41. Ficha Técnica de datos de EMS.

INFORMACION GENERAL

TIPO DE DOCUMENTO | ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR "LA

FONTANA"
SOLICITANTE: AGUITEL SAC
LABORATORIO: HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
schcon. | R SLANDRES L e vicToR
FECHA: OCTUBRE DEL 2018
NAF: 4.40m

DATOS PARA INVESTIGACION:

TIPO DE SUELO: Arena uniforme (SP)
CAPACIDAD

PORTANTE (Jadm): | 3-22 kgfem2
COEFICIENTE DE 2.8 kg/cm3

BALASTO (Ks):

GEOMETRIA DE LA

CIMENTACION: Superficial (Platea de cimentacion)

124



4.2. Disefio arquitecténico

4.2.1. Planos

Planta ler nivel.
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Planta 4to nivel.
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Planta 6to nivel.
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Planta 7mo nivel.
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4.3. Predimensionamiento.

4.3.1. Predimensionamiento de losa maciza.

Tabla 42. Espesor de losa maciza en Bloque 1y 2.

Losa maciza
Bloque 1 Bloque 2
Espesor de losa | Espesor de losa
(hy) (ho)
0.25m 0.2m

4.3.2. Predimensionamiento de vigas.

Tabla 43. Peralte y base de vigas del Bloque 1y 2.

Vigas
Bloque 1 Bloque 2

V-1 V-1
Peralte (hv) 0.80 m | Peralte (hv) 0.70 m
base (b) 0.40 m | base (b) 0.35m

V-2 V-2
Peralte (hv) 0.50 m | Peralte (hv) 0.50 m
base (b) 0.25m | base (b) 0.25m

4.3.3. Predimensionamiento de columnas.

Tabla 44. Secciones de columnas del Bloque 1.

Medidas (m)
Columnas a b Diametro
C1 0.25 | 0.25
C2 0.35 | 0.35
C3 0.3 0.3
C4 0.4 0.4
C5 0.45 | 0.45
C6 0.3 0.3
C7 0.35 | 0.35
C8 0.5 0.5
C9 0.55 | 0.55
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C10 0.55 | 0.55
Cl1 0.45 | 0.45
C12 0.35 | 0.35
C13 0.35 | 0.35
Cl4 0.3 0.3
C15 0.45 | 0.45
C16 0.5 0.5
C1l7 0.4 0.4
C18 0.25
C19 0.35
C20 04
C21 0.4
C22 0.3

Tabla 45. Secciones de columnas del Bloque 2.

Medidas (m)
Columnas a b Diametro
C1 0.3 0.3
C2 0.45 | 0.45
C3 0.45 | 0.45
C4 0.55 | 0.55
C5 0.4 0.4
C6 0.5 0.5
C7 0.3
C8 0.4

4.3.4. Predimensionamiento de placas.

Tabla 46. Longitud de placa del Bloque 1y 2.

Placas - Bloque 1

Datos sismicos

6

t=40cm

Z 0.45 Peso del Bloque 1 P1 | 3750.05Tn
U 1.5

C 55 Cortante basal Vxy | 1160.17 Tn
; 1.1 Longitud de placa para Lxy 38.48 m
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Placas - Bloque 2

Datos sismicos
7 0.45 Peso del Bloque 2 P1 | 3114.67 Tn
U 1.5
c 5t Cortante basal Vxy | 963.60 Tn
S 1.1 Longitud de placa para
R 6 t = 40 cm Lxy 31.96 m

4.4. Metrado de Cargas.

Tabla 47. Cargas muertas y vivas del Bloque 1y 2.

Bloque 1 Bloque 2
Piso Peso Muerto | Peso Vivo | Peso Muerto Peso
(Tn) (Tn) (Tn) Vivo (Tn)
Piso 1-8 3156.71 763.10 2597.22 659.33
Techo 203.04 35.01 180.03 31.04
Carga 3359.75 798.11 2777.25 690.37
Total
Tabla 48. Pesos sismicos del Blogue 1 v 2.
Peso sismico del Bloque 1
Porcentaje (%) Carga (Tn)
100% Peso muerto 3359.75Tn
50% Carga viva de piso 1-8 381.55Tn
25% Carga viva de techo 8.75Tn
Peso sismico 3750.05 Tn
Peso sismico del Bloque 2
Porcentaje (%) Carga (Tn)
100% Peso muerto 2777.25Tn
50% Carga viva de piso 1-8 329.67 Tn
25% Carga viva de techo 7.76 Tn
Peso sismico 3114.67 Tn
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4.5. Analisis sismico.

4.5.1. Factores de irregularidades.

Tabla 49. Verificacion de Irregularidades en altura y planta.

la: Irregularidades en Altura

X-X | Y-Y
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 1.00 | 1.00
Irregularidad de Resistencia - Piso Débil 1.00 | 1.00
Irregularidad Extrema por Rigidez 1.00 | 1.00
Irregularidad Extrema por Resistencia 1.00 | 1.00
Irregularidad de Masa o Peso 1.00 | 1.00
Irregularidad por Geometria Vertical 1.00 | 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 1.00 | 1.00
Discontinuidad Extrema en los Sistemas Resistentes 1.00 | 1.00

la=|1.00 | 1.00

Ip: Irregularidades en Planta

X-X |Y-Y

Irregularidad Torsional 1.00 | 1.00
Irregularidad Torsional Extrema 1.00 | 1.00
Esquinas Entrantes 1.00 | 1.00
Discontinuidad de Diafragma 1.00 | 1.00
Sistemas No Paralelos 1.00 | 1.00
Ip=11.00|1.00

Factor de reduccion por ductilidad =>Rx-y =Ro x lax Ip | 6.00 | 6.00
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4.5.2. Derivas maximas de entrepiso.

Tabla 50. Derivas de entrepiso del Bloque 1.

STORY DRIFTS (SxMax y SyMax)

Load . . : X v Z . v
Story Case/Combo Direction Drift Label - - - DERIVA DERIVA
por 0.75R | por 0.75R
Story8 | DIN XX Max X 0.000729 | 75 | 20.48 0 29 0.00328
Story8 | DIN YY Max Y 0.00077 | 23 |28.33| 3.025 | 29 0.00347
Story7 | DIN XX Max X 0.000938 | 75 | 20.48 0 25.5 | 0.00422
Story7 | DIN YY Max Y 0.00095 | 15 |[28.33|13.525 | 25.5 0.00428
Story6 | DIN XX Max X 0.001161 | 75 | 20.48 0 22 0.00522
Story6 | DIN YY Max Y 0.001147 | 23 |28.33| 3.025 | 22 0.00516
Story5 | DIN XX Max X 0.001351 | 75 | 20.48 0 18.5 | 0.00608
Story5 | DIN YY Max Y 0.001312 | 15 |28.33 | 13.525 | 18.5 0.00590
Story4 | DIN XX Max X 0.001476 | 75 | 20.48 0 15 0.00664
Story4 | DIN YY Max Y 0.001409 | 23 |28.33| 3.025 | 15 0.00634
Story3 | DIN XX Max X 0.001493 | 75 | 20.48 0 11.5 | 0.00672
Story3 | DIN YY Max Y 0.001395 | 15 |28.33 | 13.525 | 11.5 0.00628
Story2 | DIN XX Max X 0.001342 | 75 | 20.48 0 8 0.00604
Story2 | DIN YY Max Y 0.001211 | 23 |28.33| 3.025 | 8 0.00545
Storyl | DIN XX Max X 0.000679 | 75 | 20.48 0 45 | 0.00306
Storyl | DIN YY Max Y 0.00058 15 | 28.33 | 13.525 | 4.5 0.00261
Tabla 51. Derivas de entrepiso del Bloque 2.
STORY DRIFTS (SxMax y SyMax)
St Lo Directi Drift | Label > - . DEI;(IVA DEI:IVA
or Irection rl ape
Y| Case/Combo m m M | por0.75R | por 0.75R
Story8 | DIN XX Max X 0.000624 | 177 | 22.73 0 29 0.00281
Story8 | DIN YY Max Y 0.000669 | 177 | 22.73 0 29 0.00301
Story7 | DIN XX Max X 0.00083 | 177 | 22.73 0 25.5 | 0.00374
Story7 | DIN YY Max Y 0.000827 | 169 |22.73| 49 |255 0.00372
Story6 | DIN XX Max X 0.00106 | 177 | 22.73 0 22 0.00477
Story6 | DIN YY Max Y 0.000999 | 169 |22.73| 4.9 22 0.00450
Story5 | DIN XX Max X 0.001264 | 177 | 22.73 0 18.5 | 0.00569
Story5 | DIN YY Max Y 0.001145 | 169 |22.73| 49 | 185 0.00515
Story4 | DIN XX Max X 0.001407 | 177 | 22.73 0 15 0.00633
Story4 | DIN YY Max Y 0.001232 | 169 |22.73| 4.9 15 0.00554
Story3 | DIN XX Max X 0.001441 | 177 | 22.73 0 11.5 | 0.00648
Story3 | DIN YY Max Y 0.001223 | 169 |22.73| 49 |115 0.00550
Story2 | DIN XX Max X 0.0013 | 177 | 22.73 0 8 0.00585
Story2 | DIN YY Max Y 0.001066 | 169 | 22.73 | 4.9 8 0.00480
Storyl | DIN XX Max X 0.000653 | 177 | 22.73 0 4.5 0.00294
Storyl | DIN YY Max Y 0.000514 | 177 | 22.73 0 4.5 0.00231
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4.5.3. Desplazamientos del centro de masa.

Tabla 52. Desplazamientos laterales en Centro de Masa — Bloque 1.

DESPLAZAMIENTO EN CENTRO DE MASA

Story | Diaphr Casle_fggmbo Ur;( li: z(zj l(J)X7§|gr L(J)\gggr A UX AUY

. D8 DIN XX Max | 0.027336 | 0.006567 | 0.000911 | 0.12301 0.00980
8 D8 DIN YY Max | 0.006406 | 0.023045 | 0.000714 0.10370 0.00944

20 D7 DIN XX Max | 0.025158 | 0.005858 | 0.000847 | 0.11321 0.01242
D7 DIN YY Max | 0.005898 | 0.020948 | 0.000655 0.09427 0.01082

6° D6 DIN XX Max | 0.022399 | 0.005186 | 0.000762 | 0.1.0080 0.01527
D6 DIN YY Max | 0.005254 | 0.018544 | 0.00058 0.08345 0.01311

5o D5 DIN XX Max | 0.019005 | 0.00437 | 0.000653 | 0.08552 0.01774
D5 DIN YY Max | 0.00446 | 0.01563 | 0.000489 0.07034 0.01500

40 D4 DIN XX Max | 0.015062 | 0.003445 | 0.000521 | 0.06778 0.01928
D4 DIN YY Max | 0.003536 | 0.012296 | 0.000384 0.05533 0.01625

. D3 DIN XX Max | 0.010777 | 0.002429 | 0.000373 | 0.04850 0.01948
3 D3 DIN YY Max | 0.00253 | 0.008684 | 0.000271 0.03908 0.01616

2o D2 DIN XX Max | 0.006448 | 0.001419 | 0.000222 | 0.02902 0.01757
D2 DIN YY Max | 0.001514 | 0.005092 | 0.000158 0.02291 0.01413

10 D1 DIN XX Max | 0.002543 | 0.00054 | 8.60E-05 | 0.01144 0.01144
D1 DIN YY Max | 0.000597 | 0.001951 | 6.00E-05 0.00878 0.00878

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS X Y

DESPLAZAMIENTO DE AZOTEA 0.98 cm 0.94cm
DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO | 1.95cm 1.63 cm

Tabla 53. Desplazamientos laterales en Centro de Masa — Bloque 2.

DESPLAZAMIENTO EN CENTRO DE MASA

Story | Diaphr Casléfgc()jmbo LI{;( LI{: z(zj Lé)gggr Lé\;ggr AUX AUY
. D8 DIN XX Max | 0.02606 | 0.000347 | 0.000742 | 0.1173 0.0091
8 D8 DIN YY Max | 0.000477 | 0.025217 | 0.00019 0.1135 0.0098
2o D7 DIN XX Max | 0.024033 | 0.000302 | 0.000689 | 0.1081 0.0109
D7 DIN YY Max | 0.000405 | 0.023046 | 0.000175 0.1037 0.0120
o D6 DIN XX Max | 0.021613 | 0.000267 | 0.000618 | 0.0973 0.0140
D6 DIN YY Max | 0.000365 | 0.020388 | 0.000156 0.0917 0.0145
g0 D5 DIN XX Max | 0.018505 | 0.000225 | 0.000529 | 0.0833 0.0168
D5 DIN YY Max | 0.000313 | 0.017176 | 0.000133 0.0773 0.0166
4° D4 DIN XX Max | 0.014776 | 0.000178 | 0.000421 | 0.0665 0.0188
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D4 DIN YY Max | 0.000251 | 0.013493 | 0.000105 0.0607 0.0179
3 D3 DIN XX Max | 0.010599 | 0.000123 | 0.000302 | 0.0477 0.0191
D3 DIN YY Max | 0.000178 | 0.009517 | 7.50E-05 0.0428 0.0178
20 D2 DIN XX Max | 0.006345 | 7.30E-05 | 0.00018 0.0286 0.0174
D2 DIN YY Max | 0.000109 | 0.005571 | 4.40E-05 0.0251 0.0155
10 D1 DIN XX Max | 0.002485 | 2.80E-05 | 7.10E-05 | 0.0112 0.0112
D1 DIN YY Max | 4.30E-05 | 0.002131 | 1.70E-05 0.0096 0.0096
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS X Y
DESPLAZAMIENTO DE AZOTEA = 0.91 cm 0.98cm
DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO = | 1.91 cm 1.79 cm
4.5.4. Participacién Modal.
Tabla 54. Participacion modal — Bloque 1.
RATIOS DE MASA PARTICIPATIVA MODAL
% Participacion de % Participacion de
masa traslacional masa rotacional
Case | Mode | Period | UX Uy |UZ| Sum | Sum | Sum | RX RY RZ Sum | Sum | Sum
sec UX (004 uz RX RY RZ
Modal 1 0.53 |0.688 | 0.032 | 0 | 0.688 | 0.032 0 0.012 | 0.236 | 0.061 | 0.012 | 0.236 | 0.061
Modal 2 0.472 | 0.048 | 0.707 | 0 | 0.735 | 0.739 0 0.255 | 0.016 | 0.014 | 0.266 | 0.252 | 0.075
Modal 3 0.388 | 0.042 | 0.031| 0 |0.777 | 0.770 0 0.009 | 0.016 | 0.700 | 0.276 | 0.268 | 0.775
Modal 4 0.154 | 0.115| 0.003 | 0 | 0.892 | 0.773 0 0.011 | 0.439 | 0.008 | 0.286 | 0.707 | 0.783
Modal 5 0.134 | 0.005 | 0.123 | 0 | 0.897 | 0.896 0 0.443 | 0.019 | 0.002 | 0.729 | 0.726 | 0.785
Modal 6 0.111 | 0.009 | 0.004 | 0 | 0.906 | 0.900 0 0.016 | 0.030 | 0.116 | 0.745 | 0.756 | 0.901
Modal 7 0.076 | 0.043 | 0.001 | 0 | 0.949 | 0.901 0 0.001 | 0.089 | 0.004 | 0.746 | 0.845 | 0.905
Modal 8 0.064 | 0.001 | 0.048 | 0 | 0.950 | 0.949 0 0.099 | 0.002 | 0.001 | 0.845 | 0.847 | 0.905
Modal 9 0.055 | 0.003 | 0.001 | 0 | 0.953 | 0.949 0 0.001 | 0.007 | 0.045 | 0.846 | 0.854 | 0.950
Modal 10 0.046 | 0.022 | 0.000 | 0 | 0.975 | 0.949 0 0.001 | 0.071 | 0.001 | 0.847 | 0.925 | 0.951
Modal 11 0.043 | 0.000 | 0.000 | 0 | 0.975 | 0.949 0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.847 | 0.925 | 0.951
Modal 12 0.04 0.000 | 0.000 | 0 | 0.975 | 0.950 0 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.847 | 0.925 | 0.952
Modal 13 0.038 | 0.000 | 0.016 | 0 | 0.975 | 0.966 0 0.051 | 0.001 | 0.000 | 0.898 | 0.926 | 0.952
Modal 14 0.037 | 0.000 | 0.009 | 0 | 0.975 | 0.974 0 0.026 | 0.000 | 0.001 | 0.924 | 0.926 | 0.953
Modal 15 0.035 | 0.001 | 0.000 | O |0.976 | 0.974 0 0.000 | 0.004 | 0.007 | 0.924 | 0.929 | 0.960
Modal 16 0.032 | 0.001 | 0.000 | 0 | 0.977 | 0.974 0 0.000 | 0.003 | 0.012 | 0.924 | 0.932 | 0.972
Modal 17 0.031 | 0.010 | 0.000 | 0 | 0.988 | 0.974 0 0.000 | 0.029 | 0.002 | 0.924 | 0.961 | 0.973
Modal 18 0.03 | 0.000 | 0.000 | 0 | 0.988 | 0.974 0 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.925 | 0.962 | 0.976
Modal 19 0.03 0.000 | 0.000 | 0 | 0.988 | 0.974 0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.925 | 0.962 | 0.976
Modal 20 0.029 | 0.000 | 0.000 | O | 0.988 | 0.974 0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.925 | 0.962 | 0.976
Modal 21 0.028 | 0.000 | 0.000 | O | 0.988 | 0.975 0 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.925 | 0.963 | 0.976
Modal 22 0.027 | 0.000 | 0.001 | 0 | 0.988 | 0.975 0 0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.927 | 0.963 | 0.976
Modal 23 0.026 | 0.000 | 0.004 | 0 | 0.988 | 0.979 0 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.937 | 0.963 | 0.976
Modal 24 0.025 | 0.000 | 0.007 | 0 | 0.988 | 0.986 0 0.020 | 0.000 | 0.000 | 0.956 | 0.964 | 0.976
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De acuerdo a la norma del analisis sismoresistente se requiere como
minimo una participacion modal del 90% de la masa patrticipativa, por lo
tanto, de los 24 modos del Bloque 1 los que gobiernan el analisis modal

de la estructura son los 7 primeros modos.

Tabla 55. Participacion modal — Bloque 2.

RATIOS DE MASA PARTICIPATIVA MODAL

% Participacion de % Participacién de
masa traslacional masa rotacional
Case | Mode Pg;'gd Ux | uy |uz SJ‘Q SGJ:(“ SJQ” RX | RY | RZ SF;J)T SF;‘L“ SF‘;?
Modal 1 0.508 | 0.755 | 0.000 | O | 0.755 | 0.000 0 0.000 | 0.250 | 0.031 | 0.000 | 0.250 | 0.031
Modal 2 0.488 | 0.001 | 0.768 | 0O | 0.756 | 0.769 0 0.278 | 0.000 | 0.000 | 0.278 | 0.250 | 0.031
Modal 3 0.387 | 0.030 | 0.000 | O | 0.785| 0.769 0 0.000 | 0.009 | 0.747 | 0.278 | 0.259 | 0.778
Modal 4 0.15 | 0.114 | 0.000 | O | 0.899 | 0.769 0 0.000 | 0.479 | 0.004 | 0.278 | 0.738 | 0.782
Modal 5 0.139 | 0.000 [ 0.131 | O | 0.899 | 0.900 0 0.467 | 0.000 | 0.000 | 0.744 | 0.738 | 0.782
Modal 6 0.112 | 0.005 | 0.000 | O | 0.904 | 0.900 0 0.000 | 0.018 | 0.118 | 0.744 | 0.755 | 0.900
Modal 7 0.074 | 0.045 | 0.000 | O | 0.949 | 0.900 0 0.000 | 0.089 | 0.002 | 0.744 | 0.844 | 0.902
Modal 8 0.066 | 0.000 | 0.049 | O | 0.949 | 0.949 0 0.101 | 0.000 | 0.000 | 0.845 | 0.844 | 0.902
Modal 9 0.054 | 0.002 | 0.000 | O | 0.951 | 0.949 0 0.000 | 0.004 | 0.048 | 0.845 | 0.848 | 0.950
Modal 10 0.044 | 0.024 | 0.000 | O | 0.975| 0.949 0 0.000 | 0.077 | 0.001 | 0.845 | 0.925 | 0.951
Modal 11 0.039 | 0.000 | 0.026 | O | 0.975| 0.975 0 0.080 | 0.000 | 0.000 | 0.926 | 0.925 | 0.951
Modal 12 0.032 | 0.001 | 0.000 | O | 0.976 | 0.975 0 0.000 | 0.004 | 0.025 | 0.926 | 0.928 | 0.976
Modal 13 0.029 | 0.013 | 0.000| O | 0.988 | 0.975 0 0.000 | 0.035 | 0.001 | 0.926 | 0.963 | 0.976
Modal 14 0.026 | 0.000 | 0.014 | O | 0.988 | 0.988 0 0.038 | 0.000 | 0.000 | 0.964 | 0.963 | 0.976
Modal 15 0.022 | 0.007 | 0.000 | O | 0.995 | 0.988 0 0.000 | 0.022 | 0.000 | 0.964 | 0.985 | 0.976
Modal 16 0.021 | 0.000 | 0.000 | O | 0.995 | 0.988 0 0.000 | 0.001 | 0.013 | 0.964 | 0.985 | 0.990
Modal 17 0.019 | 0.000 | 0.007 | O | 0.995 | 0.995 0 0.022 | 0.000 | 0.000 | 0.986 | 0.985 | 0.990
Modal 18 0.017 | 0.003 | 0.000 | O | 0.999 | 0.995 0 0.000 | 0.010 | 0.000 | 0.986 | 0.995 | 0.990
Modal 19 0.016 | 0.000 [ 0.000 | O | 0.999 | 0.995 0 0.000 | 0.001 | 0.006 | 0.986 | 0.996 | 0.996
Modal 20 0.015 | 0.000 | 0.004 | O | 0.999 | 0.999 0 0.011 | 0.000 | 0.000 | 0.996 | 0.996 | 0.996
Modal 21 0.015 | 0.001 [ 0.000 | O | 1.000 | 0.999 0 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.997 | 0.999 | 0.996
Modal 22 0.014 | 0.000 | 0.001| O | 1.000 | 1.000 0 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.999 | 0.999 | 0.996
Modal 23 0.013 | 0.000 | 0.000| O | 1.000 | 1.000 0 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.999 | 1.000 | 0.999
Modal 24 0.012 | 0.000 [ 0.000 | O | 1.000 | 1.000 0 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.999 | 1.000 | 1.000

Para el Bloque 2; de los 24 modos de vibracion; los que gobiernan el
analisis modal de la estructura; al igual que el Bloque 1; son los 7

primeros modos.
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4.5.5. Cortante dinamica de entrepiso.

Tabla 56. Cortante dinamica de entrepisos — Bloque 1.

CORTANTES DINAMICAS DE ENTREPISOS (SxMax y SyMax)

Story Caslé/oCac;jmbo Location | VX VY T MX MY VX VY
Story8 | DIN XX Max Bottom 173.27 43.05 1076.62 150.67 606.45 g | 17327 | 181.09
Story8 | DIN YY Max Bottom 41.55 181.09 | 3260.18 633.80 145.43 ' '
Story7 | DIN XX Max Bottom 380.74 95.45 2389.26 483.87 1930.82 7| 380.74 | 39435
Story7 | DIN YY Max Bottom 93.88 394.35 | 7054.26 | 2005.25 473.29 ' '
Story6 | DIN XX Max Bottom 557.07 | 140.07 | 3496.69 971.41 3860.19 6° | 557.07 | 57431
Story6 | DIN YY Max Bottom 138.52 | 574.31 | 10257.13 | 3992.29 955.68 ' '
Story5 | DIN XX Max Bottom 704.52 177.19 4419.16 1586.09 6291.79 5° | 704.52 794,24
Story5 | DIN YY Max Bottom 175.71 724.24 | 12922.52 | 6488.99 1565.54 ) )
Story4 | DIN XX Max Bottom 824.45 207.11 5166.08 2302.10 9127.72 4° | 824.45 845.65
Story4 | DIN YY Max Bottom 205.77 | 845.65 | 15083.37 | 9394.29 | 2277.22 ) )
Story3 | DIN XX Max Bottom 915.01 | 229.20 | 5726.93 | 3092.40 | 12266.13 3 | 915.01 | 936.60
Story3 | DIN YY Max Bottom 228.18 | 936.60 | 16697.71 | 12603.20 | 3064.23 ' '
Story2 | DIN XX Max Bottom 974.35 | 243.06 | 6089.91 | 3929.87 | 15603.96 2 | 97435 | 99556
Story2 | DIN YY Max Bottom 242.56 | 995.56 | 17739.58 | 16010.18 | 3899.90 ) )
Storyl | DIN XX Max Bottom | 1002.87 | 249.02 | 6263.51 | 5036.04 | 20031.77 1° | 1002.87 | 1023.37
Storyl | DIN YY Max Bottom 249.02 | 1023.37 | 18223.93 | 20525.33 | 5005.64 ' '

Tabla 57. Cortante dinamica de entrepisos — Bloque 2.

CORTANTES DINAMICAS DE ENTREPISOS (SxMax y SyMax)
Story Casle_IOCac?mbo Location VX VY T MX MY VX VY
Story8 | DIN XX Max Bottom 156.39 2.01 935.17 7.03 547.36 o
Story8 | DIN YY Max Bottom 1.92 165.41 | 2000.22 578.94 6.73 87| 156.39 | 165.41
Story7 | DIN XX Max Bottom 331.76 4.33 2020.02 22.07 1700.6 70 | 331.76 | 346.94
Story7 | DIN YY Max Bottom 4.2 346.94 | 4204.4 1784.38 21.34
Story6 | DIN XX Max Bottom 483 6.36 2952.55 44.17 3373.63 6° 483 500,53
Story6 | DIN YY Max Bottom 6.21 500.53 | 6070.34 | 3516.64 42.94 '
Story5 | DIN XX Max Bottom 610.9 8.06 3740.57 72.18 5483.51 50 | 610.9 | 628.42
Story5 | DIN YY Max Bottom 7.92 628.42 | 7624.34 5684.2 70.49 ' '
Story4 | DIN XX Max Bottom 718.9 9.45 4409.3 104.97 7958.55 2 | 7189 | 735.42
Story4 | DIN YY Max Bottom 9.36 735.42 | 8935.42 8211.3 102.98
Story3 | DIN XX Max Bottom 802.15 10.5 4937.37 141.38 10712.84 3° | 802.15 | 817.44
Story3 | DIN YY Max Bottom 10.44 817.44 | 9915.85 | 11011.44 139.18 ' '
Story2 | DIN XX Max Bottom 853.45 111 5254.02 179.86 13641.51 2 | 85345 | 867.6
Story2 | DIN YY Max Bottom 11.08 867.6 | 10524.09 | 13981.51 177.57
Storyl | DIN XX Max Bottom 877.59 11.36 | 5405.02 230.55 17522.85 1° | 87759 | 8911
Storyl | DIN YY Max Bottom 11.36 891.1 | 10809.41 | 17914.87 228.24 ' '
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4.5.6. Factor de amplificacion del sismo estatico y dinamico.

Tabla 58. Factor de amplificacion del sismo estético y dinamico del Bloque 1y 2.

VX VY
Blogue 1 tonf tonf
V Estético 1378.84 1378.84
V Dinamico 1002.87 1023.37
0.80*Vestatico | 1103.07 1103.07
Factor Amp 10.79 10.57
Amplificacién 1.10 1.08
Conclusion Amplificar | Amplificar
Espectro Espectro

4.5.7. Verificacion del factor de reduccion sismica.

Tabla 59. Verificacion del factor de reduccion sismica — Bloque 1y 2.

Bloque 1

Verificacion de R_Direccién X Rox
Elementos Cortante %
COLUMNAS 33.29 3.31% 6.00

MUROS 972.63 96.69%

Verificacion de R_Direcciéon Y =y
Elementos Cortante %
COLUMNAS 8.43 3.34% 6.00

MUROS 243.92 96.66%

VX VY
Blogue 2 tonf tonf
V Estatico 1137.90 1137.90
V Dinamico 877.59 891.10
0.80*Vestatico 910.32 910.32
Factor Amp 10.18 10.02
Amplificacion 1.04 1.02
Conclusién Amplificar | Amplificar
Espectro Espectro
Bloque 2
Verificacion de R_Direccién X Rox
Elementos Cortante %
COLUMNAS 21.49 2.45% 6.00
MUROS 857.12 | 97.55% |
Verificacion de R_Direcciéon Y Ro
Elementos Cortante % y
COLUMNAS 11.60 1.30% 6.00
MUROS 879.54 | 98.70% |
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4.5.8. Junta de separacion sismica.

La norma E.O030 estipula que en las edificaciones colindantes se debe
considerar una separacion (S) para evitar el contacto de las estructuras en el

accionar sismico, por lo que propone los siguientes parametros:

e S> 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los bloques
colindantes.
e S>3cm

e S =0.006*h (h=altura de la edificacién en cm).

De estos parametros se determina el mayor valor o S/2.

Por lo que calculamos:
S
5= (0.006 * 2800) * 0.5 = 8.4 cm
Para los desplazamientos en X-X:
2
S=3 (1.91 +1.84) = 2.5cm
Para los desplazamientos en Y-Y:

2
=3 (154+179) = 2.22¢m

Entonces la junta sismica sera de 9 cm.
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4.6. Disefio estructural.
4.6.1. Disefio de loza maciza.
Figura 76. Disefio de Losa maciza — Bloque 1.
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Figura 77. Disefio de Losa maciza — Bloque 2.
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4.6.2. Disefio de vigas.

Figura 78. Disefio final de viga eje 2 - piso 3 - Bloque 1.
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Figura 79. Disefio final de viga eje D - piso 3 - Bloque 2.
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4.6.3. Disefio de columnas.
Figura 80. Disefio final de columna 1E — Bloque 1.
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4.6.4. Diseiio de placas

Figura 81. Disefio final de placa 2E — Bloque 1.
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Figura 82. Disefio final de placa 2D - Bloque 2.
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4.6.5. Disefo de escalera.

Figura 83. Disefio final de escalera.
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4.6.6. Disefio de cimentacion.

Figura 84. Disefio final de platea de cimentacion — Bloque 1.
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Figura 85. Disefio final de platea de cimentacion — Bloque 2.
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DISCUSION

El disefio simico estructural del pabellén de la Facultad de Ciencias Médicas
de la Universidad César Vallejo, cumple con los requerimientos del RNE. El
adecuado comportamiento de la estructura frente a fuerzas sismicas se debe
que las derivas maximas obtenidas del andlisis fueron 0.00672 en el sentido X
y 0.00628 en el sentido Y, asi mismo se logro que la capacidad de resistencia
dotada a las secciones de los elementos estructurales sea mayor a la
demanda sismica. Por lo tanto, la hipdtesis planteada inicialmente se

corrobora con los resultados obtenidos.

En la tabla 49 denominada verificacién de irregularidades en altura y planta,
se obtuvo tanto para el bloque 1 como para el bloque 2 un “Ip” e “la” igual a la
unidad, lo cual significa que ambas estructuras son regulares y que el factor
de reduccién sismico “6” no se vera afectado. En la Tabla 50 y 51, las derivas
méaximas obtenidas de los entrepisos de ambos bloques son menores a 0.007,
por lo tanto, se cumple con lo estipulado en la Norma E.030; ello significa que
ambas estructuras responden de manera adecuada frente a las fuerzas
simicas. Enla Tabla 52 y 53 se obtuvieron en ambos bloques desplazamientos
en centro de masa menores a 2 cm, dichos desplazamientos son moderados
y al no ser valores elevados se deduce que las rigideces laterales en ambas
edificaciones son buenas. En la Tabla 54 y 55, se determind que el analisis
modal en ambas estructuras estd regido por los 7 primeros modos de
vibracion, asi mismo se observa que los modos 1 y 2 gobiernan los
movimientos de traslacion en X y Y, mientras que el modo 3 gobierna el
movimiento de traslacion, esto indica que las estructuraciones planteadas de
las edificaciones son adecuadas. En la tabla 58 se determiné que en ambos
bloques es necesario amplificar el espectro de respuesta, esto se debe que el
80% de la cortante estatica es mayor que la cortante dinamica; el cociente de
ambas cortantes da como resultado un factor mayor a la unidad por tanto habra

amplificacion. En la tabla 59 se verific6 que el sistema utilizado en ambos
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bloques es el sistema estructural, ello se evidencia en que las placas absorben
mas del 95% del cortante total; la norma E.030 te indica que se trata de un
sistema estructural cuando se absorbe mas del 70% de la cortante. En la figura
45y 46, 49 y 50, 53 y 54; se muestran los diagramas de interaccion para la
columna 1E - bloque 1, la placa 2E - bloque 1 y la placa 2D - bloque 2
respectivamente. Todos los puntos unidos por la linea azul y anaranjada
representan la resistencia que ofrece el acero propuesto en los elementos
estructurales, mientras que los puntos morados y rojos representan los
esfuerzos de las demandas sismicas; éstos ultimos se encuentran dentro de
los diagramas de interaccién lo cual significa que el disefio estructural

realizado es adecuado.

En la presente investigacion, las derivas méaximas obtenidas del Bloque 1
fueron 0.00672 en X-X y 0.00628 en Y-Y, mientras que en el Bloque 2 las
derivas maximas halladas fueron 0.00648 y 0.0055 en Y-Y, estos datos
cumplen con el parametro de la Norma E.030 que exige que las derivas deben
ser menores a 0.007. Este cumplimiento también se ve reflejado con Lozano
y Morillo (2019) quienes en el analisis sismico de un hotel de siete niveles; al
cual lo plantearon en dos bloques; obtuvieron como derivas maximas de
0.00436 en X-X y 0.00293 en Y-Y para el blogue 1 y derivas maximas de
0.00291 en X-X 'y 0.00522 en Y-Y para el Bloque 2, concluyendo que siempre
es obligatorio que las derivas sean menores a 0.007 ya que ello significa que

una edificacidn es resistente y rigida.

En la presente investigacion se realizo el disefio del pabellon de ciencias
médicas mediante un sistema de muros estructurales, por lo tanto, el
coeficiente de reduccion sismica que se uso fue 6, ello significa que mas del
70% de las cortantes del edificio son absorbidas por las placas. En el presente
caso se distribuyeron placas de manera estratégica para proporcionar
resistencia y rigidez a los movimientos laterales, y se hallé que las placas

distribuidas en el edificio absorben un 97% de las cortantes en ambos sentidos
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lo que constata que es un sistema de muros estructurales. Estos resultados
guardan relacion con Salazar y Guillen (2020) quienes en su disefio estructural
de un edificio multifamiliar; con fines de contrarrestar los grandes
desplazamientos laterales provocados por la demanda sismica; utilizaron el
mismo sistema, usando un coeficiente de reduccion sismica de 6, dicho
coeficiente se constatd al hallar que las cortantes absorbidas por las placas
fueron de 98% en el sentido X y un 99% en el sentido Y; en ambas
investigaciones se determiné que los muros estructurales son la solucién
frente a las grandes demandas de cortantes provocadas por un sismo, ya que
absorben un gran porcentaje de éstas.

Realizado el analisis simico del pabellén, en el bloque 1y 2 se determiné que
el 80% de la V estatica es mayor que el 100% de V dinamica en ambos
sentidos, esto significa que hay presencia de un factor de amplificacion cuyo
valor resultd ser de 1.10 en Xy 1.08 en Y para el primer blogue, mientras que
para el segundo bloque se obtuvo 1.04 en X y 1.02 en Y. En el trabajo de
investigacién de Morocho (2016), en el que disefi6 un edificio de concreto de
siete pisos, encontr6 el mismo efecto, ya que el 80% de la V estética del edificio
también resultd ser mayor que el 100% de la cortante dinAmica, obteniéndose
como factor de amplificacién 1.10 en Xy 1.19 en Y. En ambas investigaciones
se contrasta que cuando el 80% de la V estatica de un edificio es mayor que
el 100% de la V dinamica, se obtendr& como resultado un factor de
amplificacion el cual es producto del cociente de ambas cortantes. Este factor

amplificara el espectro de respuesta.

En la presente investigacion, los tres primeros modos de vibracion del pabellon
gobiernan los movimientos de traslacion y rotacion; en el primer modo se
obtuvo un periodo de 0.53s y gobierna el movimiento en el sentido X, en el
segundo modo se obtuvo un periodo de 0.47s y gobierna el movimiento en el
sentido Y, en el tercer modo se obtuvo un periodo de 0.39s y gobierna la

rotacion. Los regimientos en los movimientos de una estructura por los tres
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primeros modos de vibracién concuerdan con Afuso (2017), quien en el
analisis de un edificio de cinco pisos y tres sotanos se obtuvieron periodos de
0.36 para X, 0.29 para Y y 0.19 para Z; los dos primeros rigen los movimientos
de traslacion y el tercero el de rotacion, de esta forma se concluye que cuando
el modo 1 rige la traslacion en X, el modo 2 rige la traslacion en Y, y el modo
3 rige la rotacion, la estructuracion del edificio es adecuada.

A partir de los datos encontrados, Se concluyd que el pabellén de ciencias
meédicas es una estructura regular, esto se refleja en los calculos del “Ip” e “la”,
los cuales resultaron 1. En el presente trabajo no hubo irregularidades debido
a que su disefio fue simple, simétrico y continuo en elevacién, asi mismo los
pesos elevados fueron colocados en las primeras plantas. Estos resultados
concuerdan con Choquehuanca (2017) quien en su disefio estructural de una
edificaciébn en concreto armado de 5 pisos y 1 semiso6tano; aplicando los
mismos criterios de simetria, continuidad y simplicidad; logré que las
Irregularidades en planta y en altura sean igual a 1, concluyendo con que para
el disefio estructural de una edificacion es importante plantear una adecuada
distribuciéon equilibrada, ya que esto contribuye a que haya un buen

comportamiento frente a las demandas simicas.

Para que el comportamiento del pabellon de ciencias médicas sea el mas
favorable frente a las fuerzas sismicas, el disefio de los elementos
estructurales debe cumplir de manera obligatoria con que la Resistencia
nominal, multiplicada por un factor de seguridad; sea mayor a la Resistencia
altima; en la presente investigacion se cumplié con dicho parametro otorgando
a cada elemento una adecuada cuantia de acero que proporcione una
capacidad de resistencia muy elevada (Ru < @Rn). En el trabajo de
investigaciéon de Guevara y Vera (2013). Se corrobora que se debe cumplir
con que la Ru = @Rn; dicho parametro lo refleja en su disefio de un edificio de
concreto armado de 6 piso con semisdtano para un hotel, en donde cada

elemento estructural fue disefiado con una elevada capacidad de resistencia
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gue pueda hacer frente a las demandas sismicas.

Como aporte general de la presente investigacion, se concluyé que para el
disefio de un edificio de tipo A2; el cual por su gran envergadura estara
expuesto a grandes demandas sismicas; se debe utilizar una estructuracion
simple y simétrica, en el que todos los elementos estructurales sean continuos
y no existan irregularidades, ya que esto permitira que la edificacion cumpla

con los diferentes parametros, codigos y normas del RNE.

Las derivas maximas del pabellén de ciencias médicas obtenidas fueron de
0.00672 en la direccion XX y 0.00628 en la direccion YY, estos valores
cumplen con el parametro estipulado en la Norma E.030, el cual consiste en
que las derivas deben ser menores a 0.007. El cumplimiento de este criterio
significa que la edificacién cuenta con una adecuada rigidez.

En el desarrollo de la tesis se obtuvo como hallazgos, que cuando en un
andlisis sismico de una edificacion los desplazamientos laterales son
importantes, la manera de solucionar esto es mediante el uso de placas debido
a que dichos elementos dotan a una estructura de gran rigidez. Otro de los
hallazgos percibidos es que, si una estructura se disefia con componentes
irregulares y de forma asimétrica, los valores de las derivas serdn muy
elevados, y por tanto el comportamiento del edificio frente a las solicitaciones
sismica serd desfavorable, es por ello que se debe usar estructuraciones
simples y no complejas siempre usando un disefio en el que sus elementes

estructurales estén en proporcion y armonia.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realiz6 un adecuado disefio sismico estructural del Pabellén de la Facultad
de ciencias médicas de la Universidad César Vallejo, obteniéndose derivas
maximas de 0.00672 en X'y 0.00628 en Y para el bloque 1, para el bloque 2
se obtuvieron como derivas 0.00648 en X y 0.00554 en Y, estos valores son
menores que 0.007 y por lo tanto cumplen con el criterio de la Norma E.030.

Se obtuvo un estudio de mecéanica de suelos de un terreno ubicado
aproximadamente a 400 metros del area del proyecto y se extrajeron como
datos la capacidad portante (gadm = 3.52 kg/cm2), el coeficiente de balasto
(Ks = 2.8 kg/cm2) y el tipo de suelo (arena uniforme).

Se realiz6 un disefio arquitectonico idéneo de la edificacion, siguiendo lo
normado en el RNE y aplicando criterios basicos de simplicidad, simetria y
continuidad. Para el disefio del edificio se ocup6 aproximadamente un area de
712 m?, se plasmaron 8 niveles considerandose una altura de piso de 3.50 m;
asi mismo el piso tipico disefiado consta de una escalera que ocupa un area
de 28.70 m?, un descanso con un area de 25.38 m?, un pasadizo de 84.72 m?,
bafios con un area de 67.64m?, un ambiente de 92.22 m? y cuatro ambientes
de 80.33 m?.

Se realiz6 un adecuado predimensionamiento y metrado de cargas de los
elementos estructurales del edificio, usando lo dispuesto en la Norma E.030 y
E.060. Para hallar las secciones de las estructuras se us6 un f'c de 280
kg/cm2, en columnas se considerd un peso de 1Tn/m2 en sus areas tributarias,
se dividio a la luz critica sobre 11 para hallar las secciones de las vigas y sobre
40 en el caso de las losas macizas, asi mismo se usaron placas de 40 cm y
25 cm de espesor. Finalmente se obtuvo como peso sismico 3978.36 Tn para

el bloque 1y 3114.67 para el bloque 2.
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VII.

Se realiz6 de manera satisfactoria el andlisis sismico y dindmico de la
edificacion, obteniéndose desplazamientos méaximos en centro de masa de
1.95cmen Xy 1.63cm en Y para el bloque 1, mientras que para el bloque 2 se
obtuvieron 1.91 cmen Xy 1.79cm en Y. Asi mimo se obtuvo una V estatica de
1378.84 Tn en ambos sentidos y una V dindmica de 1002.87 Tn en Xy 1023.37
Tn en Y para el bloque 1, en el Bloque 2 se obtuvo una V estética de 1137.9

Tn en ambos sentidos y una V dinamica de 877.59 Tnen Xy 891.10 TnenY.

Se realiz6 un disefio apropiado de todos los elementos estructurales de la
edificacidn, colocando una adecuada cuantia de acero que proporcione a cada
elemento una capacidad de resistencia lo suficientemente alta para soportar
las fuerzas sismicas a las que esté expuesto. Para este proceso se utilizo el
método de Resistencia ultima y se cumplié con los criterios de la Norma E.060,
Ru < @Rn.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los tesistas de Ingenieria civil que el disefio estructural de
columnas y placas se realice manualmente con hojas de célculos con el fin de
corroborar que las cuantias de acero que se obtienen del programa Etabs sean

los mas adecuados y apropiados para el disefio.

En el disefio de columnas, se recomienda a los estudiantes e interesado en la
ingenieria civil que para la elaboraciéon del diagrama de interaccion usen
momentos en ambos sentidos en razén de que esto permite hacer un mejor
disefio de dichos elementos, no es apropiado realizar el disefio usando solo el
momento del sentido X dado que los resultados no se acercan a lo real. Asi
mismo para el disefio de elementos estructurales sometidas a flexiéon y corte
(vigas, losas macizas) y a flexocompresion y cortante (columnas, placas) se
recomienda aplicar la filosofia “brindar mas capacidad por cortante que por

flexion o flexocompresion”, porque esto evita la aparicion de una falla fragil.
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Los futuros investigadores en el campo de estructuras deben tener en cuenta
que cuando después de realizado el analisis sismico y dindmico de un edificio
las derivas y desplazamientos en centro de masa resultan ser muy elevados;
el caso de edificaciones de gran peso y altura; se debe utilizar un sistema de
muros estructurales, en el que se distribuyan placas de forma proporcional y
estratégica, esto ayudara a que la edificacion cuente con una gran rigidez
lateral y se comporte de manera favorable frente a las fuerzas sismicas. Asi
mismo se les recomienda investigar sobre aisladores y disipadores sismicos,
puesto que cuando se disefie un edificio de gran envergadura y altura, sera
necesario aplicar este sistema, debido a que son herramientas de alta
tecnologia que protegen a una estructura de los grandes sismos a los que esté

sometida.
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DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS, docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Truijillo,
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Anexo 3.

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variable

Tabla 60. Matriz de operacionalizacién de variables.

Escala
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores de
medicion
variable _ o Tipo de suelo (S1, S2, S3, S4)
independiente Para Barbat (2005 Para el disefio sismico estructural, Estudéc;dseu(l\a/:g;:anlca Capacidad Portante (kg/cm2) Razén
p.103), El disefio , preliminarmente se realizan Coeficiente de Balasto (kg/cm2)
sismic,o estructural es procesos fundamentales como el A 5
aquel disefio que, a estudio de sgelos en Iabpratorlos Disefio arquitecténico reas (m2) Razén
partir de una ! para,dv.atermlnar las propledades Planos
conveniente mecanicas y la capacidad Luces criticas (m)
configuracion portante delrterreno sobre el que — - -
estructural especifica: se cimentar4 la estructura, el Areas tributarias (m2)
con elementos de | l€vantamiento topografico de la Predimensionamiento | Cortante basal (Tn) Razén
adecuadas dimensiones super_ﬂ,me med|a_nte el uso de una
y ciertos materiales de estam_on total yﬁrlalmentg se base, altura y largo de los elementos
resistencia apropiada; | SSPecifica el disefio arquitectonico estructurales (m)
busca formar un ' de la edificacion en el software Largo, Ancho, Altura (m)
Disefio sistema estructura ideal | AUIOCAD: Despues de estos A ). Vold 3
Sismico capaz de resistir las procesos se plantea realizar un Metrado de Cargas reas (m2), Volimenes (m3) Razén
Estructural fuerzas sismicas de alta motdelam|etnto ttr|d||rner|15|or.1al ddel Pesos unitarios (Tn/m2) (Tn/m3)
. . sistema estructural seleccionado :
;n;?nn;:(cjjzd F?al;a; eq”llljeessea en .el programa ETAPS, en el cual Pes_os paraciales y totales (Tn)
impresciﬁdible utilizar e |n~tr0ducen,d<_';1tos como el Derivas
una técnica de calculo disefio geométrico de los o Desplazamientos (cm) )
. elementos estructurales; Analisis sismico — Razon
oportuna que perm,lta previamente predi Masa participativa modal (%)
g:tee Iga%s;gjtc:g;aggg meniior_ladols; y O:as| cargas Cortante estética y dindmica (Tn)
. .. graV| aclonales de los m|SmOS-. Momentos (Tn7m)
g;ns;;igg::?gﬁelztzrr]al ® | Dicho modelo da un acercamiento Cortantes (Tn)
real de cual sera el Disefio Estructural Razon

ambas direcciones

comportamiento de la estructura.

Cargas Axiales (Tn)

Area de acero (cm2)
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Anexo 3.2: Indicadores de variables

Tabla 61. Indicadores de variables.

OBJETIVO . TECNICA/ TIEMPO <
ESPECIEICO DIMENSIONES | INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO MODO DE CALCULO
TIpO de Suelo dESCYNipCifJI’I de |a te/XtUra, fOI’ma y Se extraerén datos a
Realizar un estudio tamafio de las particulas de un suelo través de una ficha de
de mecanica de Capacidad ) L datos de un EMS que
suelos del terreno Estudio de portante Capacidad del terreno para soportar docﬁ?naellﬁgrio haya sido realizado en
sobre el cual se Mecanica de (kg/cm2) las cargas aplicadas sobre €l ; e 1semana | un terreno que se
) ; Ficha técnica de
cimentara el Suelos datos: EMS encuentre a una
Pabellén de Coeficiente de | Relacién entre la presién que acttia atos. distancia no mayor a
Ciencias Médicas. Balasto en un punto, “p”, y el asiento que se 500 metros del area del
(kg/cm2) produce, "y". proyecto.
Realizar el disefio Areas (m, m2) Medidas a una determinada Se realizaran los planos
o o : de distribucién, cortes y
edificacion Disefio Software | .
utilizando criterios arquitectonico ” Lo AutoCAD 1 semana elevaciones, de acuerdo
bAsS] de diseft Planos Representacion gréafica de la planta al RNE y la RVM N°
asicos ae diseno y de una edificacion 017-2015-MINEDU.
el RNE.
Luz critica (m) | Distancia maxima entre dos apoyos
< . . Area de un elemento estructural
Area Tributaria )
. expuesto a una carga uniformemente
Realizar el (m2) distribuida Se hace el uso de
predimensionamien s criterios aproximados
. . Hoja técnica de
to de los elementos | Predimensiona Cortante basal | Fuerza lateral total en la base de . dados por la norma
. célculo y 1 semana .
estructurales del miento (Tn) una estructura raficos E.060 para determinar
pabellén de 9 las secciones de los
Ciencias Médicas base, altura y elementos estructurales
largo de los Magnitudes métricas que permiten
elementos consignar medidas a un elemento
estructurales estructural.

(m)
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Realizar el metrado
de cargas muertas
y vivas actuantes

Largo, Ancho,
Altura (m)

Areas (m2),
Volimenes (m3)

Magnitudes métricas que permiten
consignar medidas a un elemento
estructural.

Hoja técnica de

Se determina los pesos
de la edificacién, en los

bre los distint Metrado de — - siculo. Guia d 1 cuales estan incluidos las
z(l)er;eenqtzs IStntos Cargas Peso unitario | Masa de un cuerpo por unidad de CC)?)s?gr\c/)écigllwaNfl Sémana | cargas muertas y vivas.
(Tn/m2) (Tn/m3) | area o volumen Se siguen los criterios de
estructurales de la
dificacié ] ] la Norma E.020
edificacion Pesos parciales | Fuerzas que ejercen los cuerpos
y totales (Tn) sobre distintos puntos de apoyo
Cociente entre el desplazamiento En el modelo en 3D de la
Derivas (cm) lateral del entrepiso y la altura del edificacién hecho en el
. . nivel correspondiente Etabs, se realizara el
Realizar el andlisis . : — Guia d s “tico del
ismico de | Desplazacmien | Cambio de posicién de un cuerpo de uia ae analisis estatico de
sismico de la e g .
edificacion tos (cm) un punto inicial a otro final. observacion N°2, edificio, considerando las
- Analisis : . : Hoja técnica de fuerzas por sismo, asi
siguiendo los sismico Masa porcentaje de cantidad de materia céIcJqu Software 2 semanas como tapmbién e
requerimientos de participativa que actla en los modos de vibracién ' o Sl
P o g ETABS, Software realizara el analisis
la Norma Técnica modal (%) de un edificio o
E 030 - - SAFE dinamico modal espectral,
: Cortante Fuerzas horizontales que actuan en considerando las pseudo
estatica y los entrepisos de las edificaciones aceleraciones a través del
dinamica generando deformaciones espectro de respuesta.
Capacidad de una fuerza para
Momentos . - -
(Tn.m) producir un giro o rotacion alrededor Teniendo las dimensiones
Realizar el disefio de un punto (M=F.d) reales de los elementos
estructural de los fuerza interna de un determinado estructurales. se
elementos elemento estructural, la cual es igual P A
Cortantes Hoja técnica de procederd a realizar el
estructurales Disefio (Tn.m) ala suma de las fuerzas célculo, Software disefio de las estructuras
teniendo en cuenta ‘ erpendiculares externas aplicadas ' 2 semanas e .
Estructural perp P ETABS, Software del edificio, considerando

los pardmetros
establecidos en la
Norma Técnica
E.060

en dicho elemento

Cargas axiales
(Tn)

Fuerza que actla a lo largo del eje
longitudinal de un elemento
estructural

Area de acero
(cm2)

cantidad de barras rectas de acero
de seccioén circular

SAFE

los criterios de ACI 318-
19 y lanorma E.060 y
apoyandonos en una hoja
de célculo.
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 4.1. Ficha Técnica de datos: Estudio de Mecanica de Suelos

Tabla 62. Ficha técnica de estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion.

INFORMACION GENERAL

TIPO DE DOCUMENTO | ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

SOLICITANTE:
LABORATORIO:

UBICACION:

FECHA:

NAF:

DATOS PARA INVESTIGACION:

TIPO DE SUELO:

CAPACIDAD
PORTANTE (Jadm):

COEFICIENTE DE
BALASTO (Ks):

GEOMETRIA DE LA
CIMENTACION:
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Anexo 4.2. Guia de Observacion N° 01: Metrado de Cargas

Tabla 63. Guia de Observacion N° 01: Metrado de Cargas.

PISO:

CARGA MUERTA

Elemento
Estructural

Largo

(m)

Ancho
(m)

Altura (m)

Area
(m2)

N° de
elementos
estructurales

Peso
Unitario
(Tn/m2)

Carga
parcial
(Tn)

Losa

acabados

Viga
Principal

Viga
Secundaria

Columna
central

Columna
Excéntrica

Columna
Esquinera

Muro de
albanileria

CARGA MUERTA DEL PISO

PISO:

CARGA VIVA

Ocupacion o Uso

Cargas
repartidas
(Tn/m2)

Area
(m2)

Carga
parcial
(Tn)

Peso
Muerta
(Tn/m2)

Piso

Peso
Vivo
(Tn/m2)

Piso "1"

Barios

Piso "2"

Aulas

Piso "3"

Laboratorios

pISO unu

Vestidores

Carga Total

Almacén

Estancia de alumnos

Sala de lectura

Sala de computacién

Salas de operacién y
zonas de servicio

Corredores y
Escaleras

CARGA VIVA DEL PISO
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Anexo 4.3. Guia de Observacion N° 02: Analisis sismico

Tabla 64. Guia de Observacion N° 02: Analisis sismico.

GUIA DE OBSERVACION N° 03: ANALISIS SISMICO
FACTORES PARA EL ESPECTRO DE RESPUESTA
Datos Factores Datos Dir X-X Dir Y-Y
4 Ro
U la
S Ip
TP Rx-y

TL Config.
0.2TP g

Anexo 4.4. Ficha de resumen llena.

Tabla 65. Ficha de resumen llena.

INFORMACION GENERAL

TIPO DE DOCUMENTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

EDIFICIO MULTIFAMILIAR "LA FONTANA"

SOLICITANTE:

AGUITEL SAC

LABORATORIO:

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

URB. SAN ANDRES Il ETAPA - VICTOR

UBICACION: LARCO HERRERA - TRUJILLO.
FECHA: OCTUBRE DEL 2018
NAF: 4.40m

DATOS PARA INVESTIGACION:

TIPO DE SUELO:

Arena uniforme (SP)

CAPACIDAD PORTANTE
(9adm):

3.52 kg/cm2

COEFICIENTE DE
BALASTO (Ks):

2.8 kg/cm3

GEOMETRIA DE LA
CIMENTACION:

Superficial (Platea de cimentacion)
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Anexo 4.5. Guia de observacion N°1 llena.

4.5.1 Metrado de cargas — Bloque 1

Tabla 66. Guia de observacion N°1: Cargas muertas del Bloque 1.

PISO: 1- 8 CARGA MUERTA
Elemento L Ancho (m)/ | Altura | Area Peso Unitario N® de Carga
Estructural argo (m) Diametro (m) | (m) (m2) (Tn/m2)/ elementos parcial
(Tn/m3) estructurales (Tn)
anoanga 28.005 13.525 0.2 | 350.07 2.4 1 168.03
Acabados 28.005 13.525 350.07 0.1 1 35.01
Viga V-1 28.005 0.4 0.80 24 4 86.03
Viga V-2 13.525 0.25 0.5 24 5 20.29
Ci1 0.25 0.25 3.5 2.4 1 0.53
Cc2 0.35 0.35 3.5 24 1 1.03
C3 0.3 0.30 35 2.4 1 0.76
C4 0.4 0.40 3.5 24 1 1.34
C5 0.45 0.45 35 2.4 1 1.70
C6 0.3 0.30 35 2.4 1 0.76
Cc7 0.35 0.35 3.5 24 1 1.03
Ccs8 0.5 0.50 35 2.4 1 2.10
C9 0.55 0.55 3.5 24 1 2.54
C10 0.55 0.55 3.5 2.4 1 2.54
Cil1 0.45 0.45 3.5 24 1 1.70
Ci12 0.35 0.35 3.5 24 1 1.03
C13 0.35 0.35 3.5 2.4 1 1.03
Cil4 0.30 0.30 3.5 24 1 0.76
C15 0.45 0.45 3.5 2.4 1 1.70
C16 0.50 0.50 3.5 24 1 2.10
C17 0.40 0.40 3.5 2.4 1 1.34
C18 0.25 3.5 |0.0491 2.4 1 0.41
C19 0.35 3.5 |0.0962 24 1 0.81
C20 0.40 3.5 |0.1257 2.4 1 1.06
c21 0.40 3.5 |0.1257 2.4 1 1.06
Cc22 0.30 3.5 | 0.0707 2.4 1 0.59
purode | 28,005 13.525 350.07 0.27 1 94.52
CARGA MUERTA DEL PISO 431.78
CARGA MUERTA DEL PISO 1 AL 8 3156.71
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.'?'escﬁo CARGA MUERTA
Peso Unitario N° de Carga
IEESI'(;T;EEI Largo (m) Ancho (m) A(Itmu;a '(Anrg’)l (Tn/m2)/ elementos parcgi]al
(Tn/m3) estructurales | (Tn)
Losa 28.005 13.525 0.2 | 350.07 2.4 1 168.03
Acabados 28.005 13.525 350.07 0.1 1 35.01
203.04
Tabla 67. Guia de observacion N°1: Cargas vivas del Bloque 1.
AMBIENTES SOBRECARGA [ AREAS [ CARGAS
PISO 1 AL 8
ESCALERA 0.4 28.70 11.48
DESCANSO 04 25.38 10.15
BANOS 0.25 67.64 16.91
PASADIZO 04 84.72 33.89
PRIMER PISO
OFICINA 1. V-100 0.3 89.27 26.78
OFICINA 1. V-100 0.3 89.27 26.78
MEDIO BANO. V-100 0.3 2.96 0.89
OFICINA 2. V-101 0.3 80.33 24.10
SEGUNDO PISO
LAB. DE ANATOMIA. V-200 0.3 92.22 27.67
LAB. DE ANATOMIA. V-201 0.3 80.33 24.10
TERCER PISO
LAB. CLINICO. V-300 0.3 92.22 27.67
LAB. DE BIOQUIMICA. V-301 0.3 77.48 23.24
DEPOSITO. V-301 0.3 2.84 0.85
CUARTO PISO
PATOLOGIA. V-400 0.3 92.22 27.67
LAB. DE FISICA. V-401 0.3 80.33 24.10
QUINTO PISO
CONSULTORIOS DE SIMULACION. V-500 0.3 92.22 27.67
TRAUMA SHOCK, ASISTENCIA MEDICA
INMEDIATA. V-501 0.3 77.89 2337
MEDIO BANO. V-501 0.3 2.44 0.73
SEXTO PISO
AULA INTERACTIVA. V-600 0.25 92.22 23.06
AULA. V-601 0.25 80.33 20.08
SEPTIMO PISO
AULA INTERACTIVA. V-700 0.25 92.22 23.06
AULA. V-701 0.25 80.33 20.08
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OCTAVO PISO
AULA INTERACTIVA. V-800 0.25 92.22 23.06
AULA. V-801 0.25 80.33 20.08
TECHO 0.1 350.07 35.01
| 8 PISOS | 76310 |
| AZOTEA | 3501 |
Peso .
. Peso Vivo
Piso Muerta
(Tn/m2) (Tn/m?2)
Piso 1-8 | 3156.71 763.10
Techo 203.04 35.01
Carga
Tl 3359.75 798.11

4.5.2. Metrado de cargas — Bloque 2

Tabla 68. Guia de observacion N°1. Cargas muertas del Bloque 2.

PISO: 1- 8 CARGA MUERTA
Peso N° de
Elemento Largo (m) Apcho (m)/ Altura Area | Unitario clementos Cgrga
Estructural Diametro (m) (m) (m2) | (Tn/m2)/ parcial (Tn)
(Tn/m3) estructurales
Losa
maciza 22.95 13.525 0.2 310.40 2.4 1 148.99
Acabados 22.95 13.525 310.40 0.1 1 31.04
Viga V-1 22.95 0.35 0.70 2.4 4 53.98
Viga V-2 13.525 0.25 0.5 2.4 4 16.23
C1 0.3 0.30 3.5 2.4 2 1.51
Cc2 0.45 0.45 3.5 24 2 3.40
C3 0.45 0.45 3.5 2.4 2 3.40
C4 0.55 0.55 3.5 2.4 2 5.08
C5 0.4 0.40 3.5 2.4 2 2.69
C6 0.5 0.50 3.5 2.4 2 4.20
C7 0.30 3.5 0.0707 2.4 2 1.19
Ccs8 0.40 3.5 0.1257 2.4 2 2.11
a'l\g‘;%o”ssa 22.95 13.525 310.40 | 0.27 1 83.81
CARGA MUERTA DEL PISO 357.63
CARGA MUERTADEL PISO 1AL 8 2597.22
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PISO: CARGA MUERTA
Azotea
Elemento Largo (m) | Ancho (m) Altura Area Peso Unitario ele[\rlnedn(?[os FC):;L?:I
Estructural (m) (m2) | (Tn/m2)/(Tn/m3) estructurales (Tn)
Losa 22.95 13.525 0.2 |310.40 2.4 148.991
maciza
Acabados 22.95 13.525 310.40 0.1 31.040
180.031
Tabla 69. Guia de observacion N°1: Cargas vivas del Bloque 2.
SOBRECARGA | AREAS | CARGAS
AMBIENTES (TN/M2) M2 | (TN)
PISO 1 AL 8
PASADIZO 0.4 69.42 27.77
PRIMER PISO
OFICINA 3. V-102 0.3 80.33 24.10
OFICINA 4. V-103 0.3 80.33 24.10
OFICINA 5. V-104 0.3 77.37 23.21
SEGUNDO PISO
LAB. DE FISIOLOGIA. V-202 0.3 80.33 24.10
LAB. DE MICROBIOLOGIA Y
PARASITOLOGIA. V-203 0.3 80.33 24.10
LAB. DE BIOLOGIA. V-204 0.3 77.38 23.21
DEPOSITO. V-204 0.3 2.95 0.88
TERCER PISO
LAB. DE FARMACOLOGIA. V-302 0.3 77.48 23.24
DEPOSITO. V-302 0.3 2.84 0.85
LAB. DE QUiMICA. V-303 0.3 80.33 24.10
LAB. DE HISTOLOGIA, EMBRIOLOGIA Y
GENETICA. V-304 0.3 80.33 24.10
CUARTO PISO
VESTIDORES. V-402 0.2 19.73 3.95
ALMACEN. V-402 0.5 16.24 8.12
CENTRO DE SIMULACION. V-402 0.25 44.36 11.09
SALA DEBRIEFING-1 Y 2. V-403 0.25 80.33 20.08
AULA CON CAMARA-1Y 2 CONECTADAS A
E S \-404 0.25 80.33 20.08
QUINTO PISO
QUIROFANO 1Y 2. V-502 0.3 80.33 24.10
NEONATOLOGIA, SALA DE PARTOS. V-503 0.3 80.33 24.10
HOSPITALIZACION PEDIATRICO. V-504 0.3 80.33 24.10
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SEXTO PISO
AULA. V-602 0.25 80.33 20.08
AULA. V-603 0.25 80.33 20.08
AULA. V-604 0.25 80.33 20.08
SEPTIMO PISO
AULA. V-702 0.25 80.33 20.08
AULA. V-703 0.25 80.33 20.08
AULA. V-704 0.25 80.33 20.08
OCTAVO PISO
AULA. V-802 0.25 80.33 20.08
AULA. V-803 0.25 80.33 20.08
ESTANCIA ALUMNOS 0.3 80.33 24.10
TECHO 0.1 310.40 31.04
Peso .
Piso Muerta P(?I_Snc;r:{'z\;o
(Tn/m2)
Piso 1-8 2597.22 659.33
Azotea 180.03 31.04
%%rtgf‘ 2777.25 690.37

Anexo 4.6. Guia de observacion N°2 llena.

Tabla 70. Guia de observaciéon N° 2 llena.

GUIA DE OBSERVACION N° 02: ANALISIS SiSMICO
FACTORES PARA EL ESPECTRO DE RESPUESTA
Datos Factores Datos Dir X-X Dir Y-Y
4 0.45 Ro 6 6
U 15 la 1 1
S 1.1 Ip 1 1
P 1 RX-y 6 6
TL 1.6 Config. Regular Regular
g 9.81 m/s2 | 9.81 m/s2
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Anexo 5.1. Arquitectura de piso tipico.
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Anexo 5.2. Elevacion Frontal.
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Anexo 5.3. Elevacion Posterior.
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Anexo 5.4. Elevacion Lateral izquierda y derecha.
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Anexo 6. Documentos
Anexo 6.1. Informe técnico: Estudio de mecanica de suelos.

Caratula de informe de estudio de mecanica de suelos.

Laboratoric Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

INFORME TECNICO

OBRA:
EDIFICIO MULTIFAMILIAR LA
FONTANA
SOLICITANTE:
AGUITEL S.A.C.

UBICACION:

LUGAR § Manzana U3 Lote 29

Urb. San Andrés il Etapa
DISTRITO - Victor Larco Herrera
PROVINCIA . TRWILLO
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Resultados de EMS (Capacidad admisible).

/4 HUERTAS INGEMIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

70 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES:
7.1 Conclusiones
El terreno estudiado arroja bos sigwentes valores para ser consideradkay en Jos planos de
prosecio:
Suchos de Apoyo” SP (Arens uniforme).
Desarrolio. A purtir de -2.90 m desde ol nivel de terrens natural (NTN)
Pasicicn de ks napa fredtics: A -4.40 m del nivel del torreno natursl.
Muierial pass ser usado como relleno compactado: Regular.
Tipo d¢ Camentacion recomendadl. Superficial

3 i P
sivel 0l terreno NTN)

Agesividad de 108 suelos a) ciméeno, Moderada..

Parimetros Sismicos:
ey S~ b8 7 . C Zoma sk
v 130 Feificaciones leportanter ar
4 =06 e/ C
Bt 1,08 Susio Tipo 52
{ R . &00 Cambior wi funcidem & sisTeme estractural J
7.2 Recomendaciones:

= Previo a la gjocacian de los trabajos se debeni acoodicionar ef terreno, clinsnando
mmmawmamm(omwxmq
pldsticos, maleza o similares

- Se debe desarrollar un plan de vubajo de manera que ¢l tempo tramscurrido entre
las operaciones de excavacion v las de vaciado y sellado de los cimsemtos, sea ¢l
menor posible com el fin de reducir al maximo la exposicion del suelo de fundacion

» fendmenos ambueatales qus puedan alterar i s pertamienin ; E o
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Resultados de EMS (Mddulo de subrasante o coeficiente de balasto).

f% HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILIAR LA FONTANA

SOLIOTA: AGRATEL SAC

UBMCACION URB SAN ANDRES Il ETAPA - VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTA
FECHA: TRUILLO, AGOSTO DEL 2017

COEFICIENTE DE BA LASTO

Datgs de entraca:

Mod de Flastcidad 190 hgfjcm’ s 3

Ancho ded camento, B 00 m Qudm - 352 wgfjee’

Largo del camenio, 1. 10 m Nt 3 ]

Pouson, u os

CALQULOS,

n Funcion ded Modulo de Oeformacion: v

- Sormuia de Vegt b ; e 1205 .

3 ‘J’W kg/em

L )

~ Formide e Vesic *lm' k= 1,280 w
3

- Formada de Kiegiko: Am———t—" ke 133 e’

m\Gu-ﬁ)

- Formada de UBA: g.!‘-"%’iﬂ_ k= 2350 hghm’

En Fuscion de la capacidod de carga sdmisibie:

« Formula de Bowles k= AD FS g onikPa), kw 4222 \ghom'’

- Yatila ded programe SAFT: Le 1001 glem’

En fundion defd ensayo SPT: -

- Para Acerms: .,.0%!(’0.3) k= 077 wl
2B ) *

n Fundon de tablas de diferentes sutores:

K30 « 6 [Jimanas Salas): k-x.("o")' ke 2185 hghem'
W '

-K30 = 6 (Rodniguss Orz): *_*_(8003)' ke 2185 hgiem’
u .

+ K30 = 7 (Terzaghtic k-b,.(..m)z k= 2466 bgiem
z’ 4
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