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RESUMEN

En la presente tesis de investigacion comprende un total de 7 capitulos que
considera los problemas, objetivos, hipétesis, marco tedrico, desarrollo de la
investigacién y los resultados correspondientes, en los Anexos, se detallan los
Planos de arquitectura, estructuras, Estudio de mecénica de suelos y los calculos
respectivos, desarrolla el estudio comparativo entre el analisis y disefio estructural
de un edificio de 6 pisos con y sin la interaccién suelo-estructura, teniendo en
cuenta la normatividad vigente de disefio sismico E030-2016, concreto armado
E060-2009 del Reglamento Nacional de Edificaciones, Asi mismo demostrar que
los desplazamientos y derivas se incrementan al considerar la interaccion suelo-
estructura con respecto a la edificacion que no la considera y por otra parte verificar

si la demanda de acero incrementa en los elementos estructurales.

La muestra utilizada es una edificacion de 6 niveles ubicada en la Urb. Los
Alamos del distrito de Wanchag, provincia y departamento del Cusco, donde segun
el RNE E030-2016 se encuentra en la zona sismica 3; por otra parte, se utiliza los
resultados del Estudio de Mecéanica de suelos correspondiente a la edificacion para
ser usados en el célculo de las rigideces de la cimentacién segun los conceptos
publicados por D.D Barkan — O.A. Savinov y para la validacion del modelado,
analisis, disefio y obtencion de resultados de la interaccion suelo-estructura con el
software ETAB V18.

Los resultados de dicha investigacion podran ser utilizados para futuras
investigaciones que consideran la interaccién suelo — estructura en la ciudad del
Cusco, asi mismo nuevos criterios para el analisis y disefio de estructura de

concreto armado.



ABSTRACT

In the present research thesis comprises a total of 7 chapters that considers
the problems, objectives, hypotheses, theoretical framework, research development
and the corresponding results, in the Annexes, the architectural plans, structures,
soil mechanics study and the respective calculations are detailed, develops the
comparative study between the analysis and structural design of a 6-story building
with and without soil-structure interaction, It also demonstrates that the
displacements and drifts increase when considering the soil-structure interaction
with respect to the building that does not consider it, and on the other hand, it verifies

if the steel demand increases in the structural elements.

The sample used is a 6-story building located in Urb. Los Alamos in the
district of Wanchagq, province and department of Cusco, where according to the RNE
E030-2016 it is located in seismic zone 3; on the other hand, the results of the Soil
Mechanics Study corresponding to the building are used to be used in the
calculation of the foundation stiffnesses according to the concepts published by D.
D Barkan - O.A. Savinov and for the validation of the modeling, analysis, design and
obtaining results of the soil-structure interaction with the ETAB V2020 software.

Los resultados de dicha investigacion podran ser utilizados para futuras
investigaciones que consideran la interaccion suelo — estructura en la ciudad del
Cusco, asi mismo nuevos criterios para el analisis y disefio de estructura de

concreto armado.

The results of this research may be used for future investigations that
consider soil-structure interaction in the city of Cusco, as well as new criteria for the

analysis and design of reinforced concrete structures.

Vi



I.  INTRODUCCION

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

Actualmente, la sobrepoblacién representa un problema en el Perq, a razén
de 890 personas por dia (Ipsos 2018). Este fendmeno esta generando impacto al
medio ambiente, siendo este un recurso limitado, generando la expansion territorial

de las ciudades, nuevos asentamientos humanos.

La ciudad del Cusco viene experimentando este fendmeno en los ultimos
anos, generando el crecimiento vertical de las edificaciones en las zonas
destinadas para vivienda y asi tratar de satisfacer la demanda de vivienda.
Lamentablemente una gran parte de dichas construcciones fueron ejecutadas de la
mano con la informalidad, sin contar con el asesoramiento o supervision técnica;
Asi mismo, los proyectos que si cuentan con las licencias de construccion
respectiva y se basan en la norma han evidenciado que con el tiempo estas
incrementan uno, dos y hasta tres niveles por encima de lo aprobado ya sea
manteniendo en concreto o en estructuras metalicas, amparandose en el tramite de
regularizacion que ofrece las normativas, de esta forma se puede asumir un sobre
esfuerzo de cargas a la estructura y la cimentaciéon comprometiendo la integridad

de quienes lo utilizan y habitan la edificacion.

Segun las caracteristicas geotécnicas que se tiene como referencia de la
ciudad del cusco en general, estariamos situados sobre un material altamente
cohesivos, expansivos saturados parcialmente, el cual basdndonos en la norma y
el tipo de ensayo a utilizar nos daria como Unicas opciones la utilizacion del ensayo
de corte directo en sus diferentes variantes, asi como el ensayo triaxial, ensayos
altamente confiables para el tipo de suelo descrito, dichos ensayos tendrian un
costo considerable para su implementaciéon en un laboratorio geotécnico, dificultad
por el cual los laboratorios geotécnicos carecen de dichos ensayos y asi estarian
recurriendo a otros ensayos menos confiables y conllevando a las malas practicas

e interpretacion de la norma.

Por otro lado, segun la Norma de Disefio Sismorresistente E030-2016, la

norma de Concreto Armado E050-2009 del Reglamento Nacional de Edificaciones



no contempla la interaccion SUELO-ESTRUCTURA en el analisis y disefio
estructural de concreto armado, siendo un tema que cuenta con varias
investigaciones en la Ultima década nos permite plasmar algunas teorias e
investigaciones tales como el cientifico D.D. Barkan, el Ing. Gedner Villareal nos
recomiendan, de tal modo dicha investigacion pueda plantear alternativas,
sugerencias y resultados para ser tomados en cuenta para futuros analisis y

disefnos estructurales de concreto armado.

Otra motivacién principal para realizar este proyecto es poder aportar
algunos criterios de analisis y disefio estructural relacionados a la interaccion suelo-
estructura en la Urb. Los Alamos del distrito de Wanchag, provincia y departamento
del Cusco, lugar de muestra escogida estratégicamente por conveniencia con el fin

de aportar a futuras edificaciones que vayan a generarse en la zona.

La zona de investigaciéon de dicho proyecto La urbanizacién los Alamos del
distrito de Wanchaq de la ciudad del Cusco colinda directamente con el aeropuerto,
de esta forma segun los planos geotécnicos publicados por la municipalidad
provincial del Cusco se puede observar que la muestra de dicha investigacion y el
area del aeropuerto son un solo tipo de suelo y de esta forma nos permite
generalizar los ensayos para una futura edificacion en el area ocupada por el

aeropuerto.

FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.
Problema General.

¢Influird la Interaccion Suelo-Estructura en el analisis y disefio estructural de

edificios de concreto armado, Urb Alamos, Wanchag, Cusco.?
Problemas Especificos.

Problema especifico N°1

¢, Cual es el andlisis y disefio estructural de edificios de concreto armado?.

Problema especifico N°2

¢ Cuadles son los coeficientes de rigidez del suelo de fundacion para la interaccién

suelo-estructura.?



Problema especifico N°3

¢, De qué manera Influira la Interaccion Suelo-Estructura en el analisis y disefio

estructural de edificios de concreto armado?.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.
Justificacion.

El presente trabajo de investigacion se justifica porque actualmente el
reglamento nacional de edificaciones no considera la interaccion suelo —
estructura en el planteamiento, analisis y disefio estructural de edificios de
concreto armado. Por ello existe la necesidad de evaluar la interaccién suelo —
estructura en la urb. Los Alamos del distrito de Wanchaq, provincia y
departamento del Cusco y asi tener una alternativa para el analisis estructural

de edificios de concreto armado.

Asi mismo dichos resultados contribuye a todos los profesionales dedicados a
la construccion, disefio y andlisis de edificios de concreto armado para

considerar los criterios de la interaccién suelo — estructura en la edificacion.

Originalidad.

El estudio del presente proyecto planteado es original, por el cual se requiere
plantear la interaccion suelo — estructura para la urb. Los Alamos del distrito de

Wanchaq, provincia y departamento del Cusco
Relevancia.

En lo tedrico.

Desde el punto de vista tedrico, el presente trabajo permitira utilizar bibliografia
nacional e internacional que viene siendo tema de investigacion actualmente y
de esta manera poder plasmar dichas investigaciones en nuestro ambito local.
En lo técnico.

Desde el punto de vista técnico, el presente trabajo ayudara a tener un mejor
entendimiento de la influencia del suelo sobre una estructura de concreto

armado al momento de ser afectada por un sismo.



En lo metodoldgico.

Desde el punto de vista metodoldgico, el presente trabajo es importante porque
permite proponer un andlisis estructural mas real con respecto a las
metodologias convencionales y los resultaos podran tomarse como

antecedentes para futuras investigaciones relacionadas al tema.
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

Objetivo General.
Determinar la influencia de la interaccion suelo-estructura en el analisis y disefio

estructural de edificios de concreto armado, Urb. Alamos, Wanchag, Cusco.
Objetivos Especificos.

Objetivo especifico N°1

Obtener el andlisis y disefio estructural de un edificio de concreto armado.

Objetivo especifico N°2
Obtener los coeficientes de rigidez del suelo de fundacion para la interaccion

suelo-estructura.

Objetivo especifico N°3
Obtener la Influencia de la interaccion suelo-estructura en el analisis y disefio
estructural de un edificio de concreto armado.
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.
Hipotesis General.

La interaccion suelo-estructura influye en el andlisis y disefio estructural de

edificios de concreto armado, Urb. Alamos, Wanchag, Cusco.

Hipo6tesis Especifico.
Hipo6tesis especifico N°1

La ISE genera que los desplazamientos (derivas) se  incrementan y son
sustanciales para generar cambios en las secciones de los elementos

estructurales de edificios de concreto armado, Urb. Alamos, Wanchag, Cusco.



Hipo6tesis especifico N°2

La ISE genera una reduccion en la Cortante
incremento en la demanda de

edificios de concreto armado, Urb. Alamos, Wanchag, Cusco.

VARIABLES.

Variable Dependiente.

X1l =

EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

Variable independiente.

Y1 =

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLES

DIMENSIONES

Basal,

INDICADORES

como un

acero en los elementos estructurales de

SIN CONSIDERAR

EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CONSIDERANDO LA

VARIABLE

DEPENDIENTE TECNICAS
Arquitectura Planos - Autocad - Observacion
Parametros Sismicos R.N.E. E030
X1 = Metrado de Cargas ETABS 20 INSTRUMENTOS
EDIFICACION DE Modelamiento Estructural ETABS 20 - EMS
CONCRETO
ARMADO SIN Desplazamientos - Derivas Excel - Etabs 20 - Excel
CONSIDERAR ] ] » - Etabs 20
INTERACCION Periodo de Vibracion ETABS 20
SUELO- S - Autocad
ESTRUCTURA Peso Sismico ETABS 20
Cortante Basal Excel - Etabs 20
Dimensionamiento Estructural Excel - Etabs 20 METODO
Demanda de Acero Estructural | Excel - Etabs 20 - Descriptiva
VARIABLE
INDEPENDIENTE - Explicativa

Arquitectura

Planos - Autocad

- Experimental

METODOLOGIA




Y1=
EDIFICACION DE
CONCRETO
ARMADO
CONSIDERANDO
LA INTERACCION
SUELO-
ESTRUCTURA

Parametros Sismicos R.N.E. E030
Metrado de Cargas ETABS 20 POBLACION
Modelamiento Estructural ETABS 20

EMS

Tipo de suelo, Ys

Coeficiente de Rigidez

Excel

Modelado de las cimentaciones

Excel - Etabs 20

- El suelo homogéneo
de la Urb. Alamos del
distrito de Wanchagq -
Cusco

Desplazamientos - Derivas ETABS 20
Periodo de Vibracion ETABS 20 MUESTRA
Peso Sismico ETABS 20

Cortante Basal

Excel - Etabs 20

Dimensionamiento Estructural

Excel - Etabs 20

Demanda de Acero Estructural

Excel - Etabs 20

- Edificio de concreto
armado de 6 niveles,
muestreo por
conveniencia




ll.  MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.
ANTECEDENTES INTERNACIONALES

AGUILA, (2018) “INFLUENCIA DE CONSIDERAR EL ANALISIS DINAMICO POR
INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN LA RESPUESTA SISMICA DE
EDIFICIOS DE HORMIGON ARMADO”.

Concluye que los desplazamientos se incrementan en todos los métodos que
incorporan modelar el suelo dentro del analisis, alcanzando valores desde 2.32% y

hasta 142.78% mayores al de base empotrada.

En el terreno de arcilla el valor de las derivas limite 0.007 es superado en algunos
niveles de piso alcanzando porcentajes superiores al de apoyo infinitamente rigido

de 9.10% hasta un 63.97% en los modelos de Kausel y Gazetas

En la Cortante Basal donde los edificios de 8 y 12 niveles en todos los métodos se
obtienen valores de cortante menores. Para el caso de arena densa la reduccion
llega a un valor méximo de 13.212 % y 17,202 % ambos utilizando el método de

Pais y Kausel.

En los modelos apoyados en arcilla la reduccion es mayor. EI método de Pais y
Kausel alcanza porcentajes de 26.088%, 62.191% y 70.445% para los edificios de
4, 8 y 12 niveles respectivamente.

SOLANO, (2012) “EVALUACION DE DANO EN EDIFICIOS CONSIDERANDO
LOS EFECTOS DE INTERACCION SUELO — ESTRUCTURA”.

Concluye que se puede verificar que cuando se analizan estructuras de
empotramiento rigido, la ubicacion de dafio es mas exacta, manifestando menos
elementos falsos, también usando la condicion empotrada la magnitud de dafio fue

sobreestimada, dejando los resultados del lado de la seguridad.



ANTECEDENTES LOCAL — NACIONALES

ANGULO, Luis (2017), “Analisis sismico de un edificio de siete pisos con
soOtano utilizando interaccion suelo-estructura en el distrito de San Juan de

Lurigancho”.

Angulo, en su trabajo de investigacion considera como muestra una edificacion de
concreto armado de siete niveles y un so6tano, suelo intermedio arcilla y arena, el
cual analiza el comportamiento estructural por medio del software Etabs de forma
convencional como rige la normativa vigente y con la interaccidén suelo estructura,
segun sus resultados obtenidos se puede interpretar que la interaccion suelo
estructura en edificaciones que cuentan con so6tano practicamente no sufren
variaciones significativas tanto en los desplazamientos “Derivas” (-9.8%) como en
la cortante basal (-11.48%); en ese sentido se puede llegar a la conclusién que la
energia sismica es atraida por el suelo de la cimentacién y no genera ningun

cambio en el analisis y disefio de la estructura.

VILLARREAL, Genner (2009), “Interaccién sismica suelo-estructura en

edificaciones con zapatas aisladas”.

El Dr. Villareal “Premio Nacional 2006, 2007, 2008 Asamblea Nacional de Rectores”
en su trabajo de investigacion considera una edificacion de cinco niveles con
zapatas aisladas, sistema estructural de porticos basada en la Norma E.030 (2003),
suelo rigido y la interaccion suelo estructura a través de la aplicacién del modelo
dindmico de D.D Barkan-O.A Savinov, donde por medio del software Lira y
Sap2000 concluye que el primer periodo de vibracién incrementa en un 30.1%, los
desplazamientos maximos se incrementan en un 28.3% en el eje Xy 24.1% en el
eje Y con respecto a la estructura convencional, asi mismo la cortante basal
disminuye en un 17%; por lo tanto se entiende por medio de los resultados que la

interaccion suelo estructura influye proporcionalmente a la estructura.

VASQUEZ, Walter (2017) “Estudio comparativo del comportamiento
estructural de una edificacion con y sin disipadores de energia considerando

el efecto de la interaccion suelo-estructura”



Vasquez, En su proyecto de investigacion estudia el actuar de la estructura
convencional, la misma estructura con disipadores de energia y la misma estructura
con disipadores de energia e interaccion suelo estructura con disipadores de
estructura utilizando el modelo dinAmico de D.D Barkan-O.A Savinov, interpretando
sus resultados alcanzados se deduce que los desplazamientos en la estructura que
considera la ISE se incrementan con respecto a la estructura convencional en un
235% en el eje Xy 159% en la direccion Y; del mismo modo para las estructuras
con disipadores, los desplazamientos son menores en un -66.54% con relacion a
la estructura convencional y -72.32% en relacion a la estructura con ISE.

Como segundo resultado, concluye que la cortante basal en la estructura con ISE
disminuye en un 17.44% en relacién con la estructura convencional, del mismo
modo para las estructuras con disipadores, la cortante basal disminuye en 70.05%
en relacion a la estructura convencional y -72.55% en relacion a la estructura con
ISE.

BASES TEORICAS.
MODELOS DE LA INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

VILLARREAL, Genner (2009), en su libro “Interaccion sismica suelo estructura en
edificaciones con zapatas aisladas” menciona que “Anteriormente se analizaba las
estructuras considerando un suelo infinitamente rigido, por lo que se los
consideraba empotrados en la base, sin considerar las propiedades elasticas del
suelo, es decir, el suelo no es infinitamente rigido, sino que tiene cierto grado de
amortiguacion y absorbe parte de la energia entregada por el sismo. Esto va a
ocasionar que una menor cantidad de energia llegue a la superestructura, por ende,
los elementos estructurales soportaran menores fuerzas internas que lo que se
obtiene del célculo comun sin ISE”.

Otro resultado que hace mencion es el incremento de los desplazamientos en
estructuras que admiten la ISE en relacién a estructuras convencionales.

Asi mismo comparte la Norma Rusa Snip 2.02.05-87 y la teoria del “Modelo
Dindmico D.D. Barkan — O.A. Savinov” como fundamentos mateméticos para

ensalzar la ISE en el andlisis sismico de una estructura.



MODELO DINAMICO D.D. BARKAN - O.A. SAVINOV

El cientifico ruso D.D. Barkan en el afio 1948 propuso emplear las siguientes

formulas:

K, = C,A

Ky =CyA ... (1.0)

K, = C,l
Doénde:
Cz, Cep - Coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme.
CX - Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme
A - Area de la base de la cimentacion.
I - Momento de inercia de la base de la cimentacion, respecto al eje

principal, perpendicular al plano de vibracion.

Las expresiones que llega el autor para determinar los coeficientes de compresiéon

y desplazamiento de la base en el modelo D.D. Barkan-O.A. Savinov son las

siguientes:
_ 2(a+b) P
[ ¢ =c, |1+22 J\ﬁ
_ 2(a+b) P
< Cx = Do |1 + 222 ]\/; ...... (2.0)
2(a+3b)| |p
C Co |1 —
¢ 0 l A.A J Po
Dénde: \
Co, Do - coeficientes determinados a través de experimentos realizados para
P = Po
ab - dimensiones de la cimentacion en el plano
A - coeficiente empirico, asumido para célculos practicos igual a A=1m-1.

Para el coeficiente Dy, plantea usar la siguiente expresion

-10 -



Para calculos experimentales se puede usar las siguientes férmulas:

—17.Lo 193 k9
Co=17"72%5-107° — ... (4.0)
—17.— 80 . q19-3 k9
Do =17 omrtroess 1073 —0 .. (5.0)
Dénde:
Eo - modulo de elasticidad, célculo experimentalmente para presion

estética de suelo de 0.1-0.2 kg/cm2.

Asi mismo formula los valores del coeficiente C, cuando p0=0.2 kg/cm2, donde se

aplica en funcion al tipo de suelo, a través de la tabla 01.

Tabla 01: Coeficiente C,

_ Caracteristicas de
Tipo de c kg
_ la base de Suelo 0 (_cmS)
perfil B
fundacion
Arcilla'y arena arcillosa dura (I, <0) 3,0
Arena compacta (I, <0) 2,2
S1 Roca o suelos muy
rigidos Cascajo, grava, canto rodado, arena 2,6
densa
Arcilla 'y arena arcillosa plastica 2,0
(0,25< 1,<0.5)
Arena plastica (0< [;,<0.5) 1,6
S Arena polvorosa medio densa y densa 1,4
(e <0.80)
Suelos intermedios | Arenas de grano fino, mediano y grueso, 1,8
independientes de su densidad y
humedad
s3 Arcilla y arena arcillosa de baja 0,8
plasticidad (0,5 <[, < 0,75)
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Suelos flexibles 0 | Arena plastica (0,5<1;, <1) 1,0
con
Arenas polvorosa, saturada, porosa 1,2
estratos de gran
(e >0,80)
espesor
Arcilla y arena arcillosa muy blanda 0,6
S4 Condiciones (I, >0.75)
Arena movediza L (Arena movediza L (I 0,6

excepcionales

>1)

Fuente: D.D. Barkan-O.A. Savinov
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3.1

3.1.1

3.1.2

.  METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION.

La presente investigacion es Cuantitativa — Correlacional, dado que
dentro del estudio se consideran datos numeéricos de los estudios de suelo
y de cargas de las edificaciones ademas de explorar las propiedades
fisicas y mecanicas de las variables y a su vez correlacionandolas en las

combinaciones estadisticas del software de apoyo.
DISENO DE INVESTIGACION.

El presente trabajo de investigacion, “INFLUENCIA DE LA
INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA EN EL ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO, URB.
ALAMOS, WANCHAQ, CUSCO” es una Investigacion DESCRIPTIVA,
EXPLICATIVA'Y EXPERIMENTAL, porgue se basa en la manipulacion de
variables en condiciones altamente controladas, replicando un fenémeno
concreto y observando el grado en que las variables implicadas producen

un efecto determinado.

-13 -



VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

3.2

WD
EalE

1]
Bas
wa

de las variables

7

izacion

WD

EdlE

1]
1]
Bas
wa

Tabla 11: Operacional
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.4

3.4.1

3.4.2

POBLACION, MUESTRA. MUESTREO, UNIDAD DE ANALISIS

POBLACION

La poblacién de esta investigacion son los suelos homogéneos de la urb.
Alamos asi como la colindancia del area del aeropuerto ubicado en el

distrito de Wéanchaq, provincia y region del cusco.
MUESTRA.

Para el presente trabajo de tesis se tomaron como muestra el estudio de
suelos y una edificaciones existente de 6 niveles de concreto armado
conformado por Columnas, Vigas y Losas aligerada, con uso de vivienda

multifamiliar.

MUESTREO.

Se utilizo una ficha de observacion y registro de las edificaciones
existentes en la Urb. Alamos, el cual detalla la cantidad homogénea de

edificaciones, el tipo de material de construccion, nimero de pisos y Uso.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizara la técnica de

OBSERVACION a traveés de la recolecciéon de datos por conveniencia.
Instrumentos.

Los instrumentos que se utilizaron para el presente trabajo de
investigacion son:

» Estudios de Mecanica de suelos.

> Plantilla Excel para el Célculo del amortiguamiento segun formulas
del Modelo Dinamico D.D. BARKAN — O.A. SAVINOV.

» Planos de la edificacion existente (arquitectura, estructuras)

» Software de modelamiento, calculo y disefio estructural ETABS 18.
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3.5

» Reglamento Nacional de Edificaciones Vigente a la fecha de la

presente tesis.

PROCEDIMIENTOS
La informacion necesaria para el trabajo de investigacion fue

recolectada de forma exploratoria por conveniencia con el fin de obtener
datos coherentes para generar el planteamiento del problema, hipétesis,

objetivos.
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IV.RESULTADOS

4.1 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

4.1.1 UBICACION

La estructura a analizar corresponde a una vivienda de uso

multifamiliar de 6 niveles ubicado en la Calle s/n, Urb. Alamos, distrito de

Wanchaq, provincia y departamento del Cus

,\\(\0 CUSCO"ZMQJWO K

CO.

ENNEDY "A*

uo QUILLAHUAITA
D OPukamuqu BALCONCILLO
AYUDA MUTUA
% HUAYRACPUNCO
°5123"9‘g’5 P MIRADOR
usco® Recoleta UCCHULLOALTO
At
CENTRO ROSASPATR " Colag o v CONFRATERNIDAD
HISTORICO T s
g euyy
e > MAGISTERIAL '\ o
ko“m (W Amar, UBEaTriz . une SANY-AB o paaraNe
P "o ure

URSULA " SOL DE O
3 Culty,
4 ; @ Prol AV g

9 _LAS.PALMERAS 3

MERAS __ sz

¢
Vu[xp,,“
] WANCHAQ Via Expresy
ABANHUAY AN 4 o
% e
: S Ahero
10 DE DIOS Aeropuerto
i AT ORCY, Intérnacional SURYHUALLA LASUOYAS ARMEN
Alejandro Yeavay ent SA
) Muyu Urqu® Velasco Astete DI Via de Evilomiento
A HORACIO
WxPILLAY AGUA BUENA ZEVALLOS
e
L
- bl
\i—\ .
TN
L~ | Urb. Alamos

Figura 02: ubicacién y localizaciéon

Distrito de Wanchaq
Urb. Alamos — Cusco

4.1.2 DESCRIPCION DE LA EDIFICACION
ARQUITECTURA

La edificacion en estudio es de uso multifamiliar y esta situada sobre un

predio con un area de 160 m2 y ocupa un area construida de 81.15 m2 sobre la
misma, asi mismo cuenta con 6 niveles y terraza con respecto a la calle, el primer
nivel esta destinado para los estacionamientos asi como la circulacién de acceso a
los demas niveles, los niveles restantes del segundo al sexto se consideran tipicos

debido a que cuentan con la misma distribucion que se detalla a continuacion.
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Dos habitaciones, sala, comedor, cocina, lavanderia, un servicio higiénico
completo, caja de escaleras, pozo de luz y ventilacién y un volado hacia la calle con

60 centimetros.

ESTRUCTURAS

La edificacion esta conformada por elementos estructurales
correspondientes a un sistema de porticos tales como columnas, vigas, losas
aligeradas, escaleras y cimentaciones.

Todas las comunas cuentan con una sola dimension de 30x60cm, todas las
vigas con una misma dimension de 25x40cm, las losas aligeradas con un espesor
de 20cm, las cimentaciones con una profundidad de desplante de -2.80m y un

espesor de 80cm. Con respecto al nivel de piso terminado del primer nivel.

4.2 ANALISIS SIN CONSIDERAR LA INTERACION SUELO-
ESTRUCTURA
A continuacion se procede a analizar la estructura existente segun el
procedimiento de Analisis Dinamico modal espectral de la norma vigente E.030
Disefio Sismorresistente, del reglamento nacional de edificaciones y la utilizacion

del software Etabs 18.

» PARAMETROS SISMICOS
Los siguientes parametros mencionados son obtenidos segun el contenido de
la norma vigente E.030 Disefio sismo resistente.
ZONIFICACION
Se toma el valor de Z=0.25, debido a que la ciudad del Cusco se
encuentra en la Zona 2.
CONDICION GEOTECNICA
Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios.
CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Se considera la Categoria “C”, asi como el valor de U=1.
IRREGULARIDADES
No se considera irregularidades.
Factor La: 1

Factor Lp: 1
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> DEFINICION DE MATERIALES
Como primera parte del modelamiento de la estructura se procede a definir el
Concreto 210 kg/cm? de resistencia y sus propiedades como peso especifico,

modulo de elasticidad, médulo Poisson’s y amortiguamiento de 5%, ver imagen 03.

(&) Material Property Data ®
General Data
Material Typs Concrete v
Directional Symmetry Type [— v
Material Display Color [ ] Change
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weght per Unt Volume K fcm?
Mass per Unit Volume 0.000002 g %o

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E kgf/em?
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 90570.83 legh/om?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data..
Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties

Time Dependent Propeties

K Cancel

Imagen 03: Definicion del Concreto.

Luego se define el acero grado 60 F'y=4200 kg/cm? de fluencia y sus

propiedades peso especifico y médulo de elasticidad, ver imagen 04.

(&) Material Property Data *
General Data
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color | Change...
Material Notes Modify/Show MNotes

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Uit Volume kaf/om?
Mass per Uit Volume 0.000008 kaf-s%/cm*

Mechanical Property Data

Moduus of Elasticity, E [o00000 |kgi/em®
Coefficient of Themnal Expansion, A Ve

Design Property Data

Modify/Show Material Propesty Design Data.

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties

OK Cancel

Imagen 04: Definicion del Acero.
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» SECCIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTRUALES

COLUMNAS

Seguidamente se define la seccion de la columna y el material a utilizar en

dicho elemento, ver imagen 05.

Frame Section Property Data X
General Data
PrpryNere
Material Concrete 210kg/om2 vl . 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size AT © °
Display Color [ Change T
Notes Mody/Show Netes s st
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Propety Modiiers

Madify/Show Madiiers,
Cumently Default

Section Dimensions

Desth en
Width 6l em
Modfy/Show Rebar.
OK
Show Section Properties. . Cancel

[ Include Automatic: Rigid Zone Area Over Column

Imagen 05: Definicion de las columnas.

VIGAS Y VIGUETAS

De la misma forma que las columnas se define las secciones de vigas,

viguetas y el material a utilizar, ver imagenes 05y 06.

(@ Frame Section Property Data X Frame Section Property Data
General Data Generdl Data
Property Name Property Name [Vigueta 25°20]
Material Concrete 210kglem2 ~|[... 2 Material Conerate 210kglom? ~|[ e 2
Notienal Size Data Modify/Show Notional Size. Notional Size Data Modify/Show Notional Size 3
Display Color L [ Display Color . Change
Metes Modiy/Show Netes Notes Modiy/Show Notes...
Shape Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~ Section Shape Canerete Rectangular v
Section Property Source Section Property Source
Source: Uiser Defined Property Modfiers Source: User Defined Property Modiiers
§ Modfy/Show Modfiers Socton D ModyShow Madfiers...
Section Dimensions Currertly Defat ection Dimensions Curently Defaul
Depth am Depth 20 n
Width 25 am Widkh 25 an
Mody/Show Rebar. Madify/Shaw Rebar.
oK oK
Show Section Properties Cancel Show Section Properies. Cancel
O Include Automatic Rigid Zone Area Over Column [ Include Automatic: Rigid Zone Area Gver Column

Imagen 05: Definicion de Vigas Imagen 06: Definicion de Viguetas
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LOSA ALIGERADA

Asi mismo definimos las dimensiones, forma y material de la losa aligerada,

ver imagen 07.

General Data
Property Mame |Losa Aligerada |
Slab Material | onorato 210 kg/em2 ][]
Notional Size Data | Modify/Show Motional Size... ‘
Modeling Type | Shel-Thick v |
Modiers {Currertly Defau) | Modfy/Show... |

i o ]

Property Motes |

Modify/Show... |

Property Data

Type

Ribbed

Overall Depth

Slab Thickness

Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Pependicularto Rib Direction)

mm

mm

mm

mm

mm

£ €

Rib Direction is Parallel to |

Local 1 Axas

| Cancel |

Imagen 07: Definicion de losa aligerada.

ESCALERAS

Se define la losa solida de la escalera, ver imagen 08.

Slab Property Data *
General Data
Property Name
Slab Material | Concrete 210kglom2 ~|[=]
Notional Size Data | Modfy/Show Notiondl Size... |
Modeling Type |Shel-Thin el |
Modifiers (Cumently Defautl) | Modify/Shaw... |
Display Color | Change...
Property Motes | Modify/Show.. |
Property Data
Type Slab el |
Thickness o
[ ok ] | Carcdl |

Imagen 08: Definicion de la escalera.
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» MODELAMIENTO DE LA EDIFICACION
Como segundo paso se procede al modelado de la estructura utilizando como
guia los planos de arquitectura y estructuras, para el modelado se utiliza las
herramientas de dibujo que proporciona el software, ver imagen 9.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

BVH20 /&> QQAQARARQ W34k ) P E¥RAD-O- 0V imby/i74+1H~ I-0-

Ly 3-D View v X | [ PlanView-Story2-Z=580(cm) |
Viga 25*40 B Viga 25*40 B
\ B, g
RC1
N
LY
3 g ° i
L] in i« o
2 8 Q a
= © © n
< =3 = =3
= s s s
PaS
Viga 25°40 Viga 2540
0 L = H
]; Vigueta 25720
o =
0] % g
ot w w o
o~ o~ o~
”n ” L}
[ =] > =]
s s s
=1
Ty
L]
Viga 25*40 Viga 25'40
E L= L. |
g g g
E in o o
o o o
© P ©
- g g g
& —
o Viga 2540 B Viga 25%40 B
N +1. Vigueta 25'20‘;’ Vigueta 25°20 #
all
=
&
b

Imageh 09: |

» EMPOTRAMIENTO RIGIDO DE LA BASE

segun el andlisis dinamico modal espectral que rige la norma E.030 menciona
gue se debe analizar la estructura con la base empotrada, donde no se permita
desplazamientos traslacionales y rotacional en la base, en la imagen 10 se aplica
dicha restriccion.
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Restrairts in Global Directions
Translation X Rotation about X

Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints
Al 4 [

OK Close Apply

Imagen 10: Empotramiento rigido de la base

»> DEFINICIONES DINAMICAS
ESPECTRO PSEUDOACELERACIONES

Se define el Espectro Sismico a utilizar en el analisis de la estructura, segun

los parametros sismicos mencionados lineas arriba, ver imagen 11.

iy Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 “
Function Damping Ratio
Function Name Espectro Sismico 0.05
Parameters Define Funclion
Selsmic Zone Zone 2 v Pencd Acoslerstion
Oceupation Categor c v
i oo 0 ~[0.0938 ~
Soil Type s2 v 01 0.0938
02 0.0938
Imegulariy Factor, la 1 03 0.0338
04 0.0938
Imeguiarity Factor. Ip 1 05 v |0.0938 v
Basic Response Modfication Factor, RO B
Plot Options
(®) Linear X - Linear Y
O Linear X -Log Y
() Log X-Linear Y
Convert to User Defined ) Log X-Log Y
Function Graph
E-3
105
80
75
80
45 -
30 -
15
S 1 T
0.0 15 a0 45 80 5 a0 105 120 135 15.0
Corcs

Imagen 11: Espectro Sismico segun Etabs 18.
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CASOS SISMICOS

Se define los casos sismicos a utilizar en el andlisis de la estructura en las

direcciones X, Y, ver imagen 12.

t  View Define Select
Haoo Zlglv 8&&a W sdrif el 5/
3-D View Joint Restraints

Draw Assign  Analyze Display Design

Load Cases

Load Case Name Load Case Type

Dead Linear Static

Live Linear Static

Caso Sismico YY Response Spectrum

Caso Sismico XX-DISEFD
Caso Sismico YY-DISERD

Response Spectrum

Response Spectrum

C230°58
2 30°50
63 50°30

C3 509
ARELLL

G2 30°50

Options| () Load Case Data

General
Load Case Name

Load Case Type

aso Sismico

Response Spectrum

Mass Source Previous (MsSrel)
Analysis Model Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
un Espectro Sismico 980,665
Acceleration u2 Espectro Sismico 2882
Acceleration u3 Espectro Sismico 653,777
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Respanse
Directional Combination Type cacl ~
Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show.
Diaphragm Eccentricty | for Al Diaphragms Modify/Show.
oK Cancel

Design

Notes...

L]
Add

Delete

[ Advanced

Imagen 12: Definicion de casos sismicos en las direcciones X, Y.

MODOS DE VIBRACION

Se considera 3 modos de vibracion por nivel, con un total de 18 modos de

vibracion a considerar en el analisis de la estructura, ver imagen 13.

s Modal Case Data

General
Modal Case Name
Modal Case SubType
Mass Source

Analysis Model

P-Delta/Nonlinear Stiffness

(®) Use Preset P-Delta Settings None

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

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist

Cther Parameters
Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center)
Cutoff Frequency (Radius)
Convergence Tolerance

Alow Auto Frequency Shifting

OK

Modal Design...
Eigen ~ Notes.
MsSicl
Default
Modify/Show
[] Advanced
1E-09

Caneel

Imagen 13: Modos de Vibracion.
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» CARGAS Y COMBINACIONES

Para obtener la carga ultima de disefo se utiliza las combinaciones de carga

establecidas en la Norma E.060 concreto Armado, ver imagenes 14, 15, 16,

17y 18.

m Load Combination Data

General Data
Load Combination Name @ |
Combination Type Linear Add i
Naotes Modffy/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Resutts

Load Name Scale Factor
Dead 14 Add
Live i 17 Delete
OK Cancel

Imagen 14: Combinacion 01.

Load Combination Data

General Data
Load Combination Name ==
; Combination Type Linear Add ~
Motes Modify/Show MNotes..
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead - 09 Add
cs 1 Delete
oK Cancel

Imagen 16: Combinacion 03.

(& Load Combination Data *
General Data
Load Combination Name
Combination Type Linear Add =
Notes Modify/Show Notes
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead ~ 125 Add
Live 125 Delete
cs 1
OK Cancel
AT T P T =TT R 1 =

Imagen 15: Combinacién 02.

Load Combination Data X

General Data

Load Combination Name

Combination Type Envelope ~
Motes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Comb1 ~ 1 Add
Comb2 1 Delete
Comb3 1
oK Cancel

Imagen 17: Envolvente..
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Load Combination Data

General Data
Load Combination Name
Combination Type Envelope 5
Notes Modify/Show Notes
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Caso Sismico XX-DISENO -1 Add
Caso Sismico YY-DISERO -1 Delete
Caso Sismico XX-DISEFO 1
Caso Sismico YY-DISERO ~ 1
oK Cancel

x (@ Load Combination Data
General Data
Load Combination Name
Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes
Auto Combination N

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
Dead bt 1
Live 0.25
OK Cancel

Imagen 18: Combinacion de Sismo.

» ASIGNACION DE CARGAS
CARGA MUERTA

Se asigna las cargas uniformemente distribuida sobre las losas segun la

Add
Delete

norma E.020 Cargas, ver imagen 20.

=l

Load Pattemn MName Dead
Uniform Load Options
Load kgf/m? (O Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Directien | Gravity ¥ () Delete Existing Loads
QK Close Apply

Imagen 20: Asignacion de carga viva.

CARGA VIVA

Imagen 19: Definicién de Peso Sismico.

Se asigna la carga viva uniformemente distribuida en el area sobre las losas
segun la norma E.020 Cargas, uso de Vivienda Multifamiliar considerar 200

kg/cm?, ver imagen 21.
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==
X Shell Load Assignment - Uniform

"""""" -::'-'-::'-----------------I Load Pattem Name Live
Uniform Load
Lo e
Direction | Gravity ~

QK Close

! !

Options
() Addto Existing Loads
(®) Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Apply

Imagen 21: Asignacion de Carga viva.

» REVISION DE DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS

ETABS Uttimate 18.1.0- o5 alamos SIN ISE
de kv

DESPLAZAMIENTOS

Después del modelamiento y analisis estatico de la estructura en el

programa Etabs, podemos obtener mediante

la imagen 22 los

desplazamientos maximos de entre piso de toda la edificacion en las

direcciones de analisis X, Y, donde:
Desplazamiento en X: 1.15 cm
Desplazamiento en Y: 0.85 cm

b Help

Fie ik Vi o S i iinioy | Bt Ol
OV Ho2c /@ )»aqa’qaq B =it d BEE-®- 1Y ms Pt I-O-FT-M-=-B-4L-

L)

By

e

[ 3-DView - Displacements (Dead) [cm] |7 Story Response x| [ 3DV |
2 - F- - Q /[t
e

Maximum Story Displacement

03 o045 120 13 150 165

o7s o8 108
Displacement, cm

(1578309, Between Story4 and StoryS)
Max (1.486005, Story8), Min: (0.208613, Base)

Imagen 22: Desplazamiento maximo por piso.
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DERIVAS

Teniendo en cuenta la norma E.030, para elementos de concreto armado
la distorsion méxima sera de 0.007, se pudo obtener mediante la siguiente
tabla n°03 los desplazamientos por nodo de cada entre piso en toda la

edificacion en las direcciones de andlisis X, Y, donde:

Tabla 12: Chuequeo de derivas por piso.

CHEQUEO DE DERIVAS

Dii[r)nY Drift X Drift Y < 0.007 <0.007
Deriva X Deriva Y | Observacion
Story6 3 1.1296 0.8509 0.000332 0.000224 0.0020 0.0013 okl
Story6 4 0.8304 0.6453 0.000272 0.000162 0.0016 0.0010 ok!!
Story6 5 0.8303 0.8508 0.000271 0.000224 0.0016 0.0013 okl
Story6 6 0.8303 0.6999 0.000272 0.000182 0.0016 0.0011 ok
Story6 7 0.8845 0.6451 0.000285 0.000161 0.0017 0.0010 ok
Story6 8 0.8841 0.8507 0.000284 0.000223 0.0017 0.0013 okl
Story6 9 0.8843 0.6998 0.000284 0.000181 | (017 0.0011 okl
Story6 10 0.9913 0.6455 0.000306 0.000163 | (0o18 0.0010 okl!
Story6 11 0.9911 0.8507 0.000305 0.000224 | 0018 0.0013 okl
Story6 12 0.9912 0.6997 0.000305 0.000181 | (0o18 0.0011 okl
Story6 35 1.1296 0.6998 0.000332 0.000181 0.0020 0.0011 okl
Story6 36 1.1296 0.6457 0.000332 0.000164 0.0020 0.0010 ok!!
Story6 39 1.1519 0.8509 0.000337 0.000224 0.0020 0.0013 okl
Story6 42 1.1519 0.6457 0.000336 0.000164 0.0020 0.0010 ok
Story5 3 1.0451 0.7942 0.000518 0.000389 0.0031 0.0023 okl
Story5 4 0.761 0.6043 0.000409 0.000282 0.0025 0.0017 okl
Story5 5 0.761 0.7942 0.000409 0.000389 | (025 0.0023 oKl
Story5 6 0.761 0.6539 0.000409 0.000312 0.0025 0.0019 ok
Story5 7 0.8116 0.6043 0.000424 0.000282 | 025 0.0017 oKl
Story5 8 0.8116 0.7942 0.000424 0.000389 | (0025 0.0023 okl
Story5 9 0.8116 0.6539 0.000424 0.000312 0.0025 0.0019 okl
Story5 10 0.9133 0.6043 0.000463 0.000282 0.0028 0.0017 okl
Story5 11 0.9133 0.7942 0.000463 0.000389 0.0028 0.0023 okl
Story5 12 0.9133 0.6539 0.000463 0.000312 0.0028 0.0019 okl
Story5 35 1.0453 0.6541 0.000518 0.000312 0.0031 0.0019 okl
Story5 36 1.0453 0.6044 0.000518 0.000281 0.0031 0.0017 ok
Story5 42 1.0665 0.6044 0.000527 0.000281 0.0032 0.0017 OK!!!
Story4 3 0.9133 0.6949 0.000685 0.000555 0.0041 0.0033 ok
Story4 4 0.6563 0.5325 0.000532 0.000401 | o320 0.0024 oKl
Story4 5 0.6563 0.6949 0.000532 0.000555 | (0032 0.0033 okl
Story4 6 0.6563 0.5743 0.000532 0.000444 0.0032 0.0027 okl
Story4 7 0.7033 0.5325 0.000549 0.000401 0.0033 0.0024 ok!!
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0.7033

0.6949

0.000549

0.000555

Story4 0.0033 0.0033 Ok!!
Story4 9 0.7033 0.5743 0.000549 0.000444 | ;033 0.0027 okl
Story4 10 0.7952 0.5325 0.000605 0.000401 | 036 0.0024 Okl
Story4 11 0.7952 0.6949 0.000605 0.000555 | o036 0.0033 okl
Story4 12 0.7952 0.5743 0.000605 0.000444 | (0036 0.0027 Okl
Story4 35 0.9134 0.5745 0.000685 0.000444 | ;5 gpa1 0.0027 okl
Story4 36 0.9133 0.5326 0.000685 0.000401 | o4t 0.0024 okl
Story4 42 0.9323 0.5326 0.000699 0.000401 | o420 0.0024 okl
Story3 3 0.7375 0.5521 0.00081 0.000685 | goag 0.0041 Okl
Story3 4 0.5197 0.4295 0.000619 0.000498 | (037 0.0030 Okl
Story3 5 0.5197 0.5521 0.000619 0.000685 | () go37 0.0041 OkIII
Story3 6 0.5197 0.4602 0.000619 0.00055 0.0037 0.0033 okl
Story3 7 0.5624 0.4295 0.000638 0.000498 | (o38 0.0030 OkKIII
Story3 8 0.5624 0.5521 0.000638 0.000685 | (o038 0.0041 okl
Story3 9 0.5624 0.4602 0.000638 0.00055 0.0038 0.0033 Okl
Story3 10 0.64 0.4295 0.000708 0.000498 |  o42 0.0030 okl
Story3 11 0.64 0.5521 0.000708 0.000685 | goa2 0.0041 Okl
Story3 12 0.64 0.4602 0.000708 0.00055 0.0042 0.0033 okl
Story3 35 0.7377 0.4603 0.000811 0.00055 0.0049 0.0033 okl
Story3 36 0.7377 0.4296 0.000811 0.000498 | 049 0.0030 okl
Story3 42 0.7532 0.4296 0.000828 0.000498 |  gos50 0.0030 Okl
Story2 3 0.5285 0.3747 0.000922 0.000754 | 055 0.0045 okl
Story2 4 0.3599 0.3006 0.000666 0.000574 |  goa0 0.0034 Okl
Story2 5 0.3599 0.3747 0.000666 0.000754 | 5 goa0 0.0045 okl
Story2 6 0.3599 0.3178 0.000666 0.000621 | g oo40 0.0037 Okl
Story2 7 0.3975 0.3006 0.000706 0.000574 | 5 gpa2 0.0034 okl
Story2 8 0.3975 0.3747 0.000706 0.000754 | o4z 0.0045 okl
Story2 9 0.3975 0.3178 0.000706 0.000621 | o4 0.0037 okl
Story2 10 0.4571 0.3006 0.000798 0.000574 | o048 0.0034 okl
Story?2 11 0.4571 0.3747 0.000798 0.000754 | o8 0.0045 Okl
Story?2 12 0.4571 0.3178 0.000798 0.000621 | goas 0.0037 OkKIlI
Story2 35 0.5285 0.318 0.000922 0.000624 | o055 0.0037 okl
Story2 36 0.5285 0.3006 0.000922 0.000579 | o055 0.0035 Okl
Story2 42 0.5397 0.3006 0.000942 0.000579 | 057 0.0035 okl
Story1l 3 0.2895 0.1789 0.000905 0.000559 |  oo54 0.0034 OkKIlI
Story1l 4 0.1876 0.1516 0.000586 0.000474 | (0035 0.0028 okl
Story1l 5 0.1876 0.1789 0.000586 0.000559 | o35 0.0034 Okl
Storyl 6 0.1876 0.1566 0.000586 0.000489 | (0035 0.0029 okll!
Storyl 7 0.2144 0.1516 0.00067 0.000474 | 0040 0.0028 Okl
Storyl 8 0.2144 0.1789 0.00067 0.000559 | (0040 0.0034 Okl
Storyl 9 0.2144 0.1566 0.00067 0.000489 | go40 0.0029 Okl
Story1l 10 0.2499 0.1516 0.000781 0.000474 | o047 0.0028 okl
Storyl 11 0.2499 0.1789 0.000781 0.000559 | goa7 0.0034 OkKIlI
Storyl 12 0.2499 0.1566 0.000781 0.000489 |  goa7 0.0029 Okl
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Storyl

0.2895

0.1559

0.000905

0.000487

0.0054

0.0029

Ok!!!

Storyl

0.2894

0.1503

0.000904

0.00047

0.0054

0.0028

Ok!!!

» PERIODOS DE VIBRACION

En la siguiente tabla n°04 se muestra los periodos de vibraciones la estructura

considerando de los 3 primeros modos.

Tabla 13: Periodos de Vibracion.

Case Mode T (s)
Modal 1 0.638
Modal 2 0.571
Modal 3 0.498

» CORTANTE BASAL
Segun la norma E.30 para edificaciones menciona en el articulo 4.6.4 Fuerza

traslacional Y
rotacional

direccion

traslacional X

Cortante minina que para cada una de las direcciones consideradas en el

analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso de la edificacion no podra ser

menor del 80% del valor calculado segun el articulo 4.5 para estructuras

regulares.

VbasalEstatico

Tabla 14: Calculo de la cortante basal y los factores rescaladores.

-->Viene de Etabs.

PESO SISMICO

£

CALCULO DE LA CORTANTE BASAL

440.98 Tonf

Z= 0.250
U= 1.000
C= 2.353 VbasalEstatico 38.910
S= 1.200 Ambas Direcciones XX-YY
Tp = 0.600 VBEst XX * 80% 31.13
TL= 2.000 VBEst YY * 80% 31.13
R= 8.000
T= 0.638 seg  -->Viene de Etabs.
T<Te €=2,5
Valorde C= No hay valor para C
.
T.<T<T, {iz?'{7} 2.353
T>T, C=25- {T_'J Valorde C=
Valorde C= No hay valor para C
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VbasalDinamico

CasoSismicoXX 27.05 tnf -->Viene de Etabs.
CasoSismicoYY 27.00 tnf -->Viene de Etabs.

Factor a ReEscalar

CasoSismicoXX 1.15
CasoSismicoYY 1.15

» RE-ESCALADO DE CASOS SISMICOS

A continuacion se procede a re-escalar los casos sismicos en ambas
direcciones con los valores obtenidos en el calculo de la cortante basal para

el calculo y disefio de la demanda de acero en los elementos estructurales.

Ver imagenes 23y 24.

(@ Lood CeszData x (@ Load Case Data

General

Load Case Name

Desig
et
Load Case Type Notes
Mass Source
Analyss Model Defait
i] Load: lied
Lot e Funtin ez Facier € it
uz Emecr Semce | 0006651141 A Load Type Load Name. Funcion Scale Factor o
u Ewecrs Smice. | 35833 o Acceleration ul 980.665°1.15| #dd
| e [ Expectra Sarice 751044 Acceleration Uz 2942 Delete
| Lissees Aoceleration u3 653777
| Advanced
e Framers WP
Mhods Losd Come. Mokl
Mods Comiraton Mehod T o
[ e Riga Tt o
[0 include Rigid Response
Drectiznal Combineten Tine [ee=]
T pe—Te e Directional Combination Type caca v
Diagheagn Secetiely  Dioe Al Diochmgra [
Modal Damping Constant at 0.05 WModify/Show.
ok Cancal Diaphragm Eccentricity | §for Al Diaphragms Mocify/Shon.

Imagen 23: Re escalado direccién X Imagen 24: Re escalado direccién X

DISENO Y DEMANDA DE ACERO ESTRUCTURAL

Para la obtencion de la demanda de acero en los elementos estructurales se

procede a correr el analisis y el disefio. Ver imagen 25.
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alyze  Display | Design | Options  Tools  Help
LY ™} -
i L'J #8 a3d T Steel Frame Design [ Jmm:y ﬁ !},_ ME nd TI-
I Concrete Frame Design r I E View/Revise Preferences...
T Composite Beam Design ' E View/Revise Overwrites...
|I| Compaosite Column Design 4
% .
== Steel Joist Design 3 ¢ Select Design Groups..
C" Select Design Combinations...
*?D Ovenwrite Frame Design Procedure... i m
Start Design/Check Shift+F&
E SheariialiDeson i’ EL Interactive Design
== Concrete Slab Design 3
FQ Display Design Info...  Shift+ Ctrl+F&
LRE  Live Load Reduction Factors...
- Ele :
Set Lateral Displacement Targets. S
l——‘é Reset Design Section to Last Analysis
Set Time Period Targets...

Verify Analysis vs Design Section...
Verify All Members Passed...

Reset All Overwrites...

sl s NS

Delete Design Results...

L

Imagen 25: Determinacion de demanda de acero.
En la Imagen 26 se puede observar la demanda de acero de las vigas y viguetas

correspondiente al primer nivel (Nivel con los mayores valores de demanda de

acero) expresada en cm?.
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ETABS Ultimate 18.1.0 - los alamos SIN ISE

File  Edit View Define Draw  Select  Assign  Analyze Display  Design

DO H»9« Fa b ae&aa | adrf el

T_[ Plan View - Storyl - £ = 320 (cm) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) L
286 077 3.00 3.27 1.11 3.43
I 254 107 253 == 267 250 225 I
1 — | =+ o | o = e
1 o |- oo = | =
=] e | el ol | — o | el
c
'
(3]
= e |- = | =+ — | e
e Q|- w | o |
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Ny e | — o | — o | el
L 291 085 300 - 511 1.76 540
=i 262 1.13 2.39 3.00 3.81 3.00
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2|8 & SRS
- 212 035 060 054 o bl
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= | — =+ | = o3 |
3|5 A= 2=
— e — | = —
[=2'=} = | o =N =]
=1 2| & 2=
| — o [ — o e

3.00 089 3.03- 5.25 1.74 5.50
3.00 100 2893 3.00 357 3.00

3.00
3.00
1.81
3.00
2.36

=
=
ol
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&
e > X
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3.00 129 3.00 4.04 1.48 4.43
3.00 162 217 2.87 3.00 3.00
E 117 035 1147 1.33 0.57 1.45

0.99 051 066 0.89 0.89 0.95

F3 = o | w o
= = | F a e
- — | — |
\h = o|o =
= == = |=
- o | = o | i

o

4|

Y

A %

Imagen 26: Demanda de acero en Vigas

4.3 ANALISIS CONSIDERANDO LA INTERACCION SUELO-
ESTRUCTURA.

A continuacién se procede a analizar la estructura existente de la misma forma
gue el capitulo 4.1.3, utilizando el mismo procedimiento de Analisis Dinamico modal
espectral de la norma vigente E.030 Disefio Sismorresistente del reglamento
nacional de edificaciones y la utilizacion del software Etabs 18, con la diferencia en
gue en este capitulo los empotramiento no se consideran rigidos, en ese sentido se
procede a modelar y analizar la estructura considerando los factores de rigidez del

suelo y la cimentacion existente.

-33-



» FACTOR DE RIGIDEZ DEL SUELO

Utilizando las férmulas del modelo dinamico D.D BARKAN-O.A. SAVINOV, la
cimentacion de la estructura, los planos de cimentacién y el Estudio de Mecéanica
de Suelo, se procede a determinar los factores de rigidez del suelo utilizando el

programa Excel como apoyo.

Tabla 15: Factores de Rigidez del suelo.

RESUMEN MODELO DE BARKAN

Kx = Ky = Kz = KWx = KWy = KWz =
ZAPATA Cx*A Cy*A Cz*A CW*Ix CWy CW*iz
Z-1 Centrales  1.9x1.9 48747.76 | 48747.76 |59193.71| 29880.28 | 29880.28 0.00
Z-2 Laterales A 1.75x1.15 |33973.40| 33973.40 |41253.42| 7223.43 19961.50 0.00
Z-3 Laterales B 2.2x1.45 |45616.77 | 45616.77 |55391.79 | 15071.13 | 41083.39 0.00
Z-4 Esquinas A 1.25x1.25 |28537.66| 28537.66 |34652.87 | 7949.88 7949.88 0.00
Z-5 Esquinas B 1.5x1.5 35875.92 | 35875.92 |43563.61| 14108.67 | 14108.67 0.00

» MODELAMIENTO DE LA EDIFICACION
Utilizando el mismo modelamiento anterior, se procede a modelar la
cimentacion existente segun los planos de cimentacion asi como la aplicacion de

los valores de rigidez del suelo obtenidos en la tabla 10. Ver imagen 27.

(& ETABS Ultimate 18.1.0 - los alamos CON ISE

File | Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DO H2alF @ Qe |- e d sl 4§ BED-O-M0Y M 77 o tE I-O-T @O -=-FE-£4-

K 3-D View - X Plan View - Base - Z = 0 (cm)

a

s B BN B 3

i
&
e

-

2

Flan View - Base - Z = 0 (cm) One Sy v

Imagen 27: Modelado de la cimentacion en la estructura.
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» REVISION DE DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS

DESPLAZAMIENTOS

Después del modelamiento y analisis estatico de la estructura en el
programa Etabs, podemos obtener mediante la imagen 28 Ilos
desplazamientos maximos de entre piso de toda la edificacion en las
direcciones de analisis X, Y, considerando la interaccion suelo estructura,
donde:

Desplazamiento en X: 1.87 cm

Desplazamiento en Y: 1.35 cm

E ETABS Ultimate 12.1.0 - los alames CON ISE - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DVH2a /> aaad®a W dmetd|d NED-@-0vimkf bt I-0-T-O-=-G-L-

L=

placements (Dead) [cm] | Story Response |

The

el =Y e g
v Name

loac

d case orload combination for which the response is displayed.

Maximum Story Displacement

StoryResp2

o storys -

story4 -

story3 -

story1 -

Base T T T T T T T T T |
0.00 020 0.40 080 080 100 120 140 160 130 200
Displacement, cm

(0.257384, Between StoryS and Storys)
Ma: (1872011, Story@); Min: (017185, Base)

Imagen 28: Desplazamiento maximo por piso.

DERIVAS

Teniendo en cuenta la norma E.030, para elementos de concreto armado
la distorsion méxima sera de 0.007, se pudo obtener mediante la siguiente
tabla 16 los desplazamientos por nodo de cada entre piso en toda la
edificacién en las direcciones de analisis X, Y, considerando la interaccion

suelo estructura, donde:
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Tabla 16: Derivas por piso.

CHEQUEO DE DERIVAS CON ISE

Story Label DiSPX  DisPY o pe priry <0007 <0.007
cm cm DerivaX DerivaY  Observacion

Storyé 3 1.8321 1.3528 0.000226 0.000152 0.0014 0.0009 okl
Storyé 4 11767 1.2143 0.000205 0.00013 0.0012 0.0008 okl
Storyé 5 11763 1.3527 0.000203 0.000151 0.0012 0.0009 okl
Storyé 6 1.1766 1.2532 0.000204 0.000133 0.0012 0.0008 okl
Storyé 7 1.3461 1.2143 0.000254 0.00013 0.0015 0.0008 okl
Storyé 8 1.3452 1.3525 0.00025 0.000151 0.0015 0.0009 okl
Storyé 9 1.3458 1.2533 0.000252 0.000134 0.0015 0.0008 oklll
Storyé 10 1.5762 1.2144 0.000254 0.00013 0.0015 0.0008 okl
Storyé il 15753 1.3525 0.000251 0.000151 0.0015 0.0009 okl
Storyé 12 1.5759 1.2534 0.000253 0.000134 0.0015 0.0008 okl
Storyé 35 1.8323 1.2536 0.000228 0.000134 | (.0014 0.0008 oklll
Storyé 36 1.8325 1.2145 0.000229 0.00013 0.0014 0.0008 okl
Storyé 39 1.8728 1.3528 0.000228 0.000152 0.0014 0.0009 okl
Storyé 42 1.873 1.2145 0.000229 0.00013 0.0014 0.0008 Okl
Story5 3 17741 1.3139 0.000397 0.000274 | 0.0024 0.0016 okl
Story5 4 11245 1181 0.000319 0.000215 0.0019 0.0013 okl
Story5 5 11245 1.3139 0.000319 0.000274 | 0.0019 0.0016 oklll
Story5 6 11245 1.219 0.000319 0.000234 | p.0019 0.0014 okl
Story5 7 1.2809 1181 0.000336 0.000215 0.0020 0.0013 okl
Story5 8 1.2809 1.3139 0.000336 0.000274 | p.0020 0.0016 okl
Story5 9 1.2809 1.219 0.000336 0.000234 | 0.0020 0.0014 oklll
Story5 10 1.5108 1181 0.000364 0.000215 0.0022 0.0013 okl
Story5 n 1.5108 1.3139 0.000364 0.000274 | 0.0022 0.0016 okl
Story5 12 1.5108 1.219 0.000364 0.000234 | p.0022 0.0014 oklll
Story5 35 1.7739 1.2191 0.000396 0.000234 | 0.0024 0.0014 okl
Story5 36 1.774 1181 0.000396 0.000215 0.0024 0.0013 okl
Story5 42 1.8143 1181 0.000401 0.000215 | (.0024 0.0013 oklll
Story4 3 1.6726 1.2438 0.00052 0.000408 | 0.0031 0.0024 okl
Story4 4 1.0435 11258 0.000404 | 0.000315 | 0.0024 0.0019 oklll
Story4 5 1.0435 1.2438 0.000404 | 0.000408 | 0.0024 0.0024 okl
Story4 6 1.0435 11588 0.000404 | 0.000346 | 0.0024 0.0021 oklll
Story4 7 11947 1.1258 0.000426 0.000315 0.0026 0.0019 okl
Story4 8 11947 1.2438 0.000426 0.000408 | 0.0026 0.0024 okl
Story4 9 11947 1.1588 0.000426 0.000346 | 0.0026 0.0021 Okl
Story4 10 1.4176 11258 0.000468 0.000315 0.0028 0.0019 Okl
Story4 n 1.4176 1.2438 0.000468 0.000408 | (0.0028 0.0024 okl
Story4 12 1.4176 11588 0.000468 0.000346 | (0.0028 0.0021 okl
Story4 35 1.6727 1.159 0.00052 0.000346 | 0.0031 0.0021 okl
Story4 36 1.6727 11259 0.00052 0.000315 0.0031 0.0019 oklll
Story4 42 17118 11259 0.000528 0.000315 0.0032 0.0019 okl
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Story3 3 1.5394 11389 0.000631 0.000549 | 0.0038 0.0033 okl
Story3 4 0.9405 1.0446 0.000479 0.000427 | 0.0029 0.0026 oklll
Story3 5 0.9405 11389 0.000479 0.000549 | 0.0029 0.0033 okl
Story3 6 0.9405 1.0696 0.000479 0.000467 | 0.0029 0.0028 oklll
Story3 7 1.0852 1.0446 0.000505 0.000427 | 0.0030 0.0026 okl
Story3 8 1.0852 11389 0.000505 0.000549 | 0.0030 0.0033 okl
Story3 9 1.0852 1.0696 0.000505 0.000467 | 0.0030 0.0028 okl
Story3 10 1.2977 1.0446 0.000559 0.000427 | 0.0034 0.0026 okl
Story3 n 1.2977 11389 0.000559 0.000549 | 0.0034 0.0033 okl
Story3 12 1.2977 1.0696 0.000559 0.000467 | 0.0034 0.0028 oklll
Story3 35 1.5395 1.0697 0.000632 0.000466 | 0.0038 0.0028 okl
Story3 36 1.5395 1.0448 0.000632 0.000425 | (.0038 0.0026 okl
Story3 42 1.5764 1.0448 0.000643 0.000425 | 0.0039 0.0026 okl
Story2 3 1.377 0.9968 0.000872 0.00078 0.0052 0.0047 okl
Story2 4 0.8175 0.9342 0.00061 0.000644 | 0.0037 0.0039 okl
Story2 5 0.8175 0.9968 0.00061 0.00078 0.0037 0.0047 okl
Story2 6 0.8175 0.9486 0.00061 0.000688 | 0.0037 0.0041 Okl
Story2 7 0.9551 0.9342 | 0.000659 0.000644 | 0.0040 0.0039 Okl
Story2 8 0.9551 0.9968 0.000659 0.00078 0.0040 0.0047 okl
Story2 9 0.9551 0.9486 | 0.000659 0.000688 | 0.0040 0.0041 okl
Story2 10 11536 0.9342 | 0.000753 0.000644 | 0.0045 0.0039 okl
Story2 il 11536 0.9968 0.000753 0.00078 0.0045 0.0047 okl
Story2 12 11536 0.9486 | 0.000753 0.000688 | 0.0045 0.0041 oklll
Story2 35 1.3768 0.9492 0.00087 0.000694 | 0.0052 0.0042 okl
Story2 36 1.3768 0.9348 0.00087 0.000653 | 0.0052 0.0039 okl
Story2 42 1.4108 0.9348 | 0.000889 0.000653 | 0.0053 0.0039 okl
Storyl 3 1.151 0.7943 0.001913 0.001313 0.0115 0.0079 Revisar
Storyl 4 0.66 0.7669 | 0.001096 | 0.001267 | 00066 0.0076 Revisar
Story1 5 0.66 0.7943 | 0.001097 | 0.001313 | 00066 | 0.0079 Revisar
Story1 6 0.66 0.7699 | 0.001091 0.00128 0.0065 | 0.0077 Revisar
Storyl 7 0.7843 0.7669 0.001303 0.001268 0.0078 0.0076 Revisar
Story1 8 0.7843 0.7943 | 0.001304 0.001315 0.0078 0.0079 Revisar
Storyl 9 0.7843 0.7699 0.001298 0.00128 0.0078 0.0077 Revisar
Story1 10 0.9584 0.7669 0.001592 0.001269 0.0096 0.0076 Revisar
Story1 {l 0.9584 0.7943 | 0.001593 0.001315 0.0096 0.0079 Revisar
Storyl 12 0.9584 0.7699 0.001585 0.00128 0.0095 0.0077 Revisar
Storyl 35 1.1514 0.7689 0.001913 0.001273 0.0115 0.0076 Revisar
Story1 36 11513 0.7652 | 0.001912 0.001265 0.0115 0.0076 Revisar

» PERIODOS DE VIBRACION

En la tabla 17 se muestra los periodos de vibraciones la estructura que

considera la interaccién suelo estructura, de los 3 primeros modos.
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Tabla 17: Periodos de vibracion.

Period
sec
Modal 1 1.1 traslacional X
Modal 2 0.931 traslacional Y
Modal 3 0.843 rotacional

» CORTANTE BASAL

Segun la norma E.30 para edificaciones menciona en el articulo 4.6.4 Fuerza

Cortante minina que para cada una de las direcciones consideradas en el

andlisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso de la edificacién no podréa ser

menor del 80% del valor calculado segun el articulo 4.5 para estructuras

regulares.

Tabla 18: Calculo de cortante basal y factores reescaladores.

PESO SISMICO

CALCULO DE LA CORTANTE BASAL

516.22 Tonf

-->Viene de Etabs.

VbasalEstatico

Z=
U=
C=
S =
Tp =
TL=
R=
T=

T<Te C=25

ToaT=T,

*

0.250
1.000
1.364
1.200
0.600
2.000
8.000
1.100 seg

c=25-(%)

)
T .T

T>T €=25- (=)

26.398
Ambas Direcciones XX-YY

VBEst XX * 80% 21.12

VBEst YY * 80% 21.12

VbasalEstatico

-->Viene de Etabs.

Valorde C= No hay valor para C
1.364

Valorde C=

Valorde C= No hay valor para C

VbasalDinamico

CasoSismicoXX 17.89 tnf
CasoSismicoYY 21.97 tnf

-->Viene de Etabs.
-->Viene de Etabs.

Factor a ReEscalar

CasoSismicoXX
CasoSismicoYY

1.18
0.96
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» RE-ESCALADO DE CASOS SISMICOS

A continuacion se procede a re-escalar los casos sismicos en ambas
direcciones con los valores obtenidos en el calculo de la cortante basal para el
célculo y disefio de la demanda de acero en los elementos estructurales. Ver

imagen 29.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Disply Design Options Tools Help
D8 H2 e /& > 6@Qeaaq B sde= RS RY Rl o Rl N TR TR S R P . I | I
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O ratior ut 2342119 Delete
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Drectional Combination Type caca ~
3
all
]
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E
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Imagen 29: Re escalado de los casos simicos en las direcciones X, Y.
> DISENO Y DEMANDA DE ACERO ESTRUCTURAL

Para la obtencién de la demanda de acero en los elementos estructurales se

procede a correr el andlisis y el disefio. Ver imagen 30
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Imagen 30: Demanda de acero en Vigas — primer nivel.

-40 -



4.4 ANALISIS RECALCULADO CONSIDERANDO INTERACCION SUELO-
ESTRUCTURA

Después de realizar el andlisis de la estructura que considera la interaccion
suelo-estructura, y obtener los valores de la tabla 16 ya mencionada donde se
precisa que las derivas obtenidas sobrepasan los parametros maximos que rige la
norma E.030, en ese sentido se realizdé un nuevo analisis donde se recalcula las
secciones de las columnas en el primer nivel, cumplir la norma E.030 y de esta
forma obtener la influencia de interaccién suelo estructura en el analisis y disefio

estructural.

» MODELAMIENTO

Utilizando el mismo modelamiento anterior que considera la interacciéon suelo-
estructura, se procede de forma iterativa a redimensionar las secciones de las
columnas en el primer nivel debido a que se obtuvo derivas que no cumplian la

norma E.030, ver imagen 31.
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Imagen 31: Modelamiento y modificacion de las columnas — primer nivel.

» DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS
En la tabla 19 se muestra el cumplimiento de las derivas después de realizar
el recalculo del analisis de la estructura y la comparacion con las derivas del

analisis si el reclaculo.
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Tabla 19: Derivas por piso.

CHEQUEO DE DERIVAS CON ISE CHEQUEO DE DERIVAS CON ISE RE-
CALCULADO
< 0'[_]07 : 0'(_]07 Observ. Story  Label <y L Observ.
Deriva X DerivaY Deriva X Deriva Y

Storyé 0.0014 0.0009 | Okl Storyé 3 0.0016 0.0012 okl
Storyé 0.0012 0.0008 | Okl Storyé 4 0.0015 0.0010 okl
Storyé 0.0012 0.0009 | Okl Storyé 5 0.0015 0.0012 Ok!ll
Storyé 0.0012 0.0008 | Okl Storyé 6 0.0015 0.0011 Okll!
Storyé 0.0015 0.0008 | Okl Storyé 7 0.0018 0.0010 Okl
Storyé 0.0015 0.0009 | Okl Storyé 8 0.0018 0.0012 Oklll
Storyé 0.0015 0.0008 | Okl Storyé 9 0.0018 0.001 Oklll
Storyé 0.0015 0.0008 | Okl Storyé 10 0.0018 0.0010 Oklll
Storyé 0.0015 0.0009 | Ok Storyé 1 0.0018 0.0012 okl
Storyé 0.0015 0.0008 | Ok Storyé 12 0.0018 0.001M okl
Storyé 0.0014 0.0008 | Okl Storyé 35 0.0016 0.001 okl
Storyé 0.0014 0.0008 | Okl Storyé 36 0.0016 0.0010 okl
Storyé 0.0014 0.0009 | Okl Storyé 39 0.0016 0.0012 Okl
Storyé 0.0014 0.0008 | OkllI Storyé 42 0.0016 0.0010 okl
Story5 0.0024 0.0016 Okl Story5 3 0.0029 0.0022 Oklll
Story5 0.0019 0.0013 Okl Story5 4 0.0024 0.0017 Oklll
Story5 0.0019 0.0016 Oklll Story5 5 0.0024 0.0022 Oklll
Story5 0.0019 0.0014 | Okl Story5 6 0.0024 0.0019 Oklll
Story5 0.0020 0.0013 okl Story5 7 0.0025 0.0017 Ooklll
Story5 0.0020 0.0016 okl Story5 8 0.0025 0.0022 Ooklll
Story5 0.0020 0.0014 okl Story5 9 0.0025 0.0019 Ook!l!
Story5 0.0022 0.0013 Okl Story5 10 0.0027 0.0017 Okl
Story5 0.0022 0.0016 Okl Story5 n 0.0027 0.0022 Okl
Story5 0.0022 0.0014 | Okl Story5 12 0.0027 0.0019 Okll!
Story5 0.0024 0.0014 Oklll Story5 35 0.0029 0.0019 Ok!ll
Story5 0.0024 0.0013 Okl Story5 36 0.0029 0.0017 Oklll
Story5 0.0024 0.0013 Okl Story5 42 0.0030 0.0017 Oklll
Story4 0.0031 0.0024 | Okl Story4 3 0.0038 0.0033 Oklll
Story4 0.0024 0.0019 okl Story4 4 0.0030 0.0025 Ooklll
Story4 0.0024 0.0024 | Ok Story4 5 0.0030 0.0033 okl
Story4 0.0024 0.0021 okl Story4 6 0.0030 0.0027 okl
Story4 0.0026 0.0019 okl Story4 7 0.0032 0.0025 Okl
Story4 0.0026 0.0024 | Ok Story4 8 0.0032 0.0033 okl
Story4 0.0026 0.0021 okl Story4 9 0.0032 0.0027 okl
Story4 0.0028 0.0019 Oklll Story4 10 0.0035 0.0025 Ok!ll
Story4 0.0028 0.0024 | Okl Story4 n 0.0035 0.0033 Oklll
Story4 0.0028 0.0021 Oklll Story4 12 0.0035 0.0027 Okl
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Story4 0.0031 0.0021 Oklll Story4 35 0.0038 0.0027 Ok!ll
Story4 0.0031 0.0019 Okl Story4 36 0.0038 0.0025 Oklll
Story4 0.0032 0.0019 Oklll Story4 42 0.0039 0.0025 Okl
Story3 0.0038 0.0033 | Okl Story3 3 0.0046 0.0041 Oklll
Story3 0.0029 0.0026 | Okl Story3 4 0.0035 0.0031 Oklll
Story3 0.0029 0.0033 | Okl Story3 5 0.0035 0.0041 Oklll
Story3 0.0029 0.0028 | Okl Story3 6 0.0035 0.0034 okl
Story3 0.0030 0.0026 | Okl Story3 7 0.0037 0.0031 Okl
Story3 0.0030 0.0033 | Okl Story3 8 0.0037 0.0041 ok!ll
Story3 0.0030 0.0028 | Okl Story3 9 0.0037 0.0034 ok!ll
Story3 0.0034 0.0026 | Okl Story3 10 0.0041 0.0031 Okl
Story3 0.0034 0.0033 | Okl Story3 n 0.0041 0.0041 Okll!
Story3 0.0034 0.0028 | Okl Story3 12 0.0041 0.0034 Oklll
Story3 0.0038 0.0028 | Okl Story3 35 0.0046 0.0034 Oklll
Story3 0.0038 0.0026 | Okl Story3 36 0.0046 0.0032 Oklll
Story3 0.0039 0.0026 | Okl Story3 42 0.0047 0.0032 Oklll
Story?2 0.0052 0.0047 | Okl Story? 3 0.0059 0.0050 okl
Story? 0.0037 0.0039 ok Story? 4 0.0041 0.0040 okl
Story2 0.0037 0.0047 | Okl Story2 5 0.0041 0.0050 okl
Story? 0.0037 0.0041 okl Story2 6 0.0041 0.0042 okl
Story2 0.0040 0.0039 | Okl Story2 7 0.0046 0.0040 Oklll
Story2 0.0040 0.0047 | Okl Story2 8 0.0046 0.0050 Oklll
Story?2 0.0040 0.0041 Ooklll Story2 9 0.0046 0.0042 Okl
Story2 0.0045 0.0039 | Okl Story2 10 0.0052 0.0040 Oklll
Story?2 0.0045 0.0047 | Okl Story2 n 0.0052 0.0050 Okl
Story2 0.0045 0.0041 okl Story2 12 0.0052 0.0042 Ok!ll
Story?2 0.0052 0.0042 | Okl Story?2 35 0.0059 0.0043 ok!ll
Story?2 0.0052 0.0039 | Okl Story2 36 0.0059 0.0040 oklll
Story? 0.0053 0.0039 | Okl Story? 42 0.0060 0.0040 okl
Storyl 0.0115 0.0079 | Revisar Storyl 3 0.0070 0.0041 Okl
Storyl 0.0066 0.0076 | Revisar Storyl 4 0.0043 0.0037 Okl
Storyl 0.0066 0.0079 | Revisar Storyl 5 0.0043 0.0041 okl
Storyl 0.0065 0.0077 | Revisar Storyl 6 0.0043 0.0038 Oklll
Story1 0.0078 0.0076 | Revisar Storyl 7 0.0051 0.0037 Oklll
Storyl 0.0078 0.0079 | Revisar Storyl 8 0.0051 0.0041 Ok!ll
Storyl 0.0078 0.0077 | Revisar Storyl 9 0.0051 0.0038 Oklll
Storyl 0.0096 0.0076 | Revisar Storyl 10 0.0061 0.0037 okl
Storyl 0.0096 0.0079 | Revisar Storyl n 0.0061 0.0041 okl
Storyl 0.0095 0.0077 | Revisar Storyl 12 0.0061 0.0038 okl
Storyl 0.0115 0.0076 | Revisar Storyl 35 0.0070 0.0038 Ok!ll
Storyl 0.0115 0.0076 | Revisar Storyl 36 0.0070 0.0037 okl
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» CORTANTE BASAL

La tabla 20 muestra la cortante basal que genera la interaccion suelo estructura

después de realizar el recalculo que exigia la norma.

Tabla 20: Calculo de cortante basal y factores reescaladores.

CALCULO DE LA CORTANTE BASAL

PESO SISMICO

557.64 Tonf

-->Viene de Etabs.

VbasalEstatico

Z= 0.250
U= 1.000
C= 1.710
S= 1.200
Tp = 0.600
TL= 2.000
R= 8.000
T= 0.877 seg
T<T, €=25
*
T.<T<T.  c=25:(%)
* T .T

T>T. €=25 (&)

* I

VbasalEstatico 35.766
Ambas Direcciones XX-YY

VBEst XX * 80% 28.61

VBEst YY * 80% 28.61

-->Viene de Etabs.

Valorde C= No hay valor para C
1.710

Valorde C=

Valorde C= No hay valor para C

VbasalDinamico

CasoSismicoXX 17.89 tnf
CasoSismicoYY 21.97 tnf

-->Viene de Etabs.
-->Viene de Etabs.

Factor a Re Escalar

CasoSismicoXX
CasoSismicoYY

1.60
1.30

> DISENO Y DEMANDA DE ACERO ESTRUCTURAL

Para la obtencion de la demanda de acero en los elementos estructurales se

procede a correr el analisis y el disefio. Ver imagen 32
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Imagen 32: Demanda de acero en Columnas y Vigas — primer nivel.
4.5 RESULTADOS

En este capitulo se realiza la comparacion de los resultados obtenidos en los

dos tipos de analisis dinamico modal espectral considerando y no la interaccion

suelo estructura.

Se compara los desplazamientos, derivas, cortante basal, periodo de

vibracion y demanda de acero estructural, de esta forma nos permitira interpretar

la influencia que genera la interaccidn suelo estructura en el andlisis y disefio

estructural de la muestra ubicada en la Urb. Alamos del distrito de Wanchag, ciudad

de Cusco.

45.1 DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS.

Comparacion de los resultados obtenidos de ambos analisis previos

con y sin interaccion suelo estructura los cuales

desplazamientos por piso de la estructura en analisis.

reflejan los
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Imagen 33: Comparacion de Desplazamientos.

Tabla 21: Comparacién porcentual de desplazamientos por piso.

Desplazamiento maximo Desplazamiento maximo Incremento
Estructura sin ISE Estructura con ISE

Piso 6 Direccion X 1.15 cm Direcciéon X 1.87 63%
Direccion Y 0.85 cm Direccion Y 1.35 cm 59%
Piso 5 Direccion X 1.06 cm Direcciéon X 1.81 cm 71%
Direccion Y 0.79 cm Direccion Y 1.31 cm 66%
Piso 4 Direcciéon X 0.93 cm Direcciéon X 1.71 cm 84%
Direccion Y 0.69 cm Vs Direccion Y 1.24 cm 80%
Piso 3 Direccion X 0.75 cm Direcciéon X 1.58 cm 111%
Direccion Y 0.55 cm Direccion Y 1.14 cm 107%
Piso 2 Direcciéon X 0.53 cm Direcciéon X 1.41 cm 166%
Direccion Y 0.37 cm Direccion Y 0.99 cm 168%
Piso 1 Direccion X 0.29 cm Direcciéon X 1.18 cm 307%
Direccion Y 0.18 cm Direccion Y 0.79 cm 339%
Base Direcciéon X 0.23 cm Direccién X 0.17 cm 74%
Direccion Y 0.16 cm Direccion Y 0.17 cm 06%

Los resultados obtenidos en los desplazamientos en la estructura con ISE se
incrementaron progresivamente desde el ultimo nivel hasta la base donde en el
primer nivel en un 407% en el eje “X” y en un 439% en el eje “Y” con respecto al

desplazamiento de la estructura sin ISE
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Tabla 22: Comparacién porcentual de valores de Derivas por piso.

CHEQUEO DE DERIVAS SIN ISE

CHEQUEO DE DERIVAS CON ISE

< 0.007 < 0.007 <0.007 <0.007 Variacion
Story ) . Observ. Story Observ.
Deriva X Deriva Y Deriva X DerivaY Y

Story6 0.0020 0.0013| Ok!!! Story6 | 0.0014 | 0.0009 | OKk!!! -32% -32%
Story6 0.0016 0.0010 | OKk!!! Story6 | 0.0012 | 0.0008 | OKk!!! -25% -20%
Story6 0.0016 0.0013 | OKk!!! Story6 | 0.0012 | 0.0009 | OKk!l! -25% -33%
Story6 0.0016 0.0011| OKk!!! Story6| 0.0012 | 0.0008 | OKk!!! -25% -27%
Story6 0.0017 0.0010 | Ok!! Story6 | 0.0015 | 0.0008 | OKk!l! -11% -19%
Story6 0.0017 0.0013| OKk!!! Story6 | 0.0015 | 0.0009 | OKk!!! -12% -32%
Story6 0.0017 0.0011| Ok!!! Story6 | 0.0015 | 0.0008 | OKk!!! -11% -26%
Story6 0.0018 0.0010| OKk!!! Story6 | 0.0015 | 0.0008 | OKk!!! -17% -20%
Story6 0.0018 0.0013 | OKk!!! Story6 | 0.0015 | 0.0009 | OKk!l! -18% -33%
Story6 0.0018 0.0011| Ok!! Story6 | 0.0015 | 0.0008 | OKk!l! -17% -26%
Story6 0.0020 0.0011 | OK!!! Story6 | 0.0014 | 0.0008 | OKk!!! -31% -26%
Story6 0.0020 0.0010| Ok!!! Story6 | 0.0014 | 0.0008 | OKk!!! -31% -21%
Story6 0.0020 0.0013 | OKk!!! Story6 | 0.0014 | 0.0009 | OKk!!! -32% -32%
Story6 0.0020 0.0010 | OKk!!! Story6 | 0.0014 | 0.0008 | OKk!l! -32% -21%
Story5 0.0031 0.0023| Ok!! Story5| 0.0024 | 0.0016 | Okl -23% -30%
Story5 0.0025 0.0017 | Ok!! Story5| 0.0019 | 0.0013 | Ok!!! -22% -24%
Story5 0.0025 0.0023 | Ok!! Story5| 0.0019 | 0.0016 | OKk!!! -22% -30%
Story5 0.0025 0.0019 | Ok!! Story5S| 0.0019 | 0.0014 | Ok!!! -22% -25%
Story5 0.0025 0.0017 | Ok!! Story5| 0.0020 | 0.0013 | OKk!!! -21% -24%
Story5 0.0025 0.0023 | Ok!! Story5| 0.0020 | 0.0016 | OKk!!! -21% -30%
Story5 0.0025 0.0019 | Ok!! Story5| 0.0020 | 0.0014 | Ok!!! -21% -25%
Story5 0.0028 0.0017 | OKk!!! Story5| 0.0022 | 0.0013 | Ok!!! -21% -24%
Story5 0.0028 0.0023 | Ok!!! Story5| 0.0022 | 0.0016 | Ok!!! -21% -30%
Story5 0.0028 0.0019 | Ok!! Story5S| 0.0022 | 0.0014 | Ok!!! -21% -25%
Story5 0.0031 0.0019 | Ok!! Story5| 0.0024 | 0.0014 | Ok!!! -24% -25%
Story5 0.0031 0.0017 | Ok!! Story5| 0.0024 | 0.0013 | Okl -24% -23%
Story5 0.0032 0.0017 | Ok!! Story5| 0.0024 | 0.0013 | Ok!!! -24% -23%
Story4 0.0041 0.0033 | Ok!!! Story4| 0.0031 | 0.0024 | OKk!!! -24% -26%
Story4 0.0032 0.0024 | Ok!! Story4| 0.0024 | 0.0019 | OKk!!! -24% -21%
Story4 0.0032 0.0033| OKk!!! Story4| 0.0024 | 0.0024 | OKk!l! -24% -26%
Story4 0.0032 0.0027 | OKk!!! Story4| 0.0024 | 0.0021 | Okl -24% -22%
Story4 0.0033 0.0024 | Ok!! Story4| 0.0026 | 0.0019 | Okl -22% -21%
Story4 0.0033 0.0033 | OK!!! Story4| 0.0026 | 0.0024 | OKk!!! -22% -26%
Story4 0.0033 0.0027 | OKk!!! Story4| 0.0026 | 0.0021 | OKk!!! -22% -22%
Story4 0.0036 0.0024 | OKk!!! Story4| 0.0028 | 0.0019 | OKk!!! -23% -21%
Story4 0.0036 0.0033| Ok!!! Story4| 0.0028 | 0.0024 | Okl -23% -26%
Story4 0.0036 0.0027 | Ok!!! Story4| 0.0028 | 0.0021 | OKk!!! -23% -22%
Story4 0.0041 0.0027 | Ok!! Story4| 0.0031 | 0.0021 | Okl -24% -22%
Story4 0.0041 0.0024 | Ok!! Story4| 0.0031 | 0.0019 | OKk!!! -24% -21%
Story4 0.0042 0.0024 | Ok!!! Story4| 0.0032 | 0.0019 | OKk!!! -24% -21%
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Story3 0.0049 0.0041| oOk!! Story3| 0.0038 | 0.0033 | Okl -22% -20%
Story3 0.0037 0.0030 | OKk!! Story3| 0.0029 | 0.0026 | Okl -23% -14%
Story3 0.0037 0.0041 | OKk!!! Story3| 0.0029 | 0.0033 | Ok!!! -23% -20%
Story3 0.0037 0.0033 | Ok!! Story3| 0.0029 | 0.0028 | Ok!!! -23% -15%
Story3 0.0038 0.0030 | Ok!! Story3| 0.0030 | 0.0026 | OKk!!! -21% -14%
Story3 0.0038 0.0041| Ok!! Story3| 0.0030 | 0.0033 | Ok!! -21% -20%
Story3 0.0038 0.0033| Ok!! Story3| 0.0030 | 0.0028 | Okl -21% -15%
Story3 0.0042 0.0030 | Ok!!! Story3| 0.0034 | 0.0026 | OKk!!! -21% -14%
Story3 0.0042 0.0041| OKk!!! Story3| 0.0034 | 0.0033 | OK!!! -21% -20%
Story3 0.0042 0.0033| OKk!!! Story3| 0.0034 | 0.0028 | OKk!!! -21% -15%
Story3 0.0049 0.0033| Ok!! Story3| 0.0038 | 0.0028 | Ok!!! -22% -15%
Story3 0.0049 0.0030 | Ok!! Story3| 0.0038 | 0.0026 | Okl -22% -15%
Story3 0.0050 0.0030 | Ok!! Story3| 0.0039 | 0.0026 | Okl -22% -15%
Story2 0.0055 0.0045 | Ok!!! Story2| 0.0052 | 0.0047 | OKk!!! -5% 103%
Story2 0.0040 0.0034 | OK!! Story2| 0.0037 | 0.0039 | OKk!!! -8% 112%
Story2 0.0040 0.0045| Ok!! Story2| 0.0037 | 0.0047 | OKk!l! -8% 103%
Story2 0.0040 0.0037 | OKk!! Story2| 0.0037 | 0.0041 | OKk!l! -8% 111%
Story2 0.0042 0.0034 | Ok!!! Story2| 0.0040 | 0.0039 | Okl 7% 112%
Story2 0.0042 0.0045| Ok!! Story2| 0.0040 | 0.0047 | Okl 7% 103%
Story2 0.0042 0.0037 | Ok!!! Story2| 0.0040 | 0.0041 | OKk!!! % 111%
Story2 0.0048 0.0034 | OK!! Story2| 0.0045 | 0.0039 | OKk!!! -6% 112%
Story2 0.0048 0.0045| Ok!! Story2| 0.0045 | 0.0047 | Okl -6% 103%
Story2 0.0048 0.0037 | Ok!!! Story2| 0.0045 | 0.0041 | Okl -6% 111%
Story2 0.0055 0.0037 | Ok!!! Story2| 0.0052 | 0.0042 | Okl -6% 111%
Story2 0.0055 0.0035| OK!!! Story2| 0.0052 | 0.0039 | OKk!!! -6% 113%
Story2 0.0057 0.0035| Ok!! Story2 | 0.0053 | 0.0039 | OKk!!! -6% 113%
Storyl 0.0054 0.0034 | Ok!!! Storyl| 0.0115 | 0.0079 | Revisar 211% 235%
Story1 0.0035 0.0028 | OKk!! Storyl| 0.0066 | 0.0076 | Revisar 187% 267%
Storyl 0.0035 0.0034 | Ok!!! Storyl| 0.0066 | 0.0079 |Revisar 187% 235%
Story1l 0.0035 0.0029 | Ok!! Storyl | 0.0065 | 0.0077 | Revisar 186% 262%
Story1l 0.0040 0.0028 | Ok!!! Storyl| 0.0078 | 0.0076 | Revisar 194% 268%
Story1 0.0040 0.0034 | Ok!! Storyl| 0.0078 | 0.0079 |Revisar 195% 235%
Story1 0.0040 0.0029 | Ok!! Storyl| 0.0078 | 0.0077 | Revisar 194% 262%
Story1 0.0047 0.0028 | OKk!! Storyl| 0.0096 | 0.0076 |Revisar 204% 268%
Storyl 0.0047 0.0034 | Ok!!! Storyl | 0.0096 | 0.0079 |Revisar 204% 235%
Story1l 0.0047 0.0029 | Ok!! Storyl| 0.0095 | 0.0077 |Revisar 203% 262%
Storyl 0.0054 0.0029 | Ok!! Storyl| 0.0115 | 0.0076 | Revisar 211% 261%
Story1l 0.0054 0.0028 | OKk!! Storyl| 0.0115 | 0.0076 |Revisar 212% 269%
Las derivas obtenidas de la estructura con ISE se incrementaron

significativamente en el primer

nivel, generando que los valores sobrepasen el

-48 -




limite que regula la norma en un promedio del 200% en el eje “X” y en un promedio

de 255% en el eje “Y” con respecto a las derivas de la estructura sin ISE.

Comparacion de los resultados obtenidos de los andlisis previos con
y sin interaccién suelo estructura los cuales reflejan la cortante basal de la
estructura en analisis.
@
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Imagen 34: Comparacion de cortante Basal y por piso.

Tabla 23: Comparacion porcentual de los valores de Cortante basal.

Cortante Basal Cortante Basal Disminuye
Estructura sin ISE Vs Estructura con ISE %
Base Direcciéon X 31.11 ton Direcciéon X 21.10 ton -32%
Direccion Y 31.11 ton Direcciéon Y 25.86 ton -17%

Segun el cuadro comparativo porcentual de las cortantes basales de las
estructuras modeladas que consideran y no a la interaccién suelo estructura,
podemos observar que la estructura con ISE fue afectada con la disminucién en la
cortante basal con respecto a la estructura sin ISE en un -17% en el eje Y y 32%

en el eje X.

-49 -



45.3 PERIODO DE VIBRACION.

Los periodos de vibracion se incrementan en la estructura que

considera la interaccién suelo estructura con respecto a la estructura que

no considera en un 172% en el primer periodo.

Tabla 24: Comparacion Porcentual de periodos en ambas estructuras.

T1: 0.638 seg T1: 1.100 seg 172%
T2: 0.571 seg T2: 0.931 seg 163%
T3: 0.498 seg T3: 0.843 seg 169%
T4 : 0.205 seg Vs T4 : 0.285 seg 139%
T5: 0.179 seg T5: 0.284 seg 159%
T6 : 0.158 seg T6 : 0.278 seg 176%
T7: 0.117 seg T7: 0.277 seg 237%
T8: 0.111 seg T8: 0.274 seg 247%
T9: 0.098 seg T9: 0.246 seg 251%
T10: 0.096 seg T10: 0.244 seg 254%

454 DEMANDA DE ACERO.

Segun el grafico comparativo de la demanda de acero, los analisis dinamicos

considerando y no considerando la interaccion suelo estructura , se puede observar

gue el &rea de acero en la viga muestra en el primer nivel se incrementd hasta en

un 19% y disminuye hasta en un 82% en el ultimo nivel con respecto al disefio

estructural sin ISE.
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Imagen 35: Comparacién de demanda de acero en vigas — primer nivel.

Tabla 25: Comparacion Porcentual de demanda de acero en vigas.

Demanda de Acero Longitudinal

Estructura sin ISE

Incremento %
Estructura con ISE

Via1 404 146 443 om2| [ . . 415 172 526 om2 3%  18% 19%
g 2.67 300 3.00 cm2 9 300 300 300 cm2| |12% 0% 0%
—
o . 5.25 174 550 cm2| | 546 195 623 cm2 4%  12% 13%
= Viga 2 Viga 2
= 3.00 357  3.00 cm2 300 366 301 cm2 0% 3% 0%
a4
= Vias 51 176 540 cm2| | .. 517 191 594  cm2 1% 9%  10%
i 9 3.00 381  3.00 cm2 9 300 389 300 cm2 0% 2% 0%
Viaa 327 111 343 cm2| | .. 331 125 380 om2 1% 13% 13%
9 2.67 250 225 cm2 9 300 260 254 cm2 12% 4%  13%
Va1 302 141 443 om2| [ 307 146 454 omz2| [-15% 4% 2%
o g 251 297 287 cm2 9 271 300 294 cm2 8% 1% 2%
>
z . 4.57 177 560 cm2| | 384 179 567 cm2| |-16% 1% 1%
o Viga 2 Viga 2
5 3.00 346  3.00 cm2 300 345 300 cm2 0% 0% 0%
-]
0 . 4.54 176 554 cm2| | 385 176 557 cm2| |-15% 0% 1%
pu Viga 3 Viga 3
7 3.00 365 3.00 cm2 300 361 300 cm2 0% 1% 0%
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QUINTO NIVEL CUARTO NIVEL TERCER NIVEL

SEXTO NIVEL

Vieaa 300 116 359 cm2| | . . 300 116 359  cm2 0% 0% 0%
9 2.69 245 234 cm2 9 268 247 234 cm2 0% 1% 0%
Va1 325 140 436 om2| [~ 300 138 431 om2 8% 1% 1%
g 2.48 300 284 cm2 9 256 300 281 cm2 3% 0% -1%
Vieaa 423 174 549 cm2| | .. 348 170 539 cm2| |-18% 2% -2%
9 3.00 349  3.00 cm2 9 300 350 300 cm2 0% 0% 0%
Vieas 24 173 545 cm2| | .. 352 168 531 cm2| |-17% 3% 3%
9 3.00 367 3.00 cm2 9 300 367 300 cm2 0% 0% 0%
Viaaa 300 114 354 cm2| | .. 276 110 342  cm2 8% 4% 3%
9 2.70 248 232 cm2 9 263 251 223 cm2 3% 1% 4%
Viga1 300 133 415 cm2| [~ 300 136 423 om2 0% 2% 2%
9 2.39 300 271 cm2 9 248 300 275 cm2 % 0% 1%
Vieas 383 167 527 om2| | . . 312 168 530 com2| |-19% 1% 1%
g 2.94 349  3.00 cm2 9 296 346 300 cm2 1% 1% 0%
Vias 385 166 525 cm2| | .. 320 166 523 com2| |-17% 0% 0%
g 3.00 366  3.00 cm2 9 205 361 300 cm2 2% 1% 0%
Vigaa 300 109 336 om2| | .. . 240 108 334 cm2| |20% -1% -1%
9 257 248 220 cm2 9 253 249 218 cm2 2% 0%  -1%
Via1 300 125 386 om2| [~ 271 108 352 cm2| [-10% -14% -9%
g 222 300 254 cm2 9 219 300 224 cm2 1% 0%  -12%
Vigaa 340 157 494 cm2| | . . 300 149 463 cm2| |-12% 5% 6%
g 2.70 348  3.00 cm2 9 279 360 298 cm2 3% 3% -1%
Vias 34 157 494 cm2| | . . 300 148 463 cm2| |-13% -6% -6%
g 2.77 365 3.00 cm2 9 282 377 300 cm2 2% 3% 0%
Vigaa 282 100 309 cm2| | .. . 221 090 300 cm2| |-16% -10% -3%
9 235 248 203 cm2 9 221 257 18  cm2 6% 4%  -10%
_ 164 064 271 cm2| [ 030 038 155 cm2| |-82% -41% -43%
Viga 1 Viga 1
1.49 195 129 cm2 111 058 071 cm2| |-26% -70% -45%
. 2.25 078 300 cm2| |.. 040 067 204 cm2| |-82% -14% -32%
Viga 2 Viga 2
1.80 272 159 cm2 145 092 094 cm2| |-19% -66% -41%
. 2.28 075 3.00 cm2| |.. 040 067 203 cm2| |-82% -11% -32%
Viga 3 Viga 3
1.78 281 158 cm2 144 091 093 cm2| |-19% -68% -41%
. 1.36 054 221 cm2| |.. 028 037 140 cm2| |-79% -31% -37%
Viga 4 Viga 4
1.49 158  1.06 cm? 087 067 065 cm2| |-42% -58% -39%
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V. DISCUSIONES
5.1 DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS

En esta investigacion se pudo evidenciar a traveés de los resultados el
incremento proporcional de los periodos de vibracion, desplazamientos y derivas
desde la base hasta el ultimo nivel de la estructura que considera la interaccion
suelo — estructura, donde asi mismo son corroborados por el Dr. Villarreal (2009),
el cual manifiesta en sus resultados de investigacién que el primer periodo de
vibracion se incrementa en un 30.1%, los desplazamientos se incrementan en el
eje Xenun 28.3%y 24.1% eneleje Y.

Por otra parte “Luis Angulo” (2007), corrobora los resultados donde concluye
gue la interaccion suelo estructura en edificaciones que cuentan con sotano
practicamente es minimo la variacion en los desplazamientos “Derivas” (-9.8%) en

ambas direcciones.

Finalizando la discusién en los desplazamientos “Walter Vasquez” (2017),
también corrobora con sus resultados en su trabajo de investigacion donde los
desplazamientos se incrementan con respecto a la estructura convencional en un
235% en el eje Xy 159% en el eje Y, al mismo tiempo considera la utilizacion de
disipadores donde los desplazamientos disminuyen en la estructura con ISE en un

-72.32% con respecto a la estructura convencional.

5.2 CORTANTE BASAL

“Luis Angulo” (2017), “Genner Villarreal” (2009), “Walter Vasquez” (2017)
corroboran los resultados obtenidos en esta investigacion donde la cortante basal
en la estructura con interaccion suelo estructura disminuye con respecto a la
estructura convencional, donde en una edificacion con sotano disminuye en un -
11.4%, una edificacion de cinco niveles y zapatas asiladas disminuye en un -17%
y una edificacion de 3 niveles con disipadores de energia también disminuye en -
72.55%, en ese sentido los autores mencionados concluyeron con diferentes

muestras los mismos resultados de esta investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

La interaccion suelo-estructura influye significativamente en el analisis y
disefio estructural de edificios de concreto armado situado en suelo
intermedio (Arcillas) en la Urb. Alamos, debido al efecto que genera la
liberacién del empotramiento de la base, la adicion del modelado de la

cimentacion y la aplicacién de los factores de rigidez del suelo.

Los resultados obtenidos en el analisis convencional de la estructura tomada
como muestra reflejan desplazamientos de 1.15 cm en el Ultimo nivel,
derivas con 0.0054 en el eje X y 0.0034 en el eje Y en el primer nivel, el
primer periodo de vibracioén 0.638, la demanda de acero en columnas es de
18 cm? y en planos se cuenta con 21.6 cm?; todos estos valores y resultados
estan dentro de los pardmetros que rige la norma E.030 y permite realizar

una analisis comparativo de manera satisfactoria para esta investigacion.

Los factores de rigidez del suelo obtenidos para el andlisis de interaccion
suelo-estructura son directamente proporcional al area de las cimentaciones,
donde las zapatas centrales de 1.90x1.90 m tienen como valores en Kx=48.7
tn, en Ky=29.8 tn, en Kz=59.1tn con respecto a las zapatas en esquinas de
1.25x1.25 m que tienen como valores Kx=28.5 tn, en Ky=7.9 tn, en Kz=34.6

tn, en ese sentido reflejan coherencia y confiabilidad para ser utilizadas.

El incremento de las derivas en un 200% en el eje X y en un 255% en el eje
Y, el incremento de los periodos de vibracion donde el primer periodo de
vibracion incrementa en un 172% en el andlisis del modelo que considera la
interaccion suelo-estructura, sobrepasan lo permitido en la norma E.030, en
ese sentido la influencia que genera dicho incremento es de redimensionar
las secciones de las columnas y asi cumplir lo que rige la norma E.0.30, asi
mismo la reestructuracion de las columnas llegaron a 0.30x0.90m, donde
inicialmente eran de 0.30x0.60m incrementando en un 50% en el area de la

seccion del primer nivel.
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La disminucion de la cortante basal en el eje X de -32% y en el eje Y de -
17% en el analisis de la estructura que considera la interaccion suelo-
estructura son favorables a pesar de los valores bajos que se obtuvieron,

generan variacion en la demanda de acero en los elementos estructurales.

Segun las discusiones realizadas se puede concluir que la interaccion suelo-
estructura en edificaciones que consideran s6tano con losa de cimentacion,
no se ven afectadas significativamente en comparacion a las estructuras que

consideran otro tipo de cimentacion.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Para el andlisis y disefio estructural de edificaciones que consideren la
interaccion suelo-estructura, se deberia verificar que cumplan las derivas en
el primer nivel tal como lo exige en la Norma E.030 del RNE vigente a dicho

trabajo de investigacion.

Los resultados de los pardmetros geotécnicos obtenidos en el EMS son de
suma importancia para el disefio de la cimentacion, se deberia considerar
el calculo del coeficiente experimental Co, el cual es un valor de gran
importancia para poder realizar un correcto analisis considerando la

Interaccién Suelo-Estructura segun D.D. Barkan — O.A. Savinov.

Para el célculo y disefio estructural de una edificacion, se recomienda
modelar la estructura con y sin interaccion suelo-estructura para verificar la
variacion de desplazamientos en el primer nivel, de tal forma que el
Profesional responsable pueda tomar decisiones bajo criterio propio de cual

de los analisis es mas conservador y se acerca mas a la realidad.

Los suelos rigidos para fundaciones garantizan baja amplificacion de

desplazamientos de entrepisos con respecto a los suelos intermedios.
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A2.

Datos:

CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE RIGIDEZ.

Se obtienen del modelamiento estructural en el software Etabs.

Peso sismico (tonf) cm cv
440.97 422.68 73.15 |tnf
Se obtienen de los Planos de la edificacion existente
Zapata Veces Largo (L) Ancho (b) Area m2 Parcial
metros metros Area m2
Z-1 Centrales 2 1.90 1.90 3.61 7.22
Z-2 Laterales A 2 1.75 1.15 2.01 4.03
Z-3 Laterales B 4 2.20 1.45 3.19 12.76
Z-4 Esquinas A 2 1.25 1.25 1.56 3.13
Z-5 Esquinas B 2 1.50 1.50 2.25 4.50
Total Area 12.63 31.63
ZAPATA Z-1
1.0 MODELO DE BARKAN EJE X-X

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo p
* parala zapata Z-01

p

Peso de edificacion
Area total de
zapatas =

= 1.39 kg/cm2

Con laformula 2.7, calculamos

* Do:

Do

Do

= Co*(1-u)/(1-0.5%u)

= 1.647  kg/cm3

440.97

31.63

donde

Tn

m2

u=
Co

= 2 Arcilla)

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme,
* por laformula 2.6:

Cz=

Co*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po)

Cx =

Do*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po)

cY =

Co*(1+2*(a+3b)/(A*A))*V(p/po)

donde

a= 19 m

b= 19 m
A= 3.61 m2
A= 1 m™1
po= 0.2 kg/cm

0.3 coef. Poisson del suelo (EMS)
Tabla 2.1 (suelo intermedio -
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Ix= 1.09 m4

Cz= 16.40  kg/cm3
16397.15 Tn/m3

Cx = 13.50 kg/cm3
13503.53 Tn/m3

C¥= 2751 kg/cm3
27513.86 Tn/m3

Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de
* rigidez:

Kz =Cz*A 59193.71 | Tn/m
Kx = Cx*A 48747.76 | Tn/m
KWY = CW¥*| 29880.28 | Tn/m

ZAPATA Z-1
1.0 MODELO DE BARKAN EJE Y-Y

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo
* p parala zapata Z-01

Pesode 44097 Tn
edificacion =
Area tota_l de 3163 m2
zapatas =
p= 1.39 kg/cm2
Con la formula 2.7, calculamos
* Do:
Do = Co*(1-u)/(1-0.5*u) donde u= 0.3 coef. Poisson del suelo (EMS)
Co Tabla 2.1 (suelo

= 2 intermedio)
Do = 1.65 kg/cm3

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme,
* por laformula 2.6:

Cz=

Co*(1+2*(a+b)/(a*A))*v(p/po) donde a= 19 m
b= 19 m

Cx =

Do*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po) A= 3.61 m2
A= 1 mr1

CWY=

Co*(1+2*(a+3b)/(A*A))*V(p/po) po= 0.2 kg/cm

Ix= 1.09 m4
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Cz= 16.40 kg/cm3
16397.15 Tn/m3

Cx = 13.50 kg/cm3
13503.53 Tn/m3

C¥= 2751 kg/cm3
27513.86 Tn/m3

Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de
* rigidez:

Kz =Cz*A 59193.71 | Tn/m
Kx = Cx*A | 48747.76 | Tn/m
KW =CW*l | 29880.28 | Tn/m

ZAPATA Z-2
1.0 MODELO DE BARKAN EJE X-X

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo
* p paralazapata Z-01

Peso de

o 440.97 Tn

edificacion =

Area tota_l de 3163 m2

zapatas =

p= 1.39 kg/cm2
Con laformula 2.7,
* calculamos Do:
Do = Co*(1-u)/(1-0.5*u) donde wu= 0.3 coef. Poisson del suelo (EMS)
Co Tabla 2.1 (suelo

= 2 intermedio)
Do = 1.65 kg/cm3

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme,
* por laformula 2.6:

Cz=

Co*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po) donde a= 1.75 m
b= 115 m

Cx =

Do*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po) A= 201 m2
A= 1 mr1

CYy = po

Co*(1+2*(a+3b)/(A*A))*V(p/po) = 0.2 kg/cm
Ix= 0.22 m4
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Cz= 2050 kg/cm3
20498.59 Tn/m3

Cx= 16.88 kg/cm3
16881.19 Tn/m3

C¥W= 3257 kg/cm3
32568.17 Tn/m3

Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de
* rigidez:

Kz =Cz*A 41253.42 | Tn/m
Kx=Cx*A | 33973.40 | Tn/m
KW =CW*l | 7223.43 |Tn/m

ZAPATA Z-2
1.0 MODELO DE BARKAN EJEY-Y

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo p
* para la zapata Z-01

Peso de edificacion

_ 440.97 Tn
Area tota_l de 3163 m2
zapatas =
p= 1.39 kg/cm2
Con la formula 2.7, calculamos
* Do:
Do = Co*(1-u)/(1-0.5*u) donde u= 0.3 coef. Poisson del suelo (EMS)
Co Tabla 2.1 (suelo

= 2 intermedio)
Do = 1.65 kg/cm3

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme,
* por laformula 2.6:

Cz=

Co*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po) donde a= 1.15 m
b= 175 m

Cx =

Do*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po) A= 201 m2
A= 1 m™1

CYy =

Co*(1+2*(a+3b)/(A*A))*V(p/po) po= 0.2 kg/cm

Ix= 051 m4

Cz= 2050 kg/cm3
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20498.59 Tn/m3

Cx = 16.88 kg/cm3
16881.19 Tn/m3

C¥=  38.87 kg/cm3
38865.33 Tn/m3

Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de
* rigidez:

Kz =Cz*A 41253.42 | Tn/m
Kx = Cx*A 33973.40 | Tn/m
KW =CWY*l | 19961.50 | Tn/m

ZAPATA Z-3
1.0 MODELO DE BARKAN EJE X-X

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo p
* parala zapata Z-01

Peso de edificacion

_ 44097 Tn
Area totaﬂ de 3163 m2
zapatas =
p= 1.39 kg/cm2
Con laformula 2.7, calculamos
* Do:
Do = Co*(1-u)/(1-0.5*u) donde wu= 0.3 coef.Poisson del suelo (EMS)
Co Tabla 2.1 (suelo

= 2 intermedio)
Do = 1.65 kg/cm3

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme, por
* laformula 2.6:

Cz = Co*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po) donde a= 22 m
b= 145 m

Cx = Do*(1+2*(a+b)/(a*A))*v(p/po) A= 3.19 m2
A= 1 mr1

CWY=

Co*(1+2*(a+3b)/(A*A))*V(p/po) po= 0.2 kg/cm

Ix= 0.56 m4

Cz= 17.36 kg/cm3
17364.20 Tn/m3

Cx = 14.30 kg/cm3
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14299.93 Tn/m3

Cy¥ = 26.96 kg/cm3
26964.99 Tn/m3

Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de
rigidez:

Kz =Cz*A 55391.79 | Tn/m

Kx = Cx*A 45616.77 | Tn/m

KW = CW*| 15071.13 | Tn/m

ZAPATA Z-3
1.0 MODELO DE BARKAN EJE Y-Y

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo p
para la zapata Z-01

Peso de edificacion

_ 440.97 Tn

Area tota_l de 3163 m2

zapatas =

p= 1.39 kg/cm2
Con laformula 2.7, calculamos
Do:
Do = Co*(1-u)/(1-0.5*u) donde wu= 0.3 coef.Poisson del suelo (EMS)
Co Tabla 2.1 (suelo

= 2 intermedio)
Do = 1.65 kg/cm3

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme,
por la formula 2.6:

Cz=
Co*(1+2*(a+b)/(a*A))*v(p/po) donde a= 145 m
= 22 m
Cx =
Do*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po) A= 3.19 m2
A= 1 mM1
CW¥=
Co*(1+2*(a+3b)/(A*A))*V(p/po) po= 0.2 kg/cm
Ix= 1.29 m4

Cz= 17.36 kg/cm3
17364.20 Tn/m3

Cx = 14.30 kg/cm3
14299.93 Tn/m3
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C¥ = 31.93 kg/cm3

31930.92 Tn/m3

Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de

* rigidez:
Kz =Cz*A 55391.79 | Tn/m
Kx = Cx*A 45616.77 | Tn/m
KW =CW*| | 41083.39 | Tn/m

1.0 MODELO DE BARKAN

ZAPATA Z-4

EJE X-X

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo p

* parala zapata Z-01

Peso de edificacion

Area total de
zapatas =
p= 1.39 kg/cm2

Con laformula 2.7, calculamos
* Do:

Do = Co*(1-u)/(1-0.5*u)

Do = 1.65 kg/cm3

440.97

31.63

donde

Tn

m2

u= 0.3 coef. Poisson del suelo (EMS)
Co Tabla 2.1 (suelo
= 2 intermedio)

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme,

* por laformula 2.6:

Cz=
Co*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po)

Cx =
Do*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po)

cY =
Co*(1+2*(a+3b)/(A*A))*V(p/po)

Cz= 22.18 kg/cm3
22177.84 Tn/m3

Cx = 18.26 kg/cm3
18264.10 Tn/m3

a= 125 m
b= 125 m
A= 156 m2
A= 1 mil
po= 0.2 Kkg/cm
Ix= 0.20 m4
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Cy= 39.08 kg/cm3
39075.24 Tn/m3

Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de

* rigidez:

Kz =Cz*A 34652.87 | Tn/m
Kx = Cx*A 28537.66 | Tn/m
KW = CW*| 7949.88 | Tn/m

1.0 MODELO DE BARKAN

ZAPATA Z-4

EJE Y-Y

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo p

* parala zapata Z-01
Peso de edificacion

Area total de
zapatas =

p= 1.39 kg/cm2

Con laformula 2.7, calculamos
* Do:

Do = Co*(1-u)/(1-0.5*u)

Do = 1.65 kg/cm3

Tn

m2

u= 0.3 coef. Poisson del suelo (EMS)
Co Tabla 2.1 (suelo
= 2 intermedio)

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme, por

* |laformula 2.6:
Cz = Co*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po)
Cx = Do*(1+2*(a+b)/(a*A))*V(p/po)

CY =
Co*(1+2*(a+3b)/(A*A))*V(p/po)

Cz= 2218 kg/cm3
22177.84 Tn/m3

Cx = 18.26 kg/cm3
18264.10 Tn/m3

C¥ = 39.08 kg/cm3
39075.24 Tn/m3

a= 125 m
b= 125 m
A= 156 m2

A= 1 mil
po= 0.2 kg/cm

IXx= 0.20 m4
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Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de
* rigidez:

Kz =Cz*A 34652.87 | Tn/m
Kx = Cx*A 28537.66 | Tn/m
KW = C¥*| 7949.88 | Tn/m

ZAPATA Z-5
1.0 MODELO DE BARKAN EJE X-X

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo p
* parala zapata Z-01

Peso de edificacion

_ 440.97 Tn
Area tota_l de 3163  m2
zapatas =
p= 1.39 kg/cm?2
Con laformula 2.7, calculamos
* Do:
Do = Co*(1-u)/(1-0.5*u) donde u= 0.3 coef. Poisson del suelo (EMS)
Tabla 2.1 (suelo
Co= 2 intermedio)

Do = 1.65 kg/cm3

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme, por la
* formula 2.6:

Cz = Co*(1+2*(a+b)/(a*A))*V(p/po) donde a= 150 m
b= 15 m

Cx = Do*(1+2*(a+b)/(a*A))*V(p/po) A= 225 m2
A= 1 mMl

CWY=

Co*(1+2*(a+3b)/(a*A))*V(p/po) po= 0.2 kg/cm

IXx= 0.42 m4

Cz= 19.36 kg/cm3
19361.60 Tn/m3

Cx = 15.94 kg/cm3
15944.85 Tn/m3

CY¥= 33.44 kg/cm3
33442.77 Tn/m3
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Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de
* rigidez:

Kz =Cz*A 43563.61 | Tn/m
Kx = Cx*A 35875.92 | Tn/m
KW = CW*| 14108.67 | Tn/m

ZAPATA Z-5
1.0 MODELO DE BARKAN EJE Y-Y

Calculo de la Magnitud de la presion estatica del suelo p
* para la zapata Z-01

Peso de edificacion

- 44097 Tn
Area total de
zapatas = 31.63 m2
p= 1.39 kg/cm2
Con laformula 2.7, calculamos
* Do:
Do = Co*(1-u)/(1-0.5*u) donde u= 0.3 coef. Poisson del suelo (EMS)
Tabla 2.1 (suelo
Co= 2 intermedio)

Do = 1.65 kg/cm3

Calculamos los coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme, por
* laformula 2.6:

Cz = Co*(1+2*(a+b)/(A*A))*V(p/po) donde a= 15 m
b= 15 m
Cx = Do*(1+2*(a+b)/(a*A))*V(p/po) A= 225 m2
= 1 mM1
CY =
Co*(1+2*(a+3b)/(A*A))*V(p/po) po= 0.2 kg/cm
IXx= 042 m4
Cz= 19.36 kg/cm3

19361.60 Tn/m3

Cx = 15.94 kg/cm3
15944.85 Tn/m3

C¥ = 33.44 kg/cm3
33442.77 Tn/m3

Con la formula 2.4 determinamos los coeficientes de
* rigidez:
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Kz =Cz*A 43563.61 | Tn/m
Kx = Cx*A 35875.92 | Tn/m
KW = CW*| 14108.67 | Tn/m

CUADRO RESUMEN

1.0 MODELO DE BARKAN

Zapata Z-1 Centrales
Modelo Dinamico Kx Ky Kz KWx KWy Ky | Tn/m
BARKAN 48747.76 | 48747.76 | 59193.71 | 29880.28 | 29880.28 | 0.00
Zapata Z-2 Laterales A eje XX
Modelo Dinamico KX Ky Kz KWx KWy Ky | Tn/m
BARKAN 33973.40 | 33973.40 | 41253.42 | 7223.43 | 19961.50 | 0.00
Zapata  Z-3 Laterales B eje XX
Modelo Dinamico Kx Ky Kz KWx KWy Ky | Tn/m
BARKAN 45616.77 | 45616.77 | 55391.79 | 15071.13 | 41083.39 | 0.00
Zapata Z-4 Esquinas A eje XX
Modelo Dinamico Kx Ky Kz KWx KWy Ky | Tn/m
BARKAN 28537.66 | 28537.66 | 34652.87 | 7949.88 | 7949.88 |0.00
Zapata Z-5 Esquinas B eje XX
Modelo Dinamico Kx Ky Kz KWx KWy Ky | Tn/m
BARKAN 35875.92 | 35875.92 | 43563.61 | 14108.67 | 14108.67 | 0.00
DATOS PARA ETABS
RESUMEN MODELO DE BARKAN
Kx = Ky = Kz = KWx = KWy = KWz =
ZAPATA Cx*A Cy*A Cz*A CW*Ix CW*ly CW*lz
Z-1Centrales  1.9x1.9 48747.76 | 48747.76 | 59193.71 | 29880.28 29880.28 0.00
Z-2 Laterales A 1.75x1.15| 33973.40 | 33973.40 | 41253.42 | 7223.43 19961.50 0.00
Z-3 Laterales B 2.2x1.45 | 45616.77 | 45616.77 | 55391.79 | 15071.13 41083.39 0.00
Z-4 Esquinas A 1.25x1.25 | 28537.66 | 28537.66 | 34652.87 | 7949.88 7949.88 0.00
Z-5 Esquinas B 1.5x1.5 35875.92 | 35875.92 | 43563.61 | 14108.67 14108.67 0.00
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LOSA ALIGERADA
+3.20, +5.80, +8.40, +11.00, +13.80
[T

DETALLE DE ALGERADO
G =200Kgkm2, h=020m.

| ESPECIFICACIONES TECH

“AS DEL CONCRETO

1.- Rz

tences : fe= 210kglem2
specifico :Ye= M00kg'm

dad : E= 15((!(!‘\'ka 2

- Midulo de ol
d.- Poisson @ =020

| ESPECIFICACIONES TECHICAS DEL ACER O [Grado

ek de Flusr

iy - Py= 4200 klem2

.- Resil
2 idad : E= 2000000 kglemd

2 - Modulo de e

C-1

w 0.30

w *—4‘

z 20134

=

= "

® 2E3/.

L]

— pED "

2 203/

2 2034

]

=
AEOCICION & VIVIENDS
WELASCO ASTE TE LOTE C-1

CARGAS MUERTAS SLE LOTE C-1-4

1.

Aligerado - 400kgim2
160 kgim2
50100 kg'm2

1.

Wiviernda : 200 kgim2

AGCETD
w1y

DETRITE : WANCHAD
: CUSC

ESTRUCTURAS
Al AL DE LOERA ALIGERALA
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