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Resumen

La presente investigacion que tiene como objetivo general disefiar estructuralmente
un edificio de 6 niveles para estimar deformacion de rétulas plasticas en vigas fue
una investigacion con enfoque cuantitativo. Asimismo, tuvo un disefio no
experimental transversal descriptiva y un nivel explicativo. La poblacion de estudio
seleccionada fueron las edificaciones de 06 niveles en el distrito de la Victoria-
Chiclayo. La muestra de estudio fue la edificacion de 06 niveles en el distrito de la
Victoria-Chiclayo. Las técnicas fueron la observacion, modelamiento matematico y
analisis de datos; de igual forma, los instrumentos fueron la ficha de observacion,
Etabs 2018 y Excel 2016. Los resultados principales encontrados tenemos que, el
estado de dafio de las rotulas plasticas en vigas el 91.27%, 8.73% estan en el rango
de dafio de Operacional y Funcional respectivamente para un andlisis estatico no
lineal en la direccion “X”. Asimismo, en la direccion “Y” el 91.59%, 8.09%, 0.16% y
0.16% de las rétulas plasticas estan en el rango de dafio de Operacional, Funcional,
Seguridad de vida y Cerca al colapso respectivamente. Se concluy6 que el disefio
estructural del edificio de 6 niveles fue el adecuado para estimar rotulas plasticas

en vigas debido a que tuvieron un adecuado desempefio sismico.

Palabras clave: Analisis no lineal, rétulas plasticas, desempefo sismico, Pushover.
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Abstract

The present investigation, whose general objective is to structurally design a 6-story
building to estimate the deformation of plastic hinges in beams, was an investigation
with a quantitative approach. Likewise, it had a descriptive cross-sectional non-
experimental design and an explanatory level. The selected study population was
the buildings of 06 levels in the Victoria-Chiclayo district. The study sample was the
building of 06 levels in the district of Victoria-Chiclayo. The techniques were
observation, mathematical modeling and data analysis; Similarly, the instruments
were the observation sheet, Etabs 2018 and Excel 2016. The main results found
are that the state of damage of the plastic hinges in beams is 91.27%, 8.73% are in
the damage range of Operational and Functional respectively for a non-linear static
analysis in the "X" direction. Likewise, in the "Y" direction, 91.59%, 8.09%, 0.16%
and 0.16% of the plastic hinges are in the damage range of Operational, Functional,
Life safety and Close to collapse, respectively. It was concluded that the structural
design of the 6-story building was adequate to estimate plastic hinges in beams

because they had adequate seismic performance.

Keywords: Nonlinear analysis, plastic hinges, seismic performance, Pushover.



I.  INTRODUCCION

A nivel internacional actualmente existen distintos métodos para el analisis de
estructuras con la finalidad de mantener la seguridad del disefio estructural que se
realice. La metodologia empleada por excelencia para el desarrollo de los proyectos
estructurales es el método lineal estatico y dinamico. Su uso en las normativas
internacionales de la metodologia lineal se debe a que su implementacion,
entendimiento y aplicacion en las edificaciones es mas sencillo para los
especialistas a cargo de los proyectos. Pero la metodologia de analisis sismico
lineal quedo en evidencia en los Ultimos afios ante la presencia de sismos de gran
magnitud, un claro ejemplo de ello fue el Sismo de Kobe de 1995 que dej6é un gran

namero de edificaciones en colapso total (Elmorsy et al., 2019).

Por otra parte, en el Peru las estructuras desde la implementacién de la norma
E.030 de Disefio Sismorresistente se ha analizado y disefiado las estructuras
mediante la metodologia lineal de los elementos estructurales sin considerar su
resistencia ultima ante diversas amenazas sismicas. Debido a ello, las estructuras
en el pais ante sismos de gran magnitud presentaron deficiencias en su
comportamiento sismico, un claro ejemplo de ello fue el sismo de Pisco del 2007
en el cual se tuvo una gran pérdida tanto material como humana (Mena et al., 2020).

La ciudad de Chiclayo no es ajena a la problemética antes descrita del pais, en
donde las estructuras han sido disefiado y analizado linealmente, sumado a esto
las construcciones no son disefiadas ni supervisadas por un especialista.
Asimismo, la ciudad de Chiclayo se encuentra en una de las zonas con mayor
posibilidad de actividad sismica segun el mapa de la norma E.030 por lo que la

probabilidad de un sismo de gran magnitud es alta.

Debido a la probleméatica antes descrita el presente estudio tiene como pregunta
de investigacion general: ¢ Como hacer un disefio estructural de un edificio de 6
niveles para estimar deformacion de rétulas plasticas en vigas?, como problemas
especificos tenemos que: ¢, Cual es andlisis lineal elastico segun la norma E.030
de Disefio Sismorresistente en el software computacional ETABS 2018? ¢ Cual es
el disefio de los elementos estructurales del edificio de 06 niveles segun las normas



vigentes del RNE? ¢ Cudl es la aplicacion de un andlisis estatico no lineal en el
edificio de 06 niveles segun la normativa ASCE/SEI 41-137? ¢, Cual es la deformacion
de las rétulas plasticas en el edificio de 06 niveles a partir del nivel de desempefio

sismico?

A su vez este presenta como justificacion de la investigacion: la elaboracion de
un disefio estructural de concreto armado para un edificio de 06 niveles en la ciudad
de Chiclayo, en el cual se pretendié hacer un control de deformacion de rétulas
plasticas con la finalidad de evaluar cual es el comportamiento de las vigas ante
distintos niveles de amenaza sismica. Por lo tanto, su realizacion es de crucial
interés, puesto que asi se estudiar y predice el posible estado de fallas de la
edificacion con la incorporacién del mecanismo de disipacion de energia después

de suceder algun evento sismico.

Tiene como objetivo general: Disefiar estructuralmente un edificio de 6 niveles
para estimar deformacién de roétulas plasticas en vigas. Y, como objetivos
especificos tenemos que, como objetivo especifico 1 es realizar el andlisis lineal
elastico segun la norma E.030 de Disefio Sismorresistente en el software
computacional ETABS 2018.Como objetivo especifico 2 serd disefiar los
elementos estructurales del edificio de 06 niveles segun las normas vigentes del
R.N.E. Para el objetivo especifico 3 es aplicar un analisis no lineal estatico en el
edificio de 06 niveles segun la normativa ASCE/SEI 41-13. Y, por ultimo, como
objetivo 4 es evaluar la deformacion de las rotulas plasticas en el edificio de 06

niveles a partir del nivel de desempefio sismico.

Por ello su hipotesis general es: Es posible disefiar edificios de 6 niveles para
estimar deformacion de roétulas plasticas en vigas. Como hip6tesis especificas
tenemos que, para el objetivo 1 la hipotesis fue que el edificio de 06 niveles luego
aplicar un analisis lineal cumple con los parametros minimos de la norma E.030 de
Diseflo Sismorresistente. Para el objetivo 2 la hipétesis fue el disefio de los
elementos estructurales del edificio de 06 niveles cumple con los parametros
establecidos en las normas vigentes del RNE. Respecto al objetivo 3 la hipotesis
fue que el analisis no lineal aplicado en el edificio de 06 niveles cumple con lo



establecido en la normativa ASCE/SEI 41-13. Y, por ultimo, para el objetivo 4 la
hipotesis fue que las rotulas plasticas en vigas alcanzaron el nivel de desempefio

Operacional en un edificio de 06 niveles.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales referentes a la tematica de la presente
investigacion tenemos a: Gazzani et al (2019) en su investigacion evaluaron la
vulnerabilidad sismica de los edificios escolares situados en Trecastelli (Italia) a
partir de un analisis pushover, para posteriormente probar la eficacia de una posible
intervencion de refuerzo local con polimeros reforzados con fibra de carbono, que
a partir de aca se escribira con la siglas CFRP; consecuentemente de la evaluacion
se detectd que la unién viga-columna colapso por cizallamiento, lo que generd un
patron de grietas diagonales y un fallo por aplastamiento, dando origen al deterioro
de la fuerza y rigidez de la union; debido a ello, se llegdé a la conclusién que es
necesario el reforzamiento de dicha zona, por lo que, se propuso la intervenciéon de
laminas CFRP pegadas externamente en las uniones de vigas y columnas; para
posteriormente ser evaluada la estructura con la propuesta de reforzamiento
planteada, llegando a la conclusion que el reforzamiento de la unién viga-columna

con laminas CFRP mejor6 notablemente el rendimiento sismico de la edificacion.

De igual forma, Medinay Music (2018) en su investigacion evaluaron el desempefio
sismico en edificios de altura para complementar la normativa chilena vigente. El
edificio fue de 20 niveles analizado mediante un andlisis no lineal Pushover
aplicados en 3 direcciones para obtener la curva de capacidad, y mediante la curva
de capacidad obtener los 4 niveles de demanda sismica establecidos por el FEMA
440 para la edificacion. Se registraron los siguientes porcentajes en los niveles de
demanda sismica frecuente, hasta 167% en el desplazamiento techo y 165% en
corte basal en el nivel de demanda sismica ocasional, hasta 125% en el
desplazamiento de techo y 118% en corte basal. Por otro lado, para sismo raro y
muy raro alcanzaron diferencias de hasta de un 50% y 29% en desplazamiento de
techoy hastaun 37% Yy 21% en corte basal al aplicar DS 610 con respecto a FEMA
440. De ello se infiere que, los valores que se obtuvieron para sismo frecuente y
ocasional. Mientras que para un sismo raro y muy raro no hubo diferencias
significativas en desplazamientos de techo y cortante basal al aplicar la DS 610 con
respecto a FEMA 440.



De igual forma, Duarte Bonilla et al. (2017) que en su trabajo de investigacion
determinaron el comportamiento estructural del edificio de la facultad de medicina
de la Universidad de El Salvador, a partir de un andlisis estatico no lineal Pushover
con las propuestas del ATC-40 y FEMA 356; de esa forma a partir de la curva de
capacidad pushover se mostré que, la fuerza cortante que llevé al colapso a la
estructura fue de 2258.9 Tn con un desplazamiento de 10.9 cm. De los resultados
se concluy6 que el nivel de desempefio sismorresistente de la estructura fue de
seguridad de Vida; por lo que se estim6 que al ocurrir un movimiento sismico la
estructura presentaria daflos moderados en sus elementos estructurales y no

significa ningan riesgo ocupacional.

Asimismo, en la investigacion realizada referente a la influencia de los distintos tipos
de rétula plastica en un andlisis no lineal de edificacion, la cual analiz6 el
comportamiento de diferentes modelos de rétulas plasticas tomando en cuenta un
analisis no lineal en estructuras aporticadas de concreto armado. Lopez Lopez et
al. (2017) determinaron el proceso requerido para una adecuada modelizacion de
rétulas plasticas, las cuales se emplearon en la estructura de la edificacion, para
ello fue conveniente emplear lenguaje empirico capaz de recrear la relacion entre
la fuerza y la deformacion de las rétulas. Como muestra se emplearon 2 edificios
aporticadas de 5 y 8 niveles de concreto armado en el cual se incorporaron dos
tipos de rétulas plasticas: de longitud nula propuestas de autores, rotulas con
parametros del FEMA 356. De los resultados encontrados se infiere que, mayor
capacidad de resistencia y deformacion se dio en las rotulas plastica propuesta por
los autores a diferencia de las rotulas con parametros del FEMA 356, esto debido
a que las rotulas plasticas propuestas de los autores estan calibradas para las
secciones de la edificacion, a diferencia de las rotulas plasticas del FEMA 356 que
emplea modelos experimentales propuestos para gran variedad de edificaciones

de una region determinada.

Asimismo, Orellana Isla (2016) que tuvo como objetivo principal incorporar rétulas
plasticas en los marcos de madera los cuales fueron ubicados en las uniones,
dichas rétulas fueron compuestas por un par de disipadores de friccion y un cable
postensado, el cual enlaza a dicho elemento. Ademas, se pretendio determinar el



comportamiento de las estructuras ante eventos sismicos, mediante diversas
metodologias que toman como fundamento el calculo estatico no lineal incremental
también conocido como “push-over” y el calculo dinamico no lineal. De resultados
se infiere que, las rétulas plasticas incorporadas en la investigacion no sufrieron
dafio permanente unavez descargados los elementos estructurales, lo que conlleva

un beneficio desde el punto de vista técnico y econémico.

Como antecedentes nacionales referentes a la tematica tenemos que, Correa
(2019) en su investigacion verificaron el desempefio sismorresistente de un bloque
del Colegio Militar Elias Aguirre en la ciudad de Chiclayo, mediante un analisis
estatico no lineal pushover modelado en el software computacional ETABS 2016;
a partir de la curva de capacidad de pushover se obtuvieron los siguientes
resultados, en donde se evidencié que la estructura llegé al colapso en la direcciéon
X por unafuerza de 501.3 Tn que gener6 un desplazamiento de 3.14 cm, mientras
gue en la direccion Y el colapso se produjo debido a una fuerza cortante de 781.5
Tn y mostré un desplazamiento de 2.18 cm; de tal forma, se puede concluir que, el
nivel de desempefio sismico de la estructura era totalmente operacional, lo que
significd que la estructura ante cualquier magnitud sismica no presentaria dafios, y
por ende el edificio seguird operativo con total seguridad para los ocupantes.

De igual forma, Hudman lturbe (2016) realiz6é un analisis dinamico lineal segun la
Norma E.030 y un andlisis estatico no lineal Pushover a las instalaciones de la
Universidad César Vallejo de Chiclayo con la finalidad de localizar las potenciales
fallas estructurales generadas a partir de las rotulas plasticas. El proceso se realizé
en el software computacional ETABS 2015. Los resultados principales de la
investigacion fueron que, el desempefio sismico de la estructura es de pre colapso
en el eje “Y” hasta llegar a los 60.8 mm. Asimismo, las primeras fallas en rétulas
plasticas aparecen en columnas del Eje Cy D en el 1° y 2° nivel. Finalmente se
concluyd que estas estructuras no cumplen con los criterios establecidos por la
norma técnica peruana E.030, ni con el desempefio sismico basado en un analisis

estatico no lineal Pushover.



Choque Sucasaca y Luque Solis (2019), en su investigacion aplicaron la
metodologia no lineal mediante un analisis Pushover en una edificaciéon en la ciudad
de Arequipa. Para obtener los resultados de la investigaciéon se plante6 dos
modelos de sistemas estructurales, muros estructurales y pérticos en una
edificacion de 8 niveles. Ademas, para el aplicar un andlisis estatico no lineal
Pushover se ha empleado los lineamientos de la norma ASCE/SEI 41-13, para ello
se incorporaron las rotulas plasticas tanto en las vigas, columnas y placas. Por
ultimo, se evalla el desempefio de la curva de capacidad obtenida mediante el
método de los coeficientes y espectro capacidad por medio de los niveles de
desempefio determinados por el Comité Visidbn 2000. De la investigacion se
encontr6 que el edificio aporticado tiene un nivel de desempefio sismico de
operacional y Seguridad de Vida para el sismo de disefio y maximo en ambas
direcciones. Mientras que, para el edificio de muros estructurales present6 un nivel
de desempefio sismico de Operacional y Seguridad de Vida para un sismo de
disefio y maximo. De lo encontrado se infiri6 que, para ambos sistemas
estructurales la edificacion cumple los niveles de desempefio sismico minimos,
dado que la norma E.030 es muy conservadora dado que el disefio de los

elementos estructurales esta basado en un sismo de disefio.

Ahora se mostrara teoria relacionada a la investigacion:

La teoria referente a los materiales empleados en una estructura inicialmente para
la variable de investigacion referente a disefio estructural tenemos que, el concreto
es una mezcla constituida proporcionalmente de agua, cemento, agregados finos y
gruesos, aungue en algunos casos se afiladen compuestos quimicos para mejorar
sus propiedades fisicas y mecanicas, por otro lado, en primera instancia este
presenta una consistencia plastica, sin embargo, pasado un periodo de tiempo

requerido, logra adquirir una consistencia rigida (Pasquel Carbajal, 1998).

El acero es de los metales mas usados en la industria de la construccion,
regularmente esta compuesto por minerales como silicio, azufre, carbono, oxigeno
e hierro; estos hacen que el producto final posea propiedades fisicas como la
maleabilidad y tenacidad, que hacen que este metal sea apto para la construccién
de edificaciones (Vasquez Granados, 2016)



Como propiedad crucial de una estructura tenemos a la rigidez, es la capacidad
gue posee una estructura de oponerse a posibles deformaciones producidas por
cualquier tipo de cargas considerables. Generalmente esta se cataloga como la
relacion entre la fuerza empleada y el desplazamiento que sufre la estructura. Esta
tiene que ver en gran parte con la resistencia del concreto que es la capacidad que

tiene el concreto de resistir esfuerzos sin ceder (Claros, 2020).

Las vigas son elementos de una estructura, los cuales por lo general se posicionan
de forma horizontal, su composiciéon es de concreto y acero, y su funcién es de
transferir las cargas que intervienen a las columnas. Ademas, también define a las
columnas como elementos de una estructura, los cuales se posicionan de forma
vertical, su composicion es la misma que las vigas y su funcion es resistir las cargas

producidas por el techo (Velarde Mendoza, 2011)

La teoria relacionada con los tipos de sistema estructurales en edificaciones, entre
los mas empleados en las edificaciones tenemos al sistema aporticado, el cual se
compone de vigas y columnas en su mayoria de concreto armado (Oviedo
Sarmiento, 2016). Segun la Norma E.030 (2018) es aquel sistema estructural en el
cual las columnas absorben al menos el 80% de la fuerza cortante total de la

edificacion.

Por otra parte, se tiene el sistema estructural Dual, este se compone de dos
sistemas estructurales, entre los mas comunes para edificaciones de concreto
armado es el sistema aporticado con muros de corte o placas de concreto armado
(Harmsen, 2002). Asimismo, segun la norma E.030 (2018) es aquel sistema el cual
las placas de concreto armado absorben entre el 20% al 70% de la fuerza de corte

total de la estructura.

Teniendo en cuenta que para realizar un analisis estructural en las edificaciones se
emplea software avanzados para el calculo estructural, tenemos a Etabs que es un
software de andlisis estructural creado por CSI con 40 afios de desarrollo en el cual
se puede recrear esquemas de edificios con sus propiedades correspondientes,
todo esto visualizando de forma 3D (Oviedo Sarmiento, 2016).



Disefio estructural es el proceso en el cual intervienen todos los aspectos
relacionados a la elaboracion de una edificacion de forma econdmica teniendo en
cuenta la resistencia y rigidez de esta (Gonzalez Cuevas y Fernandez Villegas,
2013).

También se tomara en cuenta las definiciones referentes a la variable deformacion
en rétulas plasticas. Las rétulas plasticas son medios de concentracion de energia
amortiguada que se ubican las zonas donde se concentran las mayores
deformaciones ya sea, en placas, vigas, columnas, muros de albafiileria, etc.

(Jurado Guerra y Mendoza Quintana, 2012).

Para obtener el estado de dafio de las rotulas plasticas se realiza un analisis
estatico no lineal. El analisis estatico no lineal es una metodologia de analisis que
tiene como finalidad llevar a su capacidad maxima a la estructura mediante la
aplicacion de fuerza laterales incrementales obteniendo un cierto desplazamiento
gue es visualizado mediante una curva de capacidad (Tapia Mejia, 2013). Se define
como curva de capacidad la representacion mediante una grafica de una curva en
el que se muestra la fuerza cortante en el Gltimo nivel y el desplazamiento del mismo
(Loa Canales, 2017). Asimismo, la curva de capacidad permite evaluar tanto el
desempefio sismico como valores de ductilidad y sobrerresistencia de las
edificaciones (Calcina Pefia, 2017).

Por ultimo, como se menciona anteriormente a partir de la curva de capacidad se
puede obtener el nivel de desempefio sismico. El nivel de desempefio sismico de
una edificacion es el grado cuantitativo del posible dafio generado por distintos
niveles de amenaza sismica (Bonett Diaz, 2003). Para Vision 2000 hay 5 niveles
de desempefio sismico para edificaciones: Operacional, Funcional, Seguridad de
Vida, Cerca al colapso y Colapso (ASCE 41-13, 2013). Estos niveles de desempeiio
sismico son determinados a partir de someter a la edificacion a distintos niveles de
amenaza sismicas, los cuales son: Sismo Frecuente, Sismo Ocasional, Sismo Raro
y Sismo Muy Raro (SEAOC, 1995)



. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Una investigacion con enfoque cuantitativo segun Hernandez Sampieri et al (2014)
es aquella que recolectay evalta informaciéon numérica de las variables estudiadas;
ademas para Guerrero Davila y Guerrero Davila (2014) la investigacion con nivel
explicativo es aquella que en su elaboracion se plantearon hipotesis relacionadas
directamente con el marco teorico. Por tal motivo, la presente investigacion tuvo un

enfoque cuantitativo con nivel explicativo.

Tipo de investigacion
La presente investigacion segun Dalle et al. (2005), es de tipo aplicada, dado que
en la practica tiene como finalidad emplear los conocimientos adquiridos de forma

instantanea, de este mismo modo se intenta aprender nuevos.

Disefio de investigacion

De acuerdo con Pulido Polo (2015) el disefio de la investigacion fue no
experimental, debido a que manipula adrede las variables presentes, en otras
palabras, no se altera las variables independientes para ver cobmo se desarrollan
con las otras variables, visualizando asi fendbmenos tal y como son en su contexto

natural.
3.2. Variables y operacionalizacion
a) Variable independiente:

- Disefio estructural de un edificio de 06 niveles

b) Variable dependiente:

- Deformacién de rétulas plasticas en vigas
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Para Popper (2016), es un conjunto de elementos de los cuales se desea evaluar
una problematica. En el presente estudio la poblacion son las edificaciones de 06

niveles en el distrito de la Victoria-Chiclayo.

Muestra:

Segun Cortés Cortés y lIglesias Ledn (2011), es una porcién dentro de una
poblacién, para ser analizado. En el presente estudio la muestra de investigacion
es la edificacion de 06 niveles en el distrito de la Victoria Chiclayo.

Muestreo:

Segun Baena Paz (2017) es el procedimiento que se emplea para identificar los
elementos clave de la muestra total de la poblacién. Por ello segun, el muestreo del
presente estudio es de tipo no probabilistico, se tomara datos en un tiempo

determinado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

Segun Heinz Dieteric (1955) las técnicas de investigacion son los procedimientos
gue permite al investigador el desarrollo de los objetivos. Se empled la técnica del
modelamiento matematico, puesto que mediante esta técnica se hard el
modelamiento estructural de la edificacion en la cual se realizara tanto el anélisis
sismico, disefio estructural y la incorporacion de las rétulas plasticas en vigas. Se
hizo uso de la técnica del andlisis de datos y observacion, dado que mediante estas
técnicas se realizaron los cOmputos generales del estudio en software de calculo

estadistico.

Instrumentos:

Segun Cortés Cortés & Iglesias Ledn (2011) un instrumento de investigacion es
aguel recurso en el que se aplica una técnica. En el presente estudio se empleé la
fichade observacion, el software Etabs y Excel, puesto que estos se encargaran

de obtener y organizar los puntos mas importantes a analizar del disefio estructural
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en concreto armado para edificios de 06 niveles y la incorporacion de rétulas

plasticas en vigas.

3.5. Procedimientos
Etapa 01: En primer lugar, se obtuvo informacién de los estudios basicos del predio
a analizado como la informacion sobre el estudio de suelos; asimismo, se tomoé en

cuenta el estudio realizado por INDECI.

Etapa 02: Por consiguiente, considerando la arquitectura base del proyecto con el
cual se defini6 las dimensiones y altura. Posteriormente, se definié la estructuracion
de los elementos estructurales coincidiendo con la arquitectura de la edificacion de
06 niveles. Luego se realizo el predimensionamiento de los elementos estructurales

en funcion a criterios y libros de ingenieria estructural.

Etapa 03: El siguiente paso fue realizar un modelado usando el software
computacional Etabs 2018 considerando la ubicacién y dimensiones de los
elementos estructurales, todo ello con la finalidad de realizar un analisis sismico

segun la E.030 y determinar el comportamiento sismico de la estructura.

Etapa 04: El siguiente paso fue realizar el disefio estructural de la edificacion

considerando la normativa peruana E.060 para determinar las cuantias de acero.

Etapa 05: Finalmente, se realizé un analisis estatico no lineal Pushover con la
finalidad de determinar el desempefio sismico de la estructura. En este paso se
considera el comportamiento no lineal de los materiales tanto del acero y concreto.
Asimismo, se considero las cargas no lineales como la carga gravitacional no lineal
y las cargas de empuje. Se asigné las rotulas plasticas en los elementos
estructurales con la finalidad de determinar la curva de capacidad del edificio. Por
altimo, se determind el nivel de desempefio sismico considerando los lineamientos
de VISION 2000.
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En la Figura 1 se muestra el diagrama de Flujo que se seguird en la investigacion

para el cumplimiento de los objetivos y demostracion de hipotesis.

Disefio estructural de un edificio de 06
niveles, para estimar deformacion de
rotulas plasticas en vigas en Chiclayo,
2022

v

DATOS DE ENTRADA

ARQUITECTURA BASE

k J

ESTRUCTURACION ¥
PREDIMENSIONAMIENTO

MODELO
ESTRUCTURAL EN
ETABS
DISEI'\'I.O ESTRUCTURAL INCORPORACION DE
SEGUN NORMAS DEL ROTULAS PLASTICAS
RNE. EN VIGAS

[ RESULTADOS

[ CONCLUSIONES

v

[ RECOMENDACIONES

Figura 1. Diagrama de flujo
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3.6. Método de andlisis de datos

La correcta aplicacion de los parametros, se debe formalizar el proceso de

informacién que se compone por los siguientes puntos:

- Tener acceso a softwares de utilidad como Microsoft Office el cual contiene
Excel y Word, los cuales ayudaran en la organizacion de datos del estudio
mediante graficos y tablas, también se utilizara ETABS en el cual se
dimensionara y pre visualizara mediante un modelado 3D el edificio de 06

niveles.

3.7. Aspectos éticos

El actual estudio tuvo como finalidad conocer para luego aportar una opinion sobre
la tecnologia actual que existe en las metodologias de andlisis sismico, ademas se
realizd recolectando informaciéon real, por lo cual cumple con los criterios de
autenticidad, convirtiéndose en un documento legitimo y beneficioso para futuros

estudios con relacion directa.
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IV. RESULTADOS
El proyecto disefiado en la presente investigacion tendra como ubicacion en la
Avenida La Paz en el distrito de La Victoria, provincia de Chiclayo, departamento

de Lambayeque.

Distritos de la provincia
de Chiclayo

1 José Leonardo Ortiz
2 Pimentel

3 Chiclayo

4 La Victoria

5 Santa Rosa

6 Monsefd

7 Reque

8 Puerto Eten

Figura 3. Mapa de la provincia de Chiclayo

Av:lalPazi AvilaiRaz
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La arquitectura del proyecto considero las siguientes caracteristicas detalladas en
la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas generales del proyecto

Descripcion
Tipo de Proyecto Edificio Multifamiliar
Area del terreno 205.63 m?
Area total construida 143.65 m?
N° de niveles 6
Altura promedio 2.70m

Asimismo, en la siguiente figura se muestra la arquitectura del proyecto de 06

niveles.

» 4 » 4

%’: T T" T

i1 i i X

o f 1

P12 A e 1y T
JiE T T 3l
. ]
o\ .

Figura 5. Arquitectura general del proyecto

Las caracteristicas generales de los materiales del proyecto se detallan en la

siguiente tabla.
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Tabla 2. Caracteristicas generales de los materiales

Descripcioén
fc para coIL_Jm nas, \_/i,gas, losasy 210 kglcm?,
cimentacién

f'c para muros de corte 280 kg/cm?.

M 0.15
Fy 4200 kg/cm?
Eacero 2x10°% kg/cm?
Peso unitario del concreto 2400 kg/m?®
Peso unitario del acero 7850 kg/m?®

Nota. Donde f'c es la resistencia a la compresion, fy es la fluencia del acero, p es
moédulo de poisson y E es el médulo de elasticidad.

En primer lugar, se realiz6 la estructuracion de los elementos estructurales en
funcion a la planta arquitectonica y los criterios estructurales como se muestra en

la siguiente figura.

o @ & o[ @ &
o8 [ & o] [ o
()A 100 (30x D\ /D

— /NI < -

-
e a B E o= 1] =]
o+ & & & o~ = =] &

ESTRUCTURACION (1°,2°,3°,4° y 5° NIVEL) ESTRUCTURACION (6° NIVEL)

Figura 6. Estructuracion inicial de la edificacion
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Por consiguiente, se realizé el predimensionamiento tomando en cuenta el metrado
de carga segun el area de influencia de cada elemento. En la siguiente figura se

muestra el predimensionamiento de las losas aligeradas.

LUCES SENTIDO "X"

L n
H=-2 | Long D H= 24 0zm | H= 0.zm
25 25

LUCES SENTIDO "Y"

L, H= 0.2m
H=— Long 2-3 H= 4.18 |:‘> 0.zm
25 25

Figura 7. Predimensionamiento de losas aligeradas

En la siguiente figura se muestra el predimensionamiento realizado para las vigas

peraltadas.

VIGAS SECUNDARIAS EN SENTIDO "X"

Long B-C H= 4 |:> 04m

10

H=— Long C-D H= 3.8 04m H= 045m B =
12 o m—p

Long D-E H= 3.85 :> 04m
10

Long E-F H= 4.15 ::; 0a5m |
10

VIGAS PRINCIPALES EN SENTIDO "Y"

Long 1-2 H= 4.4 :> 045m H
Ln 10 | 4 oasm B = 5 & 0.4fm |:> 025m
Long 2-3 H= 4.18 0.45m

= =) ]

Figura 8. Predimensionamiento de vigas peraltadas

Por consiguiente, se realiz6 el predimensionamiento de las columnas, como
ejemplo se mostrara el predimensionamiento de la columna ubicado en el eje B-B

y eje 1-1 como se observa en la siguiente figura.

COLUMNA c-01: ESQUINADA

METRADO DE CARGA

Descripcion N°de pisos  Are? ;::’l;‘)"""a Longitud (m) (r:j:z y  Peso (Tn)
Losa Aligerada 6 5.45 — 0.3 581
Acabados 6 576 - 01 3.46
Tabiqueria equivalente 5 5.45 - 0.15 4.09
Tabiqueria dltimo nivel - - - - 0.00
Descripcion N°de pisos Seccion(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.96 2.4 3.18
Vigas en y-y 5 0.25 0.45 1.83 2.4 2.96
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 27.14
METRADO DE CARGA
Descripcién N° de pisos Area(mz2) Longitud(m) peso Peso (Tn)
(Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 5.45 — 0.2 5.45
Sobrecarga dltimo nivel 1 5.45 - 01 055
CARGA VIVA TOTAL: 6.00
CARGA DE SERVICIO: 33.14
DATOS: Fre= 210Kg/cm2 Area de col: 1159.85 cm2
P (Servicio)=  33.14Tn
B(m) H(m) Area asumida VEricacion de
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 oK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-01: SERAN DE 35 CM X 35CM

Figura 9. Predimensionamiento de columnas
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En la Tabla 3 se observa el resumen del predimensionamiento general de la
edificacion previo a la realizacion del analisis sismico segun la E.030.

Tabla 3. Predimensionamiento de elementos estructurales

Descripcion Base (m) Altura (m)

Columna C-01 0.35 0.35
Columna C-02 0.40 0.40
Columna C-03 0.30 0.30
Vigas en la direccion “X” 0.25 0.45
Vigas en la direccion “Y” 0.25 0.45
Vigas en voladizo y chatas 0.15 0.20

Descripcion Espesor (m)

Losas Aligeradas 0.20
Muro de corte 0.25

Asimismo, se realizé el metrado de cargas en vigas con la finalidad de ser
incorporado al modelo estructural. En la siguiente figura se muestra el metrado de

carga de la viga del eje B-B entre los ejes 1y 3 en todos los niveles.

[ DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEBENTREEJE1Y 3 [
| NIVEL DE LA VIGA: [ NIVEL1°,2°3%4°y 5° |
Seccién (m2)
e Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Aceu del | Espesorde () Peso TOTAL
0Tn/m3) (m2) (m) pafio (m2) | muro(m) | Ancho | Peralte | (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 8.62 4.21 0.61
TRAMO 1-3 Peso de tabique en losa 0.15 8.62 4.21 0.31
Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36 1.87Tn/m
Acabado 0.10 9.43 4.21 022
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA T o020 ] 8.62 [ 421 ] [ [ [ [ [ 041 | o041mn/m
CARGA ULTIMA | 3311/m
. . ° 0
Figura 10. Metrado de carga en viga (1° al 5° nivel)
[ DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEBENTREEJE1Y 3 [
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL 6° |
Seccion (m2)
o Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del |Espesorde Peso
Descripcion oTn/m3) (m2) (m) |2 M) | oo (m2) | muro (m) [Ancho | Peratte | (Tn/m) ToraL
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO 1-3 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 8.62 4.21 0.61
Acabado 0.10 9.43 4.21 0.22 1.20Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o010 ] 8.62 [ 421 ] [ [ [ [ [ 020 | o020mn/m
CARGA ULTIMA | 2031/m

Figura 11. Metrado de carga en viga (6° nivel)
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De igual forma, se ha realizado el metrado de carga en las losas aligeradas en

todos los niveles considerando el ancho tributario de 0.4m como se muestra en las
siguientes figuras.

DESCRIPCION DE LOSA: LOSAEN 1DENTREEJEB,Cy 1,3
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°3°4°y 5° NIVEL
o Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Areadel |Espesorde | Peso
Des Alt TOTAL
AL 0Tn/m3) | Tributario (m) (m) E) pafio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
EEBCy13 Peso de losa .(e=0.20m) 1D 0.30 0.40 0.12
Peso de tabique en losa 0.15 0.40 0.06 0.22Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA [ 020 | o4 | [ [ o0 0.08Tn/m
CARGA ULTIMA 0.44Tn/m
. . ° 0t
Figura 12. Metrado de carga en losa aligerada (1°al 5° nivel)
DESCRIPCION DE LOSA: LOSAEN 1IDENTREEJEB,Cy 1,3
NIVEL DE LA LOSA: 1°2°,3°,4°y 5° NIVEL
Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Areadel |Espesorde| Peso
Descripci Alt TOTAL
S 0Tn/m3) | Tributario (m) (m) gl pafio (m2) | muro (m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
EJEBCy13 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 0.40 0.12 0.16 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA [ o0 | o040 ] [ [ | 004 0.04Tn/m
CARGA ULTIMA 0.29Tn/m
. . 0 i
Figura 13. Metrado de carga en losa aligerada (6° nivel)

Los elementos estructurales predimensionados se verificd las dimensiones
mediante un analisis sismico segun la norma E.030 (2018). EI modelamiento

estructural se realizé en el software de analisis estructural Etabs 2018 como se
muestra en la siguiente figura.

1]
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Figura 14. Modelo estructural
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Se tomoO en cuenta el analisis modal para determinar el comportamiento de la
edificacion en cada modo de vibracion, de tal forma se determiné el periodo de
vibracion que se empled en el analisis sismico segun E.030. En la siguiente tabla

se muestra los periodos de vibracion de la estructura y su participacion de la masa.

Tabla 4. Periodos de vibraciéon

Modo T (s) Ux Uy
1 0.488 3.423E-05 0.7709
2 0.433 0.7738 3.456E-06
3 0.384 0.0027 0.0023
4 0.133 0.0003 0.1485
5 0.12 0.1285 0.0012
6 0.106 0.0238 0.0009
7 0.063 0.0012 0.048
8 0.059 0.033 0.003
9 0.05 0.0145 0.0004
10 0.038 0.0008 0.0163
11 0.037 0.0117 0.0017
12 0.031 0.004 0.0002
13 0.028 0.0002 0.0051
14 0.027 0.004 0.0003
15 0.023 0.0006 0.0001
16 0.023 7.352E-06 0.001
17 0.022 0.0009 1.734E-05
18 0.019 3.498E-05 1.217E-05

Nota. Donde Ux es el porcentaje de masa modal en la direccion “x” y Uy es el

porcentaje de masa modal en la direccion “y”.

De la tabla anterior se extrajo los 3 primeros modos de vibracion que son
considerados como los periodos de vibracion fundamentales. EI modo de vibracién
1 es traslacional en “Y”, el modo de vibracion 2 es traslacional en “X” y el modo

de vibracién 3 es rotacional en “Z”.

Del analisis sismico se determiné las dimensiones finales de la edificacion como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Dimensionamiento final

Descripcion Base (m) Altura (m)
Columna C-01 0.35 0.35
Columna C-02 0.40 0.40
Columna C-03 0.30 0.30

Vigas en la direccion “X” 0.30 0.50
Vigas en la direccion “Y” 0.25 0.50
Vigas en voladizo y chatas 0.15 0.20

Descripcion Espesor (m)
Losas Aligeradas 0.20
Muro de corte -01 0.25
Muro de corte -02 0.20

De la tabla anterior se dedujo que el predimensionamiento y estructuracion inicial
de la edificacion no fue el adecuado sismicamente para las caracteristicas de la
edificacion, debido a ello se agregaron tres muros de corte de 0.20 m con la

finalidad mejorar el comportamiento sismico.

Del andlisis sismico segun la E.030 (2018) se obtuvo los factores sismicos que se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Parametros sismicos

Categoria Parametro Valor Descripcién
Factor de zona Z 0.45 Chiclayo (Zona 4)
Factor de uso U 1.00 Vivienda multifamiliar (Tipo C)
Factor de suelo S 1.05 Suelo intermedio (S2)
Factor amplificacién sismica C 2.50 T<Tp
Sistema de Muros estructurales
Sistema estructural R 6 sin irregularidades en altura y
planta
Peso sismico P 888.04 Tn 100% CM + 25% CV

Nota. Donde CM es carga muerta, CV es la carga viva, T es el periodo fundamental

de la estructura, Tp es el periodo corto.
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Se realiz6 de igual forma el andlisis de las irregularidades en ambas direcciones
consideradas en la norma E.030 como se muestra en las tablas 5y 6.

Tabla 7. Irregularidades en altura en “X” e “Y”

Descripcion Condicion . “x la “y
Piso blando REGULAR 1 1
Piso débil REGULAR 1 1
Extrema de rigidez REGULAR 1 1
Extrema de resistencia REGULAR 1 1
De masa o peso REGULAR 1 1
Geométrica vertical REGULAR 1 1
Opeominudaens mecuar 1
Pcominuiad otens e ReGUAR 11
Nota. Donde la es la irregularidad en altura.
Tabla 8. Irregularidades en planta en “X” e “Y”
Descripcion Condicion I "x"  Ip "y"
Torsional REGULAR 1 1
Torsional Extrema REGULAR 1 1
Esquinas entrantes REGULAR 1 1
Disconfinuidad de diafragma  REGULAR 1 1
Sistema no paralelos REGULAR 1 1

Nota. Donde Ip es la irregularidad en planta.

De latabla 7 y 8 se determind que la estructura no presenta irregularidades tanto
en altura como en planta, por lo cual el coeficiente de reduccion “R” no se vio

reducido.

Determinado los coeficientes sismicos se determind la fuerza cortante de disefio en

ambas direcciones como se muestra en la siguiente ecuacion.

0.45%1%25%1.05
V= c x 888.04 Tn =174.83Tn

Asimismo, se incorpor6 el espectro de disefio sismico para el andlisis dinamico

modal espectral lineal, en la tabla 9 se muestra los valores de espectro de disefio

empleado.
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Tabla 9. Valores de espectro de disefio

T Sa (g) T Sa (g) T Sa (g)

0 0.19688 0.3 0.19688 0.9 0.13125
0.02 0.19688 0.35 0.19688 095 0.12434
0.04 0.19688 0.4 0.19688 1 0.11813
0.06 0.19688 0.45 0.19688 2 0.05906
0.08 0.19688 0.5 0.19688 3 0.03938
0.1 0.19688 0.55 0.19688 4 0.02953
012 0.19688 0.6 0.19688 5 0.02363
014 0.19688 0.65 0.18173 6 0.01969
0.16 0.19688 0.7 0.16875 7 0.01688
0.18 0.19688 0.75 0.15750 8 0.01477
0.2 0.19688 0.8 0.14766 9 0.01313
0.25 0.19688 0.85 0.13897 10 0.01181

0 0.19688 0.3 0.19688 0.9 0.13125
0.02 0.19688 0.35 0.19688 0.95 0.12434
0.04 0.19688 0.4 0.19688 1 0.11813

Nota. Donde T es el periodo de la estructuray Sa es los valores de aceleracion

espectral.

ESPECTRO DE DISENO

025 3

0.20 A

0.15

Sa(g)

0.10 A

0.05 -

0.00 T T T T T T T T T »
00 1.0 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Tiempo (s)

Figura 15. Espectro de disefio

El resultado principal del andlisis sismico lineal aplicado a la edificacion es la
verificacion de las distorsiones permisibles. En las siguientes tablas se muestra la
verificacion de las distorsiones del analisis sismico con las permisibles segun
E.030.
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Tabla 10. Verificacion de distorsiones permisibles “X”

Nivel Carga Deriva R Deriva*0.75R Limite Verificacion
Story6 SISMO "X"  0.000987 6 0.0044 0.007 OK
Story5 SISMO "X"  0.001114 6 0.0050 0.007 OK
Story4 SISMO "X"  0.001178 6 0.0053 0.007 OK
Story3 SISMO "X"  0.001149 6 0.0052 0.007 OK
Story?2 SISMO "X"  0.001032 6 0.0046 0.007 OK
Storyl SISMO "X"  0.000608 6 0.0027 0.007 OK

Nota. Donde R es el sistema estructural segun E.030.

Tabla 11. Verificacion de distorsiones permisibles “Y”

Nivel Carga Deriva R Deriva*0.75R Limite Verificacién
Story6 SISMO "Y"  0.000954 6 0.0043 0.007 OK
Story5 SISMO "Y"  0.001116 6 0.0050 0.007 OK
Story4 SISMO "Y"  0.001261 6 0.0057 0.007 OK
Story3 SISMO "Y"  0.001306 6 0.0059 0.007 OK
Story?2 SISMO "Y" 0.00117 6 0.0053 0.007 OK
Storyl SISMO "Y"  0.000649 6 0.0029 0.007 OK

Nota. Donde R es el sistema estructural segun E.030.

Como se puede apreciar en las tablas 10 y 11 que las distorsiones de entrepiso al
realizarle un analisis sismico modal espectral se encuentran dentro del limite
permisible de distorsion por la E.030 de 0.007.

Dado que la estructuracion planteada cumple con la normativa de disefio
sismorresistente se procedid a realizar al disefio estructural considerando los
lineamientos que mencionan la normativa E.060. En primer lugar, se realiz el
disefio de las vigas de concreto armado, en la cual se tomo en cuenta las siguientes
caracteristicas del elemento, como ejemplo se muestra la viga peraltada del eje B-
B entre los ejes 1-3 en todos los niveles.
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Tabla 12. Consideraciones generales de disefio en vigas

fc fy d ASmin ASmax
NUDO  hoicm?)  (kgiem?) @ Br Py em?)  (cm?)
210 4200 0.9 0.85 0.022 44 4.40 21.78
Izquierdo
210 4200 0.9 0.85 0.022 44 4.40 21.78
210 4200 0.9 0.85 0.022 44 4.40 21.78
Central
210 4200 0.9 0.85 0.022 44 4.40 21.78
210 4200 0.9 0.85 0.022 44 4.40 21.78
Derecho
210 4200 0.9 0.85 0.022 44 4.40 21.78

Nota. Donde fc es la resistencia a la compresién, fy es la fluencia del acero, ® es el factor

de reduccion de resistencia, 31 es un valor que depende de la resistencia a la compresion,

Pb €S la cuantia balanceada, d es el peralte efectivo del elemento, Asmin €s el acero minimo

permitido en la seccion y Asmax €S el acero maximo permitido en la seccién.

El disefio estructural se tom6 considerando los momentos ultimos en viga del eje

B-B entre los ejes 1-3, en la siguiente figura se muestra los momentos ultimos para

la combinacion de carga por envolvente.

DIAGRAMA DE MOMENTOS POR ENVOLVENTE

-16.00 1
-12.00
-8.00 +
-4.00 1

0.00 ]

4.00 +

M, (Tn-m)

8.00 ¢

12.00 £

16.00 *

X (m)

Figura 16. Momentos por envolvente en viga

Considerando los momentos ultimos de disefio y las formulas de disefio estructural

se determino la siguiente distribucién de acero longitudinal para la viga analizada,

tal como se muestra a continuacion.
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Tabla 13. Distribucion de acero longitudinal en vigas

My A cal s .,
NUDO (Tn-m)  (cm?) Distribucion de acero
) -14.00 9.17 Acero corrido: 4¢5/8" y Bastones:+2¢1/2"
Izquierdo
12.78 8.30 Acero corrido: 4¢5/8" y Bastones:+2¢1/2"
-2.05 4.40 Acero corrido: 4¢5/8"
Central -
3.23 4.40 Acero corrido: 4¢5/8"
-13.84 9.05 Acero corrido: 4¢5/8"y Bastones:+2¢1/2"
Derecho :
12.39 8.02 Acero corrido: 4¢5/8" y Bastones:+2¢1/2"

Nota. Donde M, es el momento ultimo de analisis y Asca €s el acero calculo en funcion a

las caracteristicas de la seccion.

De la tabla anterior se determind que, la distribucion de aceros en el tramo de viga
del Eje B-B el acero corrido en toda la viga ser4 de 4¢5/8” y en algunas zonas en

donde se requiera mayor area de acero se agregara 2¢1/2”

Asimismo, se realizo la distribucion de estribos en la viga del eje B-B entre los ejes

1-3 considerando las fuerzas cortantes ultimas por envolvente como se muestra en

la figura.
DIAGRAMA DE CORTANTES POR ENVOLVENTE
20.00 5
16.00
12.00 ¥
8.00 --
E 4,00
= 000 e . . . . . . »
050 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00 6.00 7.00
-4.00 ¥
-8.00 ¥
12.00 --
16.00 X m)
X|m

Figura 17. Fuerzas cortantes por envolvente en viga
La distribucion de los estribos en la viga analizada se muestra en la siguiente tabla

tomando en cuenta los criterios de espaciamiento descritos en la normativa E.060

de Concreto Armado para la zona de confinamiento y central.
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Tabla 14. Distribucion de estribos en vigas

Max Eleccién de

L o Distribucion
Zona Criterio esp. espaciamiento
general
(cm) (cm)
d/4 22 cm
i 10 db 15.88 cm
Co.nflna ong 15.00
miento 24 dbesy 22.85cm 15.00
30 cm 30.00 cm $3/8":1@5cm;7
@15cm;
15 cm 15.00 cm Resto @ZOCm
d/2 22.00 cm
Central 25cm 25.00 cm 22.00 20.00

16 dblong 25.41 cm

Nota. Donde d es el peralte efectivo de la seccién, dbiong €s la varilla longitudinal de menor

dimension, dbesr €s el diametro del estribo.

De la tabla anterior se determiné que el espaciamiento de estribos para el tramo de

viga sera de ¢$3/8":1 cada 5cm;7 cada 15cm; Resto cada 20cm

En el disefio de losas aligeradas se ha empleado el software de analisis de
cimentaciones y losas SAFE 2016. Como ejemplo del disefio de losas aligeradas
realizado se mostrara la planta del primer nivel. En la siguiente figura se muestra el

modelamiento de las losas aligeradas del primer nivel.

L
HEH
L

Figura 18. Modelamiento de las losas aligeradas
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Se ha considerado los momentos por la combinacion de 1.4 CM + 1.7 CV tal y como

se muestra a continuacion.

Figura 19. Momentos ultimos de disefio en losas

El disefio de losas aligeradas considerando mostr6 que el area de acero fue
cubierta por 1 varillade acero de 1/2" en todos los tramos tanto en el acero positivo
y negativo para el primer nivel hasta quinto nivel. Mientras que para el ultimo nivel
los momentos se redujeron en gran medida por lo que se optd por usar una varilla

de 3/8” para todos los tramos tanto en el acero positivo como negativo.

El disefio de columnas se realizO tomando en cuenta la verificacion por
flexocompresion considerando el diagrama de interaccion del elemento analizado
y las cargas ultimas por cada combinacién de carga. Como ejemplo del disefio de
columnas se tomo6 la columna C-01 de 0.35m x 0.35m. En primer lugar, se
determind el acero de acero de la columna tomando en cuenta las cuantias minimas
y maximas de la norma E.060, las cuales se encuentran en el rango del 1% al 6%.
Debido a ello, se realiz6 la distribucion en la columna C-01 considerando 10 varillas

de 3/4" como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 20. Seccion de columna C-01

Enlafigura 21y 22 se muestra el diagrama de interaccién generado en el software
Etabs 2018 en ambas direcciones respectivamente.

20000 +

@Pn (t)

©14CM +1.7CV
@1.25 (CM+CV) + SS
0.9CM +SS

(M 2-2)

15000 4

15000 1

Figura 21. Diagrama de interaccién columna C-01 direccién “X”
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200.00

_1““’" (®) ©14CM+1.7CV

( ) 15000 | ®1.25 (CM+CV) +SS
1 @09 CM + SS
100.00 :’
5000 1
L&
—EDIDtl]. .—l15I0l.] —1000 l .—5I0C; o O:JOl o .560. o l‘lDIOC.! .......
¢Mn (t.m) ]
-50.00 A
-100[}01
-150.00 1

Figura 22. Diagrama de interaccién columna C-01 direccién “Y”

Como se puede apreciar en las figuras 11y 12 las cargas ultimas por se encuentran

dentro del diagrama de interaccion, por lo cual la seccion de columnay el area de

acero afiadido cumple con las solicitaciones demandadas para la columna

analizada. Se puede apreciar que el disefio por flexocompresiéon con 10 ¢ 5/8” para

la columna 01 es el adecuado.

En el disefio de columnas se realizé otra verificacion para determinar si el acero

incorporado es el adecuado biaxialmente. Para realizar la verificacion biaxial se

toméd en cuenta la siguiente formula.

11 1 1
®PTL ¢an ®Pny ®Pno

Donde:
Pno = 333.28Tn
Pu =114.34Tn

1 1 1
> —
1.1x114.34 — 0.7 % 303.56 * 0.7 *303.56 0.7 x 333.28

N HOK"
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Como se puede observar la columna C-01 cumple biaxialmente con las
solicitaciones ultimas actuantes en el elemento. Realizado las verificaciones por

flexocompresion de la columna se realizd el disefio por cortante.

El disefio por cortante fue realizado tomando en cuenta las fuerzas cortantes
actuantes en la edificacion, para ello se usado el método de los momentos
probables para determinar la fuerza cortante de la edificacién. Para determinar los
momentos se empled el diagrama de interaccién determinando el momento maximo
del diagrama de interaccién. En la figura 14 y 15 se muestra la determinacion de

los momentos probables en las direcciones “X” e “Y” respectivamente.

20000 $
(M 9 2) #Pn (t) @1.4CM+1.7CV
15000 ¢+ ®1.25 (CM+CV) + 8Sx
'y 009 CM + SSx
100.00 +
50.00 1+
-1 SI 00 —10IOO —SIOO . 0o 5 IOO WOIOO 15'00
#Mn (t.m)
-50.00 +
3
-100-00_+
-150.00 L+

Figura 23. Determinacién de momentos probables en “X”

200.00

(M 3 3) ¥¢Pn(t) 01.4CM +17CV
15000 I ®1.25 (CM+CV) +SSy
#0.9CM + SSy
100.00 -D
50.00 +
> 8

-20.00 -15.00 -10.00 -5.00 . 000 5.00 10.00 15.00 20.00
@Mn (t.m)

-50.00 A

-100:60 g

-150.00

Figura 24. Determinacién de momentos probables en “Y”
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De la figura 14 se determin6 que el momento determinado es de 13.09 Tn-m,
mientras que de la figura 15 se determin6é que el momento fue de 13.67 Tn-m. De

ello se determind la fuerza cortante de disefio tomando en cuenta la siguiente

expresion.
_ (13.09+13.09) _ 970 Tm
ux 2.70 '
(13.67 + 13.67)
iy = 70 =10.13Tn

Se determiné el aporte del concreto y acero a la resistencia al cortante. En la Tabla
15 se muestra el disefio por cortante en la columna C-01.
Tabla 15. Disefio por corte en columna

: Vu Ve Vi Vs  Vsestr
DIRECCION (Tn) (Tn)  (Tn)  (Tn) (Tn) Vs< Vs estr V< @V,
X 9.70 780 824 045 17.30 OK OK
Y 10.13 780 861 081 17.30 OK OK

Nota. Donde V, es la cortante Ultima de disefio, V. es la resistencia al corte del concreto,
V, es la cortante nominal de la seccion, Vses la resistencia al corte del acero, Vsestres la

resistencia al corte del estribo y ¢ es el factor de reduccién de resistencia.

De la tabla anterior se verifico que el aporte de nominal del concreto sea mayor que
la cortante Ultima actuante. Se denota que en ambas direcciones la resistencia del
concreto y el acero al corte es el adecuado con estribos de 3/8”. Por consiguiente,
se determino el espaciamiento de estribos segun las consideraciones de la norma
E.060 como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 16. Espaciamiento de estribos en columna

Max es Elecciéon de
Zona P espaciamiento Distribucion general
(cm) (cm)
Confinamiento 10.00 10.00
$3/8":1@5cm;5@10cm;
Central 30.00 25.00 Resto@25cm
Nudo 15.00 15.00
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De la tabla 14 se determino que la distribucion de estribos a lo largo de la columna
C-01 fue de ¢3/8":1 cada 5cm;5 cada 10cm; Resto cada 25cm.

El disefio de escaleras fue realizado tomando en cuenta las caracteristicas
generales mostrados en la siguiente tabla. Como ejemplo se muestra el disefio
realizado al 1° tramo de escalera.

Tabla 17. Caracteristicas generales de escalera

Descripcion Valor
Contrapaso (cp) 18 cm
Paso (p) 25cm
Garganta (t) 15 cm
fc 210 kg/cm?
fy 4200 kg/cm?
Recubrimiento 25cm
SiC 200 kglcm?
Tipo de apoyo Muro de corte, Rigido (a=0.8)
cos(f) = %: 0.81 cm
Vps +cp®

Altura total en descanso (Hictar)

H, = = 24.64
7 cos(0) e

cp
Hyota = Hy +— = 3364 cm

Nota. Donde cos (8) es angulo inclinado de la escalera, a es el valor segun el tipo de apoyo,

fc es la resistencia a la compresion y fy es la fluencia del acero.

En la siguiente figura se muestra las distancias del 1° tramo de escalera. Asimismo,
se determiné el metrado de carga tanto para el tramo inclinado como para el tramo

de descanso.

Al= 070m

- L1= 1.00m

L2= 120m

A2= 025m

Ancho de escalera=| 1.00m

Figura 25. Distancias del 1° tramo de escalera
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Tabla 18. Metrado de carga en tramo inclinado de escalera

Descripcion ALTURA ANCHO PESOy |Mayoracion TOTAL
Peso propio: 0.34m 1.00 m 240 Tn/m3 1.4 1.13Tn/m
Peso de acabado: 1.00 m 0.10 Tn/m3 14 0.14 Tn/m
S/C: 1.00 m 0.20 Tn/m2 1.7 0.34Tn/m
TOTAL 1.61Tn/m

Tabla 19. Metrado de carga en tramo de descanso en escalera

Descripcion ALTURA ANCHO PESO y | Mayoracion TOTAL
Peso propio: 0.20m 1.00 m 240 Tn/m3 14 0.67 Tn/m
Peso de acabado: 1.00 m 0.10 Tn/m3 1.4 0.14 Tn/m
S/C: 1.00 m 0.20 Tn/m2 1.7 0.34 Tn/m
TOTAL 1.15Tn/m

Se determin6 el momento maximo en viga con el cual se realizo el calculo del area
de acero a flexion. En la siguiente tabla se muestra la distribucion de estribos.

Tabla 20. Distribucion de acero en el 1° tramo de escalera

M. M. reducida Ascal s ..

NUDO (Tn-m) (Tn-m) (cm?) Distribucien

Acero Mbt=M,*a .
Positivo M, —125:08—099 %8 $1/2"@25cm

M, *

Acero M,” = > .

nEHEtiVO 1.25 _ 0.99 0.83 ¢31"8 @25cm
M,” =——=0.499
2

Acero de .

temperatura - 3.60 $3/8"@15cm

Nota. Donde Mu es el momento ultimo de disefio, My es el momento negativo de
disefio, Mu* es el momento positivo de disefio y Ascal €s el acero calculado segun

las caracteristicas de la seccion.

De la tabla 18 se determind que para cubrir los momentos positivos se utilizé de
$1/2" cada 25cm, para los momentos negativos se utilizé $3/8" cada 25cm y acero
de temperatura $3/8" cada 15cm.

Para el disefio estructural de los muros de corte se tomd en cuenta el disefio por
flexocompresion, corte por traccion diagonal y por friccion. Como ejemplo se
muestra el disefio del muro de corte ubicado en el eje E-E entre los ejes 2y 4. En
primer lugar se tomoé en cuenta las consideraciones generales de disefio mostradas

a continuacion.
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Tabla 21. Caracteristicas generales de muro de corte

Descripcion Valor
fc 280 kglcm?
fy 4200 kg/cm?
Altura de muro (H) 17.40 m
Altura de entrepiso (Hm) 270 m
Coeficiente de reduccion sismica (R) 6
Junta de construccidn Rugosa

Nota. fc es la resistencia a la compresion y fy es la fluencia del acero.

Asimismo, se tomO en cuenta las cargas Ultimas de disefio segun las
combinaciones de disefio mostradas en la tabla 22.
Tabla 22. Cargas ultimas en muro de corte

Combinaciones  Pu(Tn) Vuz(Tn) Musz (Tn-m)

1.4CM+1.7CV 20869 -0.25 4.09
125 (CM+CV)+Sx 17614 87.66 337.04
1.25 (CM+CV)-5x  185.80 -88.08 -330.01

0.9CM+5x 107.45 8773 33559
0.9CM-5x 117.11 -55.00 -331.46
1.25 (CM+CV)+5y  165.89 6.43 28.80
1.25 ([CM+CV)-Sy  196.05 -6.86 2177
D.9CM+Sy 97.20 6.51 27.35
0.9CM-5y 127.36 -6.78 -23.22

Nota. Donde Pu es la carga axial ultima de disefio, Vu2 es la cortante de disefio en
la direccion perpendicular a su plano y Mus es el momento altimo de disefio en su

plano de analisis.

En primer lugar, se realizo el disefio por flexocompresion considerando la seccion
del elemento y el area de acero incorporado, con ello se determiné el diagrama de
interaccién para la verificacion de las cargas ultimas. En la figura 26 se observa la

seccion del elemento analizado.
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Figura 26. Seccion del muro de corte

A partir de la seccion de muro y acero se determind el diagrama de interaccion del
muro de corte como se muestra en la figura 27.

_lq{x} _—
¢Pn (t)

170 ¢
-800
-600
-400

gMn (t.m) 2008®

-800 -600 - -200 P 200 600 800

q00 1

Figura 27. Diagrama de interaccion del muro de corte
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Como se puede apreciar en la figura 27 la seccion del muro de corte y el acero
incorporado cumple para las cargas Ultimas de disefio puesto que la seccion del

muro soporta las cargas externas.

Teniendo la seccion del elemento y el acero incorporado al elemento se realizé la
verificacion por corte por friccion del elemento, para ello se tom6 en cuenta las
siguientes consideraciones.

e Acw (Area del muro) = 7887.5 cm?

e =1 (Junta de construccion rugosa segun E.060)

e pv (cuantia vertical) = 0.0041

Tomando en cuenta las caracteristicas generales mostradas anteriormente se
obtuvo los valores de resistencia nominal al corte por friccion del muro analizado.
En la siguiente tabla se muestra la verificacion realizada de la resistencia del muro
a corte por friccion y las cargas ultimas de disefio.
Tabla 23. Resistencia nominal al corte por friccion

Combinaciones Vuz (Tn) aVin1 sVn1= Vuz (Tn)
1.4CM+1.7CV 0.25 275.89 OK
1.25 (CM+CV)+5x 87.66 250.98 OK
1.25 (CM+CV)-5x 88.08 258.38 OK
0.9CM+Sx 87.73 198.43 OK
0.9CM-Sx 88.00 205.83 oK
1.25 (CM+CV)+5y 6.43 24314 oK
1.25 [CM+CV)-Sy 6.86 266.22 oK
0.9CM+Sy 6.51 190.60 oK
0.9CM-Sy 6.78 213.67 oK

Nota. Donde Vu2 es la cortante de disefio en la direccion perpendicular a su plano

y Vn1 es la resistencia nominal al corte por friccion.
Como se puede observar de la tabla 23 las cargas ultimas de disefio son menores

gue la resistencia nominal al corte por friccion del muro analizado con las

dimensiones y acero afadido.
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Asimismo, se ha realizado la verificacion de la seccion de muro de corte analizado
por traccién diagonal considerando las dimensiones y acero incorporado, a
continuacion, se detalla las caracteristicas generales tomadas en cuenta para
determinar la resistencia nominal del muro por traccion diagonal.

e Acw (Area del muro) = 7887.5 cm?

e ph (cuantia horizontal) = 0.0041

e ac (Factor que depende la altura) =0.53

e V¢ (Resistencia del concreto al corte) = 69.95 Tn

e Vs (Resistencia del acero al corte) =135.75 Tn

Tomando en cuenta las consideraciones generales antes descritas se determiné la
resistencia nominal por traccion diagonal del muro de corte analizado. Asimismo,
en la siguiente tabla se muestra verificacion de la resistencia nominal del muro por
traccion diagonal ante las cargas ultimas de disefio.

Tabla 24. Resistencia nominal al corte por traccion diagonal

Combinaciones Vuz (Tn) sVn2 aVn2> Vuz (Tn)
1.4CM+1.7CV 0.25 175.70 OK
1.25 (CM+CV)+5x 47.66 175.70 0K
1.25 (CM+CV)-8x 38.08 175.70 0K
0.9CM+5x G773 175.70 OK
0.9CM-3x 48.00 175.70 OK
1.25 (CM+CV)+Sy 6.43 175.70 0K
1.25 (CM+CV)-Sy 6.86 175.70 0K
0.9CM+5y 6.51 175.70 OK
0.9CM-3Sy B.78 175.70 OK

Nota. Donde Vw2 es la cortante de disefio en la direccion perpendicular a su plano

y Vn2 es la resistencia nominal por traccion diagonal.

Como se puede apreciar en la tabla anterior las cargas Ultimas por combinaciones
de carga son menores que la resistencia nominal al corte por traccion diagonal, por
lo que la seccion del elemento y el acero afiadido es el adecuado para cargas de

corte por traccion diagonal.
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No se realizd verificacidon de necesidad de elementos de borde debido a que el
muro analizado se encontraba entre dos columnas de 0.30m x 0.30m. Por tal motivo
se determiné la separacion de estribos en los elementos de borde la seccion de
muro. Para ello se tomd en cuenta los criterios mencionados en la norma E.060
para la determinaciéon de la separacion estribos mostrados a continuacion.
e Elemento de borde extremo derecho:
v 1° criterio: 16 Dbiong: 25.44 cm
v’ 2° criterio: 48 Dbest: 45.60 cm
v 3° criterio: Minima dimensién: 30.00cm
e Elemento de borde extremo izquierdo
v 1° criterio: 16 Dbiong: 25.44 cm
v’ 2° criterio: 48 Dbest: 45.60 cm
v 3° criterio: Minima dimensién: 30.00cm
Segun los criterios considerados para ambos elementos de borde del muro de
corte, se tomé la separacion de estribos minima de los criterios de la norma E.060,

por tal motivo se eligio estribos de ¢ 3/8” cada 0.25 cm.

Para la aplicacion del analisis no lineal Pushover se tomo en cuenta la no linealidad
de los materiales, para ello en los materiales del concreto y acero se agregaron los
modelos de no linealidad de los materiales. En la figura 27 se muestra la no
linealidad del concreto con el modelo de Mander. En la figura 28 se muestra la no
linealidad del acero con el modelo de Park.

Material Stress-Strain Plot X

Material Name and Type Frame Section Property
Materal Name Fe=210kg/em2 C-1(0.35x0.35) v

Weterisl Type Concrete, ot For Display Puposes Only; Used for
" Dot At Mander Corfined Curves

E+3
270 -
Legend

240 - \_\ —+— Unconfined Axial
210 —e— Confined Axial

180 -
150 -

120 -

Stress (tonfim2)

I

=50 00 50 100 150 200 250 300 350 400 450E-3
Strain

Mas: (0.004479, 2527.64) [Corfined Axial, Point 8];  Min: (0.000133, -288.18) [Unconfined Axial, Poirt 8] | 10 LS cP
(0.038968, 2361.97)

Dane

Figura 28. Modelo de Mander en concreto
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Msterial Stress-Strain Plot X

Waterial Name and Type
Material Name fy=4200 kg/cm2

Material Type Rebar, Uniaxial

E+3
75.0 -

Legend
€10+ —e— udial
450 - rl/‘

-30.0 -

\

-125 -100 =75 -50 =25 0 25 50 75 100 125 E-3
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Max: (0.09, 63603.89) [Awial. Point 91; Min: (-0.09, 69603.89) [Axial, Point 1] 1o fis fce

w
g
5

o
=

Stress (tonf/m2)
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B

&
2
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4
B

Figura 29. Modelo de Park en acero de refuerzo

Para la aplicacion del andlisis no lineal Pushover segun el ASCE/SEI 41-13 también
se considero la incorporacion las rétulas plasticas en vigas. Segun los lineamientos
del ASCE/SEI 41-13 menciona que las rétulas plasticas son ubicadas al 10% de la
luz libre de la viga en ambos extremos. En la figura siguiente se muestra la

incorporacion de las rotulas plasticas en el modelo estructural.

B2 1123 [Aute M3)

B B E
E E =
z z EE
gz I H] 2E
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><] .

BIHZA (At W3}

B3 1122[Auta M)

& Anlo M|
1 7H Al o ME]
AT HI A AN ME]

B o RO Euim M)

i alauta Ay
TR Al A ta A]

o 1] At bt}

G At M)
M B3 Auba B}

HEIH2A| At M|
HidHZA AT ME|
HRUHZA AT ME|

Hi3H3|Auto M3|
HidH3|Auto M3|
HRUH 3| Auto M3|

Figura 30. Roétulas plasticas en vigas
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Asimismo, se ha considerado la incorporacion del acero de refuerzo generalizado
en los tramos de viga. En las siguientes figuras se muestra la incorporacion del

acero de refuerzo en las vigas tanto en la direccion “X” e “Y” respectivamente.

E Frame Section Property Reinforcement Data *

Design Type Rebar Material

Longitudinal Bars

Confinement Bars (Ties) fy=4200 kg/cm2
Coverto Longttudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars B cm Top Bars at I-End 8 cm?
Bottom Bars ; cm Top Bars at J-End 8 cm?
Bottom Bars at [-End 8 cm?®
Bottom Bars at J-End 8 cm?®

Figura 31. Acero de refuerzo en vigas en “X”

@ Frame Section Property Reinforcement Data *
Design Type Rebar Material
Longitudinal Bars fy=4200 kg/cm2
Confinement Bars (Ties) fy=4200 kg/cm2
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars & cm Top Bars at I-End 6 cm?
Bottom Bars 6 cm Top Bars at J-End 6 cm?
Bottom Bars at I-End 6 cm?®
Bottom Bars at J-End 6 cm?

Figura 32. Acero de refuerzo en vigas en “Y”

En las rétulas plasticas en vigas se incorporé un diagrama de momento rotacion
con la finalidad de evaluar el estado de dafio en la viga posterior al analisis no lineal
Pushover. Para ello en las rétulas plasticas incorporadas al modelo estructural se
afladio el diagrama de momento-rotacion segun el ASCE/SEI 41-13 como se

muestra en la siguiente figura.
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Digplacement Control Parameters

Moment/SF Rotation/SF
-0.2 -0.05

|
|
|
|
-0.2 -0.02525
11 -0.025
e

| Symmetric
Additional Backbone Curve Points
BC - Between Points B and C
CD - Between Points C and D

Figura 33. Diagrama de momento-rotacién en viga

De igual forma, se incorpord las rotulas plasticas en las columnas considerando el
mismo criterio de ubicacion que las vigas. En este caso para las columnas se tomo
en cuenta un modelo tipo fibra para las rétulas plasticas, que involucran cada fibra
de concreto y acero en el elemento analizado. En la figura 34 se observa la

incorporacion de las roétulas plasticas en columnas.

Figura 34. Incorporacion de rétulas plasticas en columnas

De igual forma, se incorporé el acero de refuerzo en columnas tal y como se
observa en la siguiente figura.
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Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material

Longitudinal Bars f=4200 kglem2

Confinement Bars (Ties) f=4200 kglom?2

Reinforcement Cenfiguration Confinement Bars Check/Design

Longitudingl Bars
Clear Coverfor Cenfinement Bars 4 cm
Number of Longitudinal Bars Aleng 3dir Face
Number of Longitudinal Bars Aleng 2dir Face
Longéudinal Bar Size and Area £ 284 cm?

Comer Bar Size and Area 3 284 =

Corfinement Bars
Corfinement Bar Size and Area 38 071 om®
Longtudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-fxis) 10 cm
Number of Confinement Bars in -ir
Number of Confinement Bars in 2<ir

Cancel

Figura 35. Acero de refuerzo en columnas

El modelo tipo fibra se visualizé cada una de las fibras de concreto y acero de las

columnas analizadas como se observa en la figura 36.

@ Define Fibers for Hinge C1H1 (Fiber P-M2-M3)

Control

2
Overlay Frame Section on Plot » -
Section C-1(0.35x 0.35) v CRENE Sum
3
CEREN SN
- r
[] Make Al Fibers Gray
Fiber Definition Data
Fiber Area Coord3 Coord2 Material /Il Stress Strain Curve «
cm® cm cm
“ 28 11.599 -11.599 | fy=4200 kg/cm2 //f SSC1
2 28 11.599 0| fy=4200 kgicm2 /f SSC1
3 28 11.599 11.589 | fy=4200 kg/cm2 I SSC1
4 28 -11.59% -11.599 | fy=4200 kg/cm2 M S5C1
5 28 -11.599 0| fy=4200 kgicm2 /f SSC1
6 28 -11.59% 11.589 | fy=4200 kg/cm2 I SSC1
7 28 3.866 -11.599 | fy=4200 kg/cm2 M S5C1
8 28 -3.866 -11.598 | fy=4200 kg/cm2 / SSC1
9 28 3.866 11.598 | fy=4200 kg/cm2 M SSCH
10 28 -3.866 11.589 | fy=4200 kg/cm2 I SSC1 w

Figura 36. Modelo tipo fibra en columnas

De igual forma, se incorporo las rétulas tipo fibra en las placas ubicadas en el
centroide del elemento. En lafigura 37 se muestra las rétulas plasticas en las placas
de concreto armado.
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Figura 37. Rétulas plasticas en muros de corte

El acero de refuerzo afiadido en los muros de corte segun la figura 38 considerando

el acero vertical y horizontal.

Wall Hinge Reinforcement

Rebar Material Layout
Material Flexure | fy=4200 kg/cm2 v
Material Shear | fy=4200 kg/cm2 G { T T T T T T T g I
A —
Geometry
Start X Stat Y End X EndY Length Thickness Start Zone End Zone
fom) fom) em) (em) em) em) Szeom)  Sae fcm)
123 [1184 0 [1184 [123 |20 o
Reinforcement
Fexural Detai - Each Face Rexural Detai (Addtional Indvidual Bars)
Bar Distance
Station BarSze  Spacng  Lymber et ) Nean2)
| ) | 3| T T
Stat <[ - [0
Center  ~ 12" s 8 _
Cien .
Shear/Confinement Detai
Bar [N
Station Bar Size Spacing Confined
| | em)
Stat -5 -|1s Yes .
(Center  ~ 12" -2 No -
-5 - B Y =
E | s —

Figura 38. Acero de refuerzo en muros de corte

El modelo tipo fibra se visualizd6 cada una de las fibras de los muros de corte

analizados mostrando cada uno de las fibras de concreto y acero.
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Fiber Color Graphic Wall Width Factor Properties
@ Same as Material Property Color Scale Factor Show Properties...

() Make Al Fibers Gray

Fiber Definition Data

Fiber Area Coord2 Material Color
ce cm

_ 470 -104.5 | fc=280 kg/cm2 -
2 %40 -78 | fc=280 kg/cm2 -
3 940 -38 | fc=280 kg/cm2 -
4 940 0| fc=280 kg/cm2 -
5 %40 38 | fe=280 kg/cm2 -
6 940 76 | fe=280 kg/cm2 -
7 470 104.5 | fc=280 kg/cm2 -
8 10 -85 | fy=4200 kg/cm2 -
9 10 -57 | fy=4200 kg/cm2 -
10 10 -1% | fy=4200 kg/cm2 - W

Figura 39. Modelo tipo fibra en muros de corte

Ademas, se determiné el nodo de control de desplazamiento definido por el
ASCE/SEI 41-13 en la seccion 7.4.3.2.2, menciona que el nodo de control debera
estar ubicado en el centro de masa del altimo nivel. Por lo cual se ha considerado
para el nodo de control el label 21 del modelamiento estructural en Etabs 2018, el

cual representa un nodo cercano al centro de masa en el tltimo nivel.

Asimismo, se cre6 un caso de carga gravitacional no lineal que incluyé la carga
muerta y carga viva, segun la seccion 7.2.2 del ASCE/SEI 41-13, la carga

gravitacional esta dada con la siguiente ecuacion.

QG = 11QD + OZSQL
Donde:

QG= Carga Gravitacional No Lineal
QD = Carga Muerta
QL = Carga Viva y Carga Viva de Techo
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En la figura 40 se muestra el caso de carga gravitacional no lineal generado en
Etabs 2018.

(D) Load Case Data *
General
Load Case Name Design...
Load Case Type Nenlinear Static ~ Motes...
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default

Initial Conditions
(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor ~ i
Peso Propio 1.1 Add
Load Pattem CM 11 Delete
Load Pattem cv 0.25
Load Pattem CVTECHQ 025 hd

Other Parameters

Modal Load Case Modal i
Geometric Nonlinearity Option MNone ~
Load Application Full Load ModifyShow..
Results Saved Final State Only Modify/Show..
Monlinear Parameters Default Modify/Show..

Figura 40. Carga gravitacional no lineal

Load Application Control
(®) Full Load

O Displacement Control

O Quasi-Static (run as time history)

Monitored Displacement

(@) DOFoint u3 « || storys "

Figura 41. Nodo de control en carga gravitacional no lineal

Por consiguiente, se determind las cargas laterales no lineales “PUSH”, en ellas se
considera el modo de vibracion predominante en la direccion de analisis segun los
lineamientos del ASCE/SEI 41-13. En las siguientes figuras se muestra la carga

Push “X” e “Y” respectivamente.
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Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type
Mass Source

Analysis Model

Initial Conditions

| Nonlinear Static

| MNotes... |

|Masa— Vivienda

| Default

(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case CGNL ~ |
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor o
2 1 Add
Cther Parameters
Modal Load Case [Modal |
Geometric Nonlinearity Option | P-Detta ~ |

Load Application
Results Saved

Monlinear Parameters

| Displacement Control

| Multiple States Modify/Show...
| User Defined Modify/Show...

General

Load Case Name | Design...

Load Case Type [ Nonlinear Static v [ Notes.. |

Mass Source | Maza - Vivienda ~ |

Analysis Model | Defaut
Initial Conditions

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case |CGNL ~ |
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
1 1 Add

Cther Parameters

Modal Load Case [ Modal |

Geometric Nonlinearity Option | P-Delta ~ |

Load Application | Displacement Cortrol Modify/Show...
Results Saved | Muttiple States Modify/Show. ..
Monlinear Parameters | |ser Defined Madify/Show. .

Figura 43. Carga Push “Y”



Se determiné el nodo de control tanto para el caso de carga Push “X” e “Y” segun

las figuras 44 y 45.

m Load Application Contrel for Monlinear Static Analysis

Load Application Control
() Full Load
@ Displacement Control

(O Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement
O Use Conjugate Displacement

@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of cm

Monitored Digplacement

® DOFNoint U1 « ||StoryB

Additicnal Controlled Dizplacements

Modify/Show...

None

Cancel
Figura 44. Nodo de control en Carga Push “X”

E Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control
() Full Load
(®) Displacement Control

O Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement

O Use Conjugate Displacement

®) Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of cm

Monitored Displacement

(@) DOFioint Uz « || Storyg

Additional Controlled Displacements

None Modify/Show...

Cancel
Figura 45. Nodo de control en Carga Push “Y”



Asimismo, se incorporo el espectro de demanda elastico considerando los factores

de conversion en base a un nivel de amenaza sismica rara. Se ha considerado los

niveles de demanda sismica segun VISION 2000 como se observa en la tabla 25.

Tabla 25. Niveles de demanda sismica segun VISION 2000

Mivel pe Peligro Probabilidad de Periodo ge Factor d:a
Sismico excedencia Retorno (anos) CONVersion
Sismo frecuente 50%/30 afios 43 0.35
Sismo Ocasional 50%/50 afios T2 0.5
Sismo Raro 10%/50 afios 475 1.0
Sismo Muy Raro 2%/50 afios 970 1.3

ESPECTRO DE DEMANDA SiSMICA (VISION 2000)

1.80
1.60
140

120

1.00 Sismo Frecuente

sa(g)

Sismo Ocasional
0.80

Sismo Raro
0.60 Sismo Muy Raro
0.40

0.20

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
Tiempo (s)

Figura 46. Espectro de demanda sismica

Luego de aplicacion de las fuerzas de empuje pushover se determiné la curva de

capacidad en ambas direcciones como se observa en la figura 47 y 48.

V (Tn)

1400 ¢
1200 1
1000 1

800 +

600

400 §

200 t

0

0 0.05 0.1 0.15 02 025 03 0.35

e SeTiES6 e Curva Biilineal -—-—=Vy -==06Vy

Figura 47. Curva de capacidad en “X”
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V (Tn)
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Figura 48. Curva de capacidad en “Y”
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s Curva Biilineal
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En primer lugar, se determiné el nivel de desempefio sismico considerando cada

nivel de amenaza sismica descrito en la tabla 25. Con ello se emple6 el método de

los coeficientes con el que se determiné el punto de desempefio sismico. En la

figura 49, 50, 51 y 52 se muestra los puntos de desempefio sismico para los niveles

de amenaza sismica frecuente, ocasional, raro y muy raro en la curva de capacidad

en “X” .

v Plot Definition
Piot Type ASCE 41-13NSP
Load Case PUSH "X
Legend Type Integrated

v Demand Spectrum
Damping Ratio 0.05
Spectrum Source Defined Function
Function Name Espectro "X
2501
Ts (sec) 1
Include SSI No
C2Type Defaut Value
Cm Type Defaut Value

> Capacity Curve

> Bilinear Force-Displacement Curve

SF (m/sec”)
The scale factor applied to the acceleration values in the response
spectum

Figura 49. Sismo frecuente- Push “X”

Mav 0 201740 1276 222807

Base Shear, tonf

E+3

ASCE 41-13 NSP

150 -
Legend
—— Capacity

135 4 w— Bilinear FD

120 -

105 <

090 4

075+

060 -

045 -

030 -

MS/

0.00 T T T T T T T

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

Min: 0

nm

Displacement, m
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<v v

A £ ASCE 41-13 NSP
ASCE 41-13NSP 150
PUSH "X"
Integrated
135 4
120+
105

0.15

Legend
——— Capacity
— Biinea FO

| S e T
Displacement, m

Max: (0.351748, 1225.232807); Min: (0, 0)

Figura 50. Sismo Ocasional- Push “X”

G Es3 ASCE 41-13 NSP
ASCE 4113 NSP 150 -

PUSH"X"
Itegrated

Base Shear, tonf
b

3

Legend
——— Capacity
e Bilinear FO

0.00 T T T T T T T
v 0 40 L 120 160 200 240 280

Displacement, m

Max: (0.351748, 1225.232807), Min: (0, 0)

Figura 51. Sismo Raro- Push “X”

A Ex ASCE 41-13 NSP
ASCE 4113NSP 150 -

PUSH X"
Ftegated

Base Shear, tonf
°
3

030 4

0154

000 T T T T T T T

Legend
—— Capactty
— Bilinear FD

Displacement, m

Max: (0.351749, 1225.232807), Min: (0, 0)

Figura 52. Sismo Muy Raro- Push “X”
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De las figuras 49, 50, 51 y 52 se determino los puntos de desempefio sismico

resumidos en la tabla 26 para el caso de carga Push “X”.

Tabla 26. Puntos de desempefio sismico — Push “X”

Di ‘. Nivel de Amenaza Desplazamiento Cortante en la
irecciéon L
Sismica (m) Base (Tn)
Frecuente 0.023 251.260
Ocasional 0.034 333.950
AENL “X”
Raro 0.082 567.080
Muy Raro 0.114 686.865

La sectorizacion de la curva de capacidad fue realizada segun los lineamientos de

VISION 2000 como se muestra a continuacion, a partir, de la ello y los puntos de

desempefio sismico obtenidos de la tabla 26 se determind los niveles de

desempefio sismico mostrados en la figura 53 y la tabla 27.
1600 3

1200 t

e 800+
Ll : ®
> :
400 4 po Cerca
al
8peracional Funcional Seguridad de Vida colapso Colapso d (m)
Q-+ttt +—+—+—+—++—+—F—t—+——F————— >
0 0.05 0.1 0.15 02 025 03 035 04
=@=Sismo Frecuente  ==@=Sismo Ocasional SismoRaro  =@=Sismo Muy Raro
Figura 53. Curva sectorizada “PUSH X”
Tabla 27. Nivel de desempefio sismico — Push “X”
Nivel de - Cerca al sCumple
Direccion Amenaza Operacional Funcional Sgglﬁi'ggd Colapso y con el
Sismica Colapso objetivo?
Frecuente Sl
Ocasional Sl
AENL *X”
Sl
Sl
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De la tabla anterior se determind que para una amenaza sismica frecuente y

ocasional se obtuvo un nivel de desempefio sismico de Operacional y Funcional,

asimismo, para un nivel de amenaza sismica rara'y muy rara el nivel de desempefio

sismico fue funcional.

De igual forma, en la figura 53, 54, 55 y 56 se muestra los puntos de desempefio

sismico para los niveles de amenaza sismica frecuente, ocasional, raro y muy raro

en la curva de capacidad en “Y”.

Load Case PUSH "Y' " E43 ASCE 41-13 NSP
Legend Type Integrated 1.00 -
v Demand Spectrum
Damping Ratio 0.05
Spectrum Source Defined Function 0.90 4
Function Name Espectro "X"
SF {m/sec?) 20601
Ts (sec) 1 0.80
Include SSI No |
C2 Type Defaut Value e
Cm Type Default Value 0.70 - -
» Capacity Curve p
> Bilinear Force-Displacement Curve b= 060 3 o
v Target Displacement Results (e B
51
= ]
- 2 050 4
v Calculated Parameters &
@
& 040
o
030 -
020 -
0.10 -
0.00 T T T T T =
v 0 40 80 160 200 240 280
SF (m/sec?) Displacement, m
The scale factor applied to the acceleration values in the response
spectum
Max (0 339737 819 458403 Min‘ (0 0

Figura 54. Sismo frecuente- Push “Y”

Load Cave PUSH ™Y A E+3 ASCE 41-13 NSP
Legend Type Integrated 1.00 -
v Demand Spectrum
Damping Ratio 0.05
Spectrum Source Defined Function 0.90 -
Function Name Espectro "X
2943
Ts (sec) 1 0.80 -
Include SSI No B el
C2Type Defaut Value St
Cm Type Defaut Value 070 i
> Capacity Curve - /,//'
> Bilinear Force-Displacement Curve = o
v Target Displacement Results ity -
Disp 0.054 5
SIS SO0 @ 050 -
v Calculated Parameters &
< ]
& 0.40
1] P s
030
020
0.10
0.00 T T T T T T
v 0 40 80 160 200 240 280
SF (m/sec?) Displacement, m
The scale factor applied to the acceleration values in the response
spectrum.
Max: (0.339737. 819.456403): Min: (0. 0)

Figura 55. Sismo Ocasional- Push “Y”
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@] E+3
1.00 4

ASCE 41-13 NSP

Legend
Capacity
— Bilinear FD

0.90 -
0.80 o e
0.70 4 g

0.60 - -
050 -

0.40 4
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Figura 56. Sismo Raro- Push “Y”
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Figura 57. Sismo Muy Raro- Push “Y”

De las figuras 54, 55, 56 y 57 se determind los puntos de desempefio sismico
resumidos en la siguiente tabla para el caso de carga Push “Y”.

Tabla 28. Puntos de desempefio sismico — Push “Y”

Nivel de Amenaza Desplazamiento Cortante en la

Direccion Sismica (m) Base (Tn)
Frecuente 0.036 263.926
Ocasional 0.054 340.272
AENL “X”
Raro 0.123 520.309
Muy Raro 0.173 609.175




En la tabla 28 se determiné los niveles de desempefio sismico mostrados en la
tabla 29 y la figura 58.
Tabla 29. Nivel de desempefio sismico — Push “Y”

Nivel de Sequridad Cerca al £ Cumple
Direccion Amenaza Operacional Funcional dﬂe Vida Colapso y con el
Sismica Colapso objetivo?
Frecuente Sl
Ocasional &l
AENL “¥Y™*
Sl
Sl
Iy i i i i i
1 1 1 1 |
800 1 i | | | |
1 ] [} L [}
1 1 [} i [}
1 1 [} I I
] ] : [} [}
i i | | |
: Lt : : :
] " [} [} [}
1 1 [} [} [}
] 1 [} [} [}
- | | | | |
£ 4001 ' | | | i
— ] ] [} [}
> o : ! ! !
s | i | | |
i i i Cerca | |
] ] [} [} [}
| Funcional | SequridaddeVida | O | |
Operacional : unciona : eguridaade vida : colapso : Colapso : d (m)
Y A Y U T S e
0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 03 035 04
=§=Sismo Frecuente =@=Sismo Ocasional Sismo Raro =§=Sismo Muy Raro

Figura 58. Curva sectorizada “PUSH Y”

De la tabla anterior se determind que para una amenaza sismica frecuente y
ocasional se obtuvo un nivel de desempefio sismico de Operacional y Funcional,
asimismo, para un nivel de amenaza sismica raray muy rara el nivel de desempefio
sismico fue funcional y seguridad de vida respectivamente. Asimismo, se estimé
las rotulas plasticas en la estructura. En la siguiente figura se muestra la

formulacion de las rétulas plasticas en la estructura debido a la carga Push “X”.
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Figura 59. Aparicion de rotulas plasticas — Push “X”
En la siguiente figura se muestra la formulacién de las rotulas plasticas en la

estructura debido a la carga Push “Y”.

|
Figura 60. Aparicion de rétulas plasticas — Push “X”

Tomando en cuenta Unicamente las rétulas plasticas en vigas, se puede determinar
el estado de dafio en estas. Se ha tomado en cuenta cada nivel de amenaza

sismica para determinar el estado de dafio de la viga.

Como se ejemplo se tomado Unicamente el dafio generado para las vigas del Eje
B-B entre los tramos 1y 3. En primer lugar, se ha analizado el nivel de desempefio
sismico para el tramo de viga para un nivel de amenaza sismica frecuente con la

aplicacion de la carga “PUSH X” como se muestra en las siguientes figuras
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Figura 61. Estado de dafio Viga del B-B —

PUSH X - Sismo frecuente

Como se puede apreciar en la figura anterior el momento fue de -15.08 Tn-my

rotacion de -0.00049, por lo que el desempefio sismico en la viga para un nivel de

amenaza sismica frecuente fue Operacional.
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Figura 62. Estado de dafio Viga del B-B —

PUSH X - Sismo Ocasional

Como se puede apreciar en la figura anterior el momento fue de -15.12 Tn-m y

rotacion de -0.0011, por lo que el desempefio sismico en la viga para un nivel de

amenaza sismica frecuente fue Operacional.
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Figura 63. Estado de dafio Viga del B-B — PUSH X - Sismo Raro

Como se puede apreciar en la figura anterior el momento fue de -15.26 Tn-m y

rotacion de -0.0035, por lo que el desempefio sismico en la viga para un nivel de

amenaza sismica frecuente fue Operacional.
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Figura 64. Estado de dafio Viga del B-B — PUSH X - Sismo Muy Raro

Como se puede apreciar en la figura anterior el momento fue de -15.37 Tn-m y

rotacion de -0.0053, por lo que el desempefio sismico en la viga para un nivel de

amenaza sismica frecuente fue Operacional.
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De igual forma, se ha analizado el desempefio sismico para el tramo de viga para
un nivel de amenaza sismica frecuente con la aplicacién de la carga “PUSH Y”

como se muestra en las siguientes figuras.
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Figura 65. Estado de dafio Viga del B-B — PUSH Y - Sismo Frecuente
Como se puede apreciar en la figura anterior el momento fue de 4.68 Tn-m vy
rotacion de 0, por lo que el desempefio sismico en la viga para un nivel de amenaza

sismica frecuente fue Operacional.
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Figura 66. Estado de dafio Viga del B-B — PUSH Y - Sismo Ocasional
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Como se puede apreciar en la figura anterior el momento fue de 7.12 Tn-m y

rotacion de 0, por lo que el desempeiio sismico en la viga para un nivel de amenaza

sismica frecuente fue Operacional.
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Figura 67. Estado de dafo Viga del B-B — PUSH Y - Sismo Raro

Como se puede apreciar en la figura anterior el momento fue de 13.33 Tn-m y

rotacion de 0, por lo que el desempefio sismico en la viga para un nivel de amenaza

sismica frecuente fue Operacional.
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Figura 68. Estado de dafio Viga del B-B — PUSH Y - Sismo Muy Raro
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Como se puede apreciar en la figura anterior el momento fue de 15.05 Tn-m y

rotacion de 0.0002, por lo que el desempefio sismico en la viga para un nivel de

amenaza sismica frecuente fue Operacional.

De igual forma, se ha evaluado todas las vigas de la edificacion, por tal motivo se

obtenido las siguientes estadisticas referente al estado de dafios de vigas en todos

los niveles. En la tabla 30 se observa los niveles de dafios en vigas en todos los

pisos debido a la aplicacion de la carga PUSH X.

Tabla 30. Niveles de dafio en vigas — Push “X”

NIVEL Operacional Funcional Segur_idad Cerca al TOTAL
de vida colapso
PISO 6 196 12 0 0 208
PISO 5 193 15 0 0 208
PISO 4 185 23 0 0 208
PISO 3 185 23 0 0 208
PISO 2 187 21 0 0 208
PISO 1 193 15 0 0 208
TOTAL 1139 109 0 0 1248

En el siguiente grafico se muestra el porcentaje de dafio en las rétulas plasticas de

las vigas al ser sometida por el analisis estatico no lineal en “X”.

DANO EN VIGAS - PUSH "X"

HAT0/0O HIOTOLS

Figura 69. Nivel de dafio en vigas — Push X

mLStoCP

>CP

De la figura anterior se infirid que, el 91.27% de las rétulas plasticas en vigas estan

en el rango de dafio de Operacional, mientras que el 8.73% se encuentran en el
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rango de Funcional, lo cual es un desempefio adecuado segun los lineamientos de
VISION 2000.

En la siguiente tabla se muestra los niveles de dafios en vigas en todos los pisos
debido a la aplicacion de la carga PUSH Y.
Tabla 31. Niveles de dafio en vigas — Push “Y”

Seguridad  Cerca al

PISO Operacional Funcional de vida colapso TOTAL
PISO 6 205 3 0 0 208
PISO 5 194 14 0 0 208
PISO 4 188 20 0 0 208
PISO 3 182 26 0 0 208
PISO 2 182 26 0 0 208
PISO 1 192 12 2 2 208
TOTAL 1143 101 2 2 1248

DANO EN VIGAS - PUSH "Y"
0.16%  0.16%

mA10I0 m]O1OLS wLStoCP u>CP

De la figura anterior se infirié que, el 91.59% de las rétulas plasticas en vigas estan
en el rango de dafio de Operacional, mientras que el 8.09% se encuentran en el
rango de Funcional, el 0.16% se encuentra en el rango de Seguridad de vida y el
0.16% se encuentra en el rango de Cerca al colapso, lo cual es un desempefio
adecuado segun los lineamientos de VISION 2000.
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V. DISCUSION

Discusién 1: De lo encontrado en la presente investigacion referente al objetivo
general se dedujo que el disefio estructural del edificio de 6 niveles fue el adecuado
para estimar rotulas plasticas en vigas debido a que tuvieron un adecuado
desempefio sismico, siendo un 91.27% y 91.59% de rétulas en vigas que
presentaban un estado de dafio de Operacional para la direccion “X” e “Y”.
Asimismo, se dedujo que estimar las rétulas plasticas luego de la realizacion del
disefio estructural de una edificacion permite evaluar las condiciones de dafio
generadas luego de la aplicacion de diversas magnitudes sismicas. Lo mencionado
anteriormente coincide con lo concluido en la investigaciéon de Choque Sucasaca y
Luque Solis (2019), dado que determiné que un gran porcentaje de las rétulas
plasticas se encontraban en el rango de dafio Operacional en ambas direcciones
de andlisis, resultando de esa forma, que el nivel de desempefio sismico de la
edificacion fuera de Operacional en ambas direcciones. Cabe resaltar que si bien
la investigacion realizada por Choque Sucasacay Luque Solis (2019) coincide con
los estados de dafio en rétulas plasticas encontrados en el presente estudio, en
otras condiciones y caracteristicas de una edificacion el estado de dafio puede
variar. Por otra parte, Orellana Isla (2016) y L6pez Lépez et al. (2017) concluyeron
en sus respectivas investigaciones que estimar las rotulas plasticas en los
elementos estructurales permite evaluar el desempefio sismico de una edificacion,
afladiendo que a partir de esta evaluacion se puede efectuar un reforzamiento

estructural de no tener un adecuado desempefio sismico el elemento estructural.

Discusion 2: De lo encontrado en la presente investigacion referente al objetivo
especifico 1 se dedujo que la estructura al aplicarle un analisis estatico lineal segun
la norma E.030 cumple con los lineamientos descritos, siendo el sistema
determinado de “Muros estructurales” debido a las condiciones de la edificacion y
las caracteristicas de sitio. Asimismo, se determiné que la fuerza cortante maxima
fue de 174.83 Tn, la cual comparando con la fuerza cortante maxima de un analisis
no lineal Pushover no permite estimar la capacidad maxima empleando un analisis
lineal, por lo cual esta metodologia se ha empleado debido a que la normativa
peruana asi lo exige. Lo mencionado anteriormente coincide con lo encontrado en
las investigaciones realizadas por Huaman Iturbe (2016) y Correa (2019)
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mencionan que realizar un analisis lineal segun los lineamientos de la norma E.030
no permite evaluar adecuadamente las estructuras puesto que no muestran la

capacidad real a diferencia de un andlisis no lineal Pushover.

Discusion 3: De lo encontrado en la presente investigacion referente al objetivo
especifico 2 se dedujo que la estructura analizada fue disefiada adecuadamente
segun las normas vigentes del reglamento nacional de edificaciones; asimismo, se
tuvo en cuenta que el acero incorporado no contemple un sobre resistencia de los
elementos estructurales con la finalidad de mantener una adecuada rigidez y
ductilidad de la edificacion. Lo mencionado anteriormente coincide con las
investigaciones realizadas por Gazzani et al (2019) y Medina y Music (2018) que
mencionan que el desempefio sismico de una edificacion depende en gran medida
de larigidez y ductilidad de la estructura; asimismo, afiaden que eso también se ve
influenciado en los niveles de dafio detectados mediante las rotulas plasticas en los

elementos estructurales.

Discusién 4: De lo encontrado en la presente investigacion referente al objetivo
especifico 3 se dedujo que los niveles de desempefio sismico de la edificacion al
realizar un andlisis pushover y relacionarlo con los niveles de demanda sismica
fueron Operacional para un sismo Frecuente (0.35g) y Ocasional (0.5g), y de
Funcional para un sismo Raro (1g) y Muy raro (1.30g) en la direccion “X”; asimismo,
para la direccion “Y” es nivel de desempeno sismico fue Operacional para un sismo
Frecuente (0.35g) y Ocasional (0.5g), para un sismo Raro (1g) el nivel fue de
Funcional y para un sismo Muy Raro (1.30g) fue de Seguridad de Vida. De lo
mencionado anteriormente no coincide con la investigacion realizada por Duarte
Bonilla et al. (2017) debido a que concluyé que el nivel de desempefio
sismorresistente de la estructura fue de seguridad de Vida en ambas direcciones
de analisis; por lo que se estim6 que al ocurrir un movimiento sismico la estructura
presentaria dafios moderados en sus elementos estructurales y no significa ningan
riesgo ocupacional. Si bien el nivel de desempefio sismico resultante de la
evaluacion por desempefio sismico realizado por Duarte Bonilla et al (2017) no
coincide con el determinado en la presente investigacion, se puede deducir que se
debe a que cada edificacion presente caracteristicas propias que lo diferencian de
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otras, como ser el tipo de suelo sobre el cual esta cimentada, las irregularidades
gue presenta la edificacion, el sistema estructural, tipo de material entre otros, lo

cual influye en el desempefio sismico resultante.

Discusion 5: De lo encontrado en la presente investigacion referente al objetivo
especifico 4 se dedujo que, el estado de dafio de las rétulas plasticas en vigas el
91.27%, 8.73% estan en el rango de dafio de Operacional y Funcional
respectivamente para un analisis estatico no lineal en la direcciéon “X”. Asimismo,
en la direccion “Y” el 91.59%, 8.09%, 0.16% y 0.16% de las rétulas plasticas estan
en el rango de dafio de Operacional, Funcional, Seguridad de vida y Cerca al
colapso respectivamente. Debido a ello los niveles de dafio en las vigas de la
edificacion disefiada de 6 niveles tuvo un buen desempefio sismico ante las
solicitaciones sismicas. De lo mencionado anteriormente coincide con las
investigaciones realizadas por Orellana Isla (2016) debido a que concluyé las
rétulas plasticas incorporadas en la investigacion no sufrieron dafio permanente
una vez descargados los elementos estructurales, lo que conlleva un beneficio

desde el punto de vista técnico y econémico.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: El estado de dafio de las rétulas plasticas en vigas el 91.27%, 8.73%
estan en el rango de dafio de Operacional y Funcional respectivamente para un
analisis estatico no lineal en la direccion “X”. Asimismo, en la direccion “Y” el
91.59%, 8.09%, 0.16% y 0.16% de las rotulas plasticas estan en el rango de dafio
de Operacional, Funcional, Seguridad de vida y Cerca al colapso respectivamente.
Debido a ello los niveles de dafio en las vigas de la edificacion disefiada de 6 niveles

tuvo un buen desempefio sismico ante las solicitaciones sismicas.

Conclusion 2: La estructura al aplicarle un analisis estatico lineal segun la norma
E.030 cumple con los lineamientos descritos, siendo el sistema estructural
determinado de “Muros estructurales” debido a las condiciones de la edificacion y
las caracteristicas de sitio. Asimismo, se determiné que la fuerza cortante maxima
fue de 174.83 Tn, la cual comparando con la fuerza cortante maxima de un analisis
no lineal Pushover no permite estimar la capacidad maxima empleando un analisis
lineal, por lo cual esta metodologia se ha empleado debido a que la normativa

peruana asi lo exige.

Conclusion 3: La estructura analizada fue disefiada adecuadamente segun las
normas vigentes del reglamento nacional de edificaciones; asimismo, se tuvo en
cuenta que el acero incorporado no contemple un sobre resistencia de los
elementos estructurales con la finalidad de mantener una adecuada rigidez y

ductilidad de la edificacion.

Conclusion 4: Los niveles de desempefio sismico de la edificaciéon al realizar un
analisis pushover y relacionarlo con los niveles de demanda sismica fueron
Operacional para un sismo Frecuente (0.35g) y Ocasional (0.5g), y de Funcional
para un sismo Raro (1g) y Muy raro (1.30g) en la direccién “X”; asimismo, para la
direccion “Y” es nivel de desempefio sismico fue Operacional para un sismo
Frecuente (0.35g) y Ocasional (0.5g), para un sismo Raro (1g) el nivel fue de
Funcional y para un sismo Muy Raro (1.309) fue de Seguridad de Vida. Debido a lo
encontrado se infiere que los niveles de desempefio sismico cumplen con los
objetivos minimos de Visién 2000 para una edificacion nueva de tipo multifamiliar.
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Conclusion 5: El disefio estructural del edificio de 6 niveles fue el 6ptimo para
estimar rétulas plasticas en vigas debido a que tuvieron un adecuado desempefio
sismico, siendo un 91.27% y 91.59% de rétulas en vigas que presentaban un
estado de dano de Operacional para la direccion “X” e “Y”. Asimismo, se dedujo
gue estimar las rétulas plasticas luego de la realizacién del disefio estructural de
una edificacion permite evaluar las condiciones de dafio generadas luego de la
aplicacién de diversas magnitudes sismicas. De igual forma, de no tener un
adecuado desempefio sismico el elemento estructural se podra plantear un

reforzamiento estructural que aumente el desempefio sismico.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacién 1: No es recomendable tomar Unicamente como metodologia de
evaluacién sismica un andalisis lineal debido a que no permite determinar con
precision la capacidad maxima de la estructura; de igual forma, no permite realizar
evaluacion a nivel local como si lo permite el analisis no lineal con la incorporacion

de las rétulas plasticas en los elementos estructurales.

Recomendacion 2: Se recomienda que el disefio realizado no sobrepase las
cuantias maximas en los elementos estructurales para no haya un sobre
reforzamiento y la estructura presente una adecuada ductilidad. Asimismo, se
recomienda que los planos estructurales sea lo mas detallado posible para que este

pueda ser leido y efectuado de manera correcta.

Recomendacion 3: Se recomienda que luego de determinar el nivel de desempefio
sismico tanto a nivel general de la estructura como a nivel local mediante la
evaluacion de las rotulas plasticas, si este no es el esperado emplear técnicas de
reforzamiento estructural que aporte rigidez a la estructura para no presentar un

elevado dafo ante diversas solicitaciones sismicas.

Recomendacién 4: Se recomienda estimar la deformacién en las rétulas plasticas
posteriormente al disefio estructural realizado, dado que de que esta manera se
evitard que los elementos estructurales no presenten un adecuado desempefio

sismico al ser sometido a diversas magnitudes sismicas.
Recomendacién 5: Se recomienda que en la etapa de disefio de una estructura

se considere placas de concreto armado que aporte mayor rigidez a la estructura,

y el comportamiento de la edificacion mejore notablemente.
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Anexo 1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“Disefio estructural de un edificio de 06 niveles, para estimar deformacion de roétulas plasticas en vigas en Chiclayo, 2022”

DEPENDIENTE:
Deformacién de

ESPECIFICO: ¢Cuél es la
aplicacion de un andlisis
estatico no lineal en el edificio
de 06 niveles segun la
normativa ASCE/SEI 41-13?

ESPECIFICO: Aplicar un
andlisis no lineal estatico en el
edificio de 06 niveles segun la

normativa ASCE/SEI 41-13.

ESPECIFICO: El andlisis no
lineal aplicado en el edificio de
06 niveles cumple con lo
establecido en la normativa
ASCE/SEI 41-13.

rétulas plasticas en
vigas.

ESPECIFICO: ¢Cuéles la
deformacion de las rotulas
plasticas en el edificio de 06
niveles a partir del nivel de

ESPECIFICO: Evaluar la
deformacion de las rotulas
plasticas en el edificio de 06
niveles a partir del nivel de

ESPECIFICO: Las rétulas
plasticas en vigas alcanzaron el
nivel de desempefio
Operacional en un edificio de 06

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Disefio:
GENERAL: ¢(C6mo hacer un GENERAL: Disefiar GENERAL: Es posible disefiar Estructuracion No experimental
disefio estructural de un estructuralmente un edificio de edificios de 6 niveles para Predimensionamiento
edificio de 6 niveles para 6 niveles para estimar estimar deformacion de rétulas VARIABLE Analisis sismico
estimar deformacion de rétulas deformacion de rétulas plasticas en vigas. INDEPENDIENTE: Lineal '\,"_e‘_ra‘_’o de car,ggs .
plasticas en vigas? plasticas en vigas. Disefio estructural de Analisis lineal estatico y Tipo:
un edificio de 06 dinamico (E.030) Aplicada
. ] . niveles Vigas (E.060)
ESPECIFICO: ¢Cuél es el ESPECIFICO: Realizar el ESPECIFICO: El edificio de 06 Losas (E.060)
analisis lineal elastico segun la | andlisis lineal elastico seginla | niveles luego aplicar un analisis Disefio por flexion y
norma E.030 de Disefio norma E.030 de Disefio lineal cumple con los cortante Columnas (E.060) Nivel:
Sismorresistente en el Sismorresistente en el parametros minimos de la Explicativo
software computacional software computacional norma E.030 de Disefio Placas de concreto Enfoque:
ETABS 20187 ETABS 2018. Sismorresistente armado (E.060) Cuantitativo
Modelo no lineal del Poblacion: Las
concreto (Modelo de edificaciones de 06 niveles
ESPECIFICO: ¢Cudl es el ESPECIFICO Disefiar los ESPECIFICO: El disefio de los Comportamiento No Mander) en el distrito de la Victoria-
disefio de los elementos elementos estructurales del elementos estructurales del lineal Modelo no lineal del Chiclayo.
estructurales del edificio de 06 edificio de 06 niveles segln edificio de 06 niveles cumple acero de refuerzo
niveles segin las normas las normas vigentes del con los parametros establecidos (Modelo de Park)
vigentes de R.N.E ? R.N.E. en las normas vigentes del Muestra: La edificacion de
R.N.E. Carga gravitacional 06 niveles en el distrito de
no lineal Carga Muerta la Victoria-Chiclayo
VARIABLE Carga Viva

Fuerzas de empuje

Fuerzas de empuje
segun ASCE/SEI 41-13

Muestreo: No probabilistico

Técnica: Observacion,
Modelamiento matematico,
Andlisis de datos

Instrumentos: Ficha de
observacion, ETABS y

desempefio sismico?

desempefio sismico.

niveles

laterales
Fuerza
Rétulas plasticas en
viga Deformacion

EXCEL
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ANEXO 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Disefio estructural de un edificio de 06 niveles, para estimar deformacién de rétulas plasticas en vigas en Chiclayo, 2022”

independiente

edificio de 06 niveles.

establecen los requerimientos

estructurales, los parametros
econémicos y estéticos,

ademas de fijar los plazos de
tiempo de la ejecucion del
proyecto solicitada (Flores
Ocafia & German Rosas,

2020).

sismicas como de gravedad.
(Blanco Blasco, 1994)Para el
disefio de edificaciones en el
Pera se emplea el reglamento
nacional de edificaciones que
consta de la norma E.030,
E.060, E.020 y E.050
(McCormac y Brown, 2011)

Variables Nombre de la Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicadores
Para Olivos Lara (2018), el .
T . L Estructuracion
disefio estructural es un A partir del disefio estructural
procedlmlento_en Ia_cual se se podréa definir I_as o Predimensionamiento
formulan las limitaciones y cantidades necesarias de Andlisis sismico
obj_etlyos del proyecto, refuerzo en cada uno de los Lineal Metrado de cargas
asimismo plantea las elementos estructurales;
caracteristicas formales de asimismo, determinar la Andlisis lineal estatico y
: o este; En él también se resistencia ante las cargas dindmico (E.030
Variable Disefio estructural de un y g ( )

Disefio por flexion y
cortante

Vigas (E.060)

Losas (E.060)

Columnas (E.060)

Placas de concreto armado

(E.060)

Variable
Dependiente

Deformacion de rétulas
plasticas en vigas.

De acuerdo con (Garcia Nufiez,
2018), es un sistema en donde
se ubican dispositivos de
sismicidad en los elementos de
la estructura mas expuestos a
recibir dafos frente a un evento
sismico, este actlia cuando la
seccion de la estructura cede
su plasticidad fisica, de forma
gue disipa la energia que
ingresa en ella.

Para el analisis no lineal del
disefio estructural es
necesario definir el
comportamiento de las rétulas
plasticas, dado que de esa
forma obtendremos la
resistencia Ultima de las vigas
(Chavez et al., 2020). Este
tipo de analisis recae en la
norma ASCE/SEI 41-13 que
determina los pardmetros
para la modelacion y anélisis
de la metodologia no lineal
(Saavedra Murrugarra, 2020)

Comportamiento No
lineal

Modelo no lineal del concreto

(Modelo de Mander)

Modelo no lineal del acero de
refuerzo (Modelo de Park)

Carga gravitacional
no lineal

Carga Muerta

Carga viva

Fuerzas de empuje
laterales

Fuerzas de empuje segun

ASCE/SEI 41-13

Rétulas plasticas en
vigas

Fuerza

Deformacion
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ANEXO 3 METRADO DE CARGA DE UN EDIFICIO DE 6 NIVELES

METRADO DE CARGA EN VIGA EN "X"

DESCRIPCION DE LA VIGA:

EJEBENTREEJE1Y3

NIVEL DE LA VIGA:

NIVEL 1°,2°,3°4°y 5°

B Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de Seccenl(nz) Peso TOTAL
o0 Tn/m3) (m2) (m) pafio (m2) | muro(m) | Ancho | Peralte | (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 8.62 4.21 0.61
TRAMO 1-3 Peso de tabique en losa 0.15 8.62 4.21 0.31
Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36 1.87 Tn/m
Acabado 0.10 9.43 4.21 0.22
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 8.62 4.21 0.41 0.41 Tn/m
CARGA ULTIMA 3.31Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEBENTREEJE3YS [ ‘
NIVEL DE LA VIGA: [ NIVEL 1°,25,354°y 5° |
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de Ani:f:mn I{":Iza)lte Peso TOTAL
o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 8.77 4.39 0.60
TRAMO 3.5 Peso de tnPique en Ios'a 0.15 8.77 4.39 0.30
Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36 1.84 Tn/m
Acabado 0.10 9.55 4.39 0.22
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 8.77 4.39 0.40 0.40 Tn/m
CARGA ULTIMA 3.26 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJECENTREEJE1Y3 I
NIVEL DE LA VIGA: I NIVEL 1°,2°,3°,4°y 5° |
; . B Seccion (m2)
. Peso (Tn/m2 | Area Tributaria |Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion 0 Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) paiio (m2) e Ancho | Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 15.68 4.21 1.12
TRAMO 1-3 Peso de tabique en losa 0.15 15.68 4.21 0.56
Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36 2.80 Tn/m
Acabado 0.10 16.68 4.21 0.40
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 15.68 4.21 0.74 0.74 Tn/m
CARGA ULTIMA 5.18 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJECENTREEJE3YS |
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL 1°,2°,3°4°y 5° |
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria |Longitud Altura (m) Area del Espesor de Ani:j:mn }{”:rza)lte Peso TOTAL
o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 15.93 4.39 1.09
TRAMO 3-5 Peso de L en Iosf: 0.15 15.93 4.39 0.54
Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36 2.74 Tn/m
Acabado 0.10 16.95 4.39 0.39
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 15.93 4.39 0.73 0.73 Tn/m
CARGA ULTIMA 5.07 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEDENTREEIE1Y2 I
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL 1,2%,354°y 5° |
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de A"i:c:mn l{":rza)lte Peso TOTAL
o Tn/m3) (m2) (m) pafio (m2) muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 9.93 2.88 1.03
TRAMO 1-2 Peso de tabique en losa 0.15 9.93 2.88 0.52
Peso de tabique sobre viga - - - 0.00 2.29 Tn/m
Acabado 0.10 10.85 2.88 0.38
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 9.93 2.88 0.69 0.69 Tn/m
CARGA ULTIMA 4.38 Tn/m
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DESCRIPCION DE LA VIGA:

EJEDENTREEIE2Y 4

NIVEL DE LA VIGA:

NIVEL 1°,2°,3°4°y 5°

Seccio 2)
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Attura (m) Area del Espesor de 3 :cﬂan ’{’m )It Peso ToTAL
& 0 Tn/m3) (m2) (m) pafio (m2) | muro (m) r{r':)a e{:":) € (Tn/m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 8.27 2.85 0.87
TRAMO 2-4 Peso de tu‘blque en Iosf! 0.15 8.27 2.85 0.44
Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36 2.40 Tn/m
Acabado 0.10 10.56 2.85 0.37
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA I o020 8.27 2.85 [ [ 0.58 0.58 Tn/m
CARGA ULTIMA 4.35Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEDENTREEJE4YS |
NIVEL DE LA VIGA: \ NIVEL1°,2°3°4°y 5° |
Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
D Alt TOTAL
CHE IR o Tn/m3) (m2) (m) e (fa) paiio (m2) | muro (m) A;r:'i)w Pe{rmu)he (Tn/m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 14.11 2.87 1.47
TRAMO 4.5 Peso de ta.blque en Iosfz 0.15 14.11 2.87 0.74
Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36 3.47 Tn/m
Acabado 0.10 15.26 2.87 0.53
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 14.11 2.87 0.98 0.98 Tn/m
CARGA ULTIMA 6.53Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEEENTREEIE1Y2 |
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL15253°4°y 5° |
Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
D Al TOTAL
escripcion o Tn/m3) (m2) (m) {1 f1) paiio (m2) muro (m) A?’:I)w Pe{l":)lte (Tn/m) Cizl
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 12.00 3.00 1.20
TRAMO 1-2 Peso de ta‘blque en Iosfi 0.15 12.00 3.00 0.60
Peso de tabique sobre viga - - - 0.00 2.61Tn/m
Acabado 0.10 13.52 3.00 0.45
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 12.00 3.00 0.80 0.80 Tn/m
CARGA ULTIMA 5.01Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEEENTREEJE4YS |
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL15,253°4°y 5° |
Seccio 12)
Descrincion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Attura (m) Area del | Espesor de 7 :man '(,m )It Peso TOTAL
P o Tn/m3) (m2) (m) parfio (m2) muro (m) '{1,:)0 e{:":) € (Tn/m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 12.00 3.00 1.20
TRAMO 4-5 Peso de tabique en losa 0.15 12.00 3.00 0.60
Peso de tabique sobre viga - - - 0.00 2.61Tn/m
Acabado 0.10 13.52 3.00 0.45
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 12.00 3.00 0.80 0.80 Tn/m
CARGA ULTIMA 5.01Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: { EJEFENTREEJE1Y2 |
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL14253°4°y 5° |
i 12)
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de 5 S:cc:én ’(,m )It Peso TOTAL
P o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) | muro (m) '{1':’)0 e{:n"z) o (Tn/m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 7.68 3.00 0.77
TRAMO 1-2 Peso de tnquue en Ias:z 0.15 7.68 3.00 0.38
Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36 2.16 Tn/m
Acabado 0.10 8.62 3.00 0.29
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 7.68 3.00 0.51 0.51Tn/m
CARGA ULTIMA 3.90 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: l EJEFENTREEIE4YS5 |
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL1253°4°y 5° |
Seccio 2)
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Attura (m) Area del Espesor de Ant::ﬂan l{":ra)lte Peso TOTAL
o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) | muro (m) (m) (m) (Tn/m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 7.43 3.00 0.74
TRAMO 4-5 Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36 1.77Tn/m
Acabado 0.10 8.56 2.87 0.30
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.20 7.43 3.00 0.50 0.50 Tn/m
CARGA ULTIMA 3.31Tn/m
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METRADO DE CARGA EN VIGA EN "Y"

‘ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE1ENTREEIEBYC ‘
[ NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 15,25,3°,4°y 5° |
" . B Seccién (m2)
L. Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) paiio (m2) | muro (m) Ancho | Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 8.74 4.00 0.66
TRAMO B-C Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 8.74 4.00 0.33 1.89Tn/m
Acabado 0.10 9.87 4.00 0.25
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 8.74 4.00 0.44 0.44 Tn/m
CARGA ULTIMA 3.40 Tn/m
[ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE1ENTRE EJECYD |
\ NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 1°5,2°,3°,4°y 5° \
" . B Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) paiio (m2) | muro (m) Ancho | Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 8.30 3.80 0.66
TRAMO C-D Peso de tabiq.ue sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 8.30 3.80 0.33 1.90 Tn/m
Acabado 0.10 9.57 3.80 0.25
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 8.30 3.80 0.44 0.44 Tn/m
CARGA ULTIMA 3.40 Tn/m
‘ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE1ENTREEJEDYE ‘
[ NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 15253%4°y 5° |
Do Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de A"i:f’on l(":rzjlte Peso oAl
o Tn/m3) (m2) (m) paio (m2) | muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 5.78 3.85 0.45
TRAMO D-E Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 5.78 3.85 0.23 1.52Tn/m
Acabado 0.10 6.78 3.85 0.18
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 5.78 3.85 0.30 0.30 Tn/m
CARGA ULTIMA 2.63Tn/m
[ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE1ENTREEJEEYF |
| NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 1°5,2°,3°,4°y 5° \
B Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de A:;:w" F{":rza)lte Peso TOTAL
o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) | muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 6.85 4.15 0.50
TRAMO E-F Peso de tabiq.ue sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 6.85 4.15 0.25 1.60 Tn/m
Acabado 0.10 7.95 4.15 0.19
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 6.85 4.15 0.33 0.33Tn/m
CARGA ULTIMA 2.80 Tn/m
‘ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE2ENTREEJEEYF ‘
[ NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 15253%4°y 5° |
B Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de A"i:flén I(":rza)lte Peso Al
o Tn/m3) (m2) (m) pafio (m2) | muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 6.23 4.15 0.45
TRAMO E-F Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 6.23 4.15 0.23 1.52Tn/m
Acabado 0.10 7.52 4.15 0.18
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 6.23 4.15 0.30 0.30 Tn/m
CARGA ULTIMA 2.64Tn/m
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DESCRIPCION DE LA VIGA:

EJE3ENTREEIEBYC

NIVEL DE LA VIGA:

NIVEL 1°,2°,3%4°y 5°

» . B Seccion (m2)
e Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (i) Altura (m) paiio (m2) o () Ancho Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 15.09 4.00 1.13
TRAMO B-C Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 15.09 4.00 0.57 2.78 Tn/m
Acabado 0.10 16.89 4.00 0.42
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 15.09 4.00 0.75 0.75 Tn/m
CARGA ULTIMA 5.18 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE3ENTREEJECYD [
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 1°,2°,3%4°y 5° [
» . B Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion o0 Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) paiio (m2) ) Ancho Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 16.53 3.80 1.31
TRAMO C-D Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 16.53 3.80 0.65 3.10 Tn/m
Acabado 0.10 17.98 3.80 0.47
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 16.53 3.80 0.87 0.87 Tn/m
CARGA ULTIMA 5.81Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJEAENTREEIEDYE [
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 1°,2°,3°4°y 5° [
" . . Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) paiio (m2) o () Ancho Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 5.78 3.85 0.45
TRAMO D-E Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 578 3.85 0.23 1.52 Tn/m
Acabado 0.10 6.95 3.85 0.18
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 5.78 3.85 0.30 0.30 Tn/m
CARGA ULTIMA 2.64Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJESENTREEIEBYC [
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 1°,2°,3%4°y 5° [
" . . Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (i) Altura (m) paiio (m2) o () Ancho Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 8.65 3.85 0.67
TRAMO B-C Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 8.65 3.85 0.34 1.93 Tn/m
Acabado 0.10 9.87 3.85 0.26
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 8.65 3.85 0.45 0.45 Tn/m
CARGA ULTIMA 3.47 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJESENTREEJEDYE ‘
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 1°,2°,3%4°y 5° I
p 5 B Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (i) Altura (m) paiio (m2) o (i) Ancho | Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 5.78 3.85 0.45
TRAMO D-E Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 5.78 3.85 0.23 1.52Tn/m
Acabado 0.10 7.05 3.85 0.18
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 5.78 3.85 0.30 0.30 Tn/m
CARGA ULTIMA 2.64Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE5ENTREEIEEYF I
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 1°,2°,3%4°y 5° I
p 9 B Seccién (m2)
. Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) paiio (m2) o (i) Ancho | Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 6.23 4.15 0.45
TRAMO E-F Peso de tabique sobre viga 1.35 2.25 0.12 0.36
Peso de tabique en losa 0.15 6.23 4.15 0.23 1.51 Tn/m
Acabado 0.10 7.05 4.15 0.17
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 6.23 4.15 0.30 0.30 Tn/m
CARGA ULTIMA 2.62Tn/m
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METRADO DE CARGA EN VIGA EN "X"

DESCRIPCION DE LA VIGA:

EJEBENTREEJE1Y3

NIVEL DE LA VIGA: [ NIVEL 6° |
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del | Espesorde Seccanliiz2) Peso TOTAL
o0 Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) | muro(m) | Ancho | Peralte | (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO 1-3 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 8.62 4.21 0.61
Acabado 0.10 9.43 4.21 0.22 1.20 Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o0 8.62 4.21 [ [ 020 | 020Tn/m
CARGA ULTIMA | 2.03Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJEBENTREEJE3YS
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6°
e Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del | Espesorde A"i:i:lan '(::’Za) e Peso O
o Tn/m3) (m2) (m) pafio (m2) | muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO 3-5 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 8.77 4.39 0.60
Acabado 0.10 9.55 4.39 0.22 1.18 Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o1 8.77 4.39 [ [ 020 | 020Tn/m
CARGA ULTIMA I 1.99 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJECENTREEJE1Y3
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6°
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del | Espesorde Ansc:izaon I(":rza)lte Peso TOTAL
o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) | muro(m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO 1.3 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 15.68 4.21 1.12
Acabado 0.10 16.68 4.21 0.40 1.87 Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o0 15.68 4.21 [ [ 037 | 037Tn/m
CARGA ULTIMA | 3.26 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJECENTREEJE3YS
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6°
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del | Espesorde A"i:i:wn '(::;) e Peso O
o Tn/m3) (m2) (m) pafio (m2) | muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO 3-5 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 15.93 4.39 1.09
Acabado 0.10 16.95 4.39 0.39 1.83Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o0 15.93 4.39 [ [ 036 | 0.36Tn/m
CARGA ULTIMA I 3.19Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJEDENTREEIE1Y2
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6°
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del | Espesorde Ansc:fw" I(”:rztjlte Peso TOTAL
o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) | muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO 1.2 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 9.93 2.88 1.03
Acabado 0.10 10.85 2.88 0.38 1.77 Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o0 9.93 2.88 [ [ 034 | 034Tn/m
CARGA ULTIMA | 3.0710/m
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DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEDENTREEJE2Y4 [
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL 6° |
Seccién (m2)
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de T L L ) 7 Peso TOTAL
P o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) muro (m) ;';' )D e{rmn ) € (Tn/m)
CARGA MUERTA
TRAMO 2-4 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 8.27 2.85 0.87
Acabado 0.10 10.56 2.85 0.37 1.60 Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.10 8.27 2.85 0.29 0.29 Tn/m
CARGA ULTIMA 2.73Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: ‘ EJEDENTREEJE4Y5 ‘
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL 6° |
Seccion (m2,
Descrivcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de T l{’ )It Peso oAl
& o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) | muro (m) ?’:)o e{::) € (Tn/m)
CARGA MUERTA
TRAMO 4.5 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 14.11 2.87 1.47
Acabado 0.10 15.26 2.87 0.53 2.37Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.10 14.11 2.87 0.49 0.49 Tn/m
CARGA ULTIMA 4.15 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: ‘ EJEEENTREEJE1Y2 ‘
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL 6° \
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de 7 S:CCIOI' F(’MZ)It Peso TOTAL
P o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) | muro (m) '{1’:)0 7’:) € (Tn/m)
CARGA MUERTA
TRAMO 1-2 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 12.00 3.00 1.20
Acabado 0.10 13.52 3.00 0.45 2.01Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o1 12.00 3.00 040 | 0.40Tn/m
CARGA ULTIMA | 3.497n/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEEENTREEIE4Y S \
NIVEL DE LA VIGA: | NIVEL 6° |
5 5 . Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion Altura (m, TOTAL
2 o Tn/m3) (m2) (m) (m) paiio (m2) | muro (m) A?;’)m Pe{lma;te (Tn/m)
CARGA MUERTA
TRAMO 4-5 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 12.00 3.00 1.20
Acabado 0.10 13.52 3.00 0.45 2.01Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.10 12.00 3.00 0.40 ‘ 0.40 Tn/m
CARGA ULTIMA | 3.497n/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEFENTREEJE1Y2 [
NIVEL DE LA VIGA: [ NIVEL 6° |
Seccién (m2)
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de T d ‘(7 ) 7 Peso TOTAL
P o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) muro (m) ;',:)D e{:: ) € (Tn/m)
CARGA MUERTA
TRAMO 1-2 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 7.68 3.00 0.77
Acabado 0.10 8.62 3.00 0.29 1.42Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o0 7.68 3.00 026 | 0.26Tn/m
CARGA ULTIMA ‘ 2.42Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: [ EJEFENTREEIEAYS [
NIVEL DE LA VIGA: \ NIVEL 6° |
Seccio 2,
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del Espesor de 7 hm n‘(7m ) 7 Peso TOTAL
P o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) muro (m) ;';' )D e{:: ) € (Tn/m)
CARGA MUERTA
TRAMO 4-5 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.300 7.43 3.00 0.74
Acabado 0.10 8.56 3.00 0.29 1.39Tn/m
Peso propio 2.40 0.30 0.50 0.36
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o1 7.43 3.00 025 | 0.25Tn/m
CARGA ULTIMA ‘ 2.36 Tn/m
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METRADO DE CARGA EN VIGA EN "Y"

[ DESCRIPCION DE LA VIGA:

EJE1ENTREEJEBYC ‘

‘ NIVEL DE LA VIGA:

NIVEL 6°

Seccion (m2)

o Peso (Tn/m2 | Area Tributaria |Longitud Area del P de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) pafio (m2) — ) Ancho Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 8.74 4.00 0.66
TRAMO B-C Peso de tab. sobre viga 1.35 1.00 0.12 0.16 1.36 Tn/m
Acabado 0.10 9.87 4.00 0.25
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 8.74 4.00 0.22 0.22 Tn/m
CARGA ULTIMA 2.28 Tn/m
[ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE 1ENTRE EJECYD [ ‘
| NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6° |
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria |Longitud Altura (m) Area del E: de Ani:‘:'dn I("::)Ite Peso oAl
o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 8.30 3.80 0.66
TRAMO C-D Peso de tabique sobre viga 1.35 1.00 0.12 0.16 1.37Tn/m
Acabado 0.10 9.57 3.80 0.25
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 8.30 3.80 0.22 0.22 Tn/m
CARGA ULTIMA 2.29 Tn/m
‘ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE1ENTREEIEDYE ‘
| NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6° |
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del P de Anf-:j:w" i{”:rza) e Peso TOTAL
o Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 5.78 3.85 0.45
TRAMO D-E Peso de sobre viga 1.35 1.00 0.12 0.16 1.09 Tn/m
Acabado 0.10 6.78 3.85 0.18
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 5.78 3.85 0.15 0.15 Tn/m
CARGA ULTIMA 1.78 Tn/m
[ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE1ENTREEJEEYF [ ‘
| NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6° |
R Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del E: de A"':_:L:'é" I{":ri)lte Peso TOTAL
o Tn/m3) (m2) (m) pafio (m2) muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 6.85 4.15 0.50
TRAMO E-F Peso de tabique sobre viga 1.35 1.00 0.12 0.16 1.15 Tn/m
Acabado 0.10 7.95 4.15 0.19
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 6.85 4.15 0.17 0.17 Tn/m
CARGA ULTIMA 1.89 Tn/m
‘ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE2ENTREEIEEYF ‘
| NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6° |
" 5 . Seccion (m2)
o Peso (Tn/m2 | Area Tributaria |Longitud Area del P de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) paiio (m2) ) Ancho Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO E-F Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 6.23 4.15 0.45
Acabado 0.10 7.52 4.15 0.18 0.93 Tn/m
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 6.23 4.15 0.15 0.15 Tn/m
CARGA ULTIMA 1.56 Tn/m
‘ DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE3ENTREEIEBYC ‘
| NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6° |
» . B Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) paio (m2) ) Ancho Peralte (Tn/m) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO B-C Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 15.09 4.00 1.13
Acabado 0.10 16.89 4.00 0.42 1.85Tn/m
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 15.09 4.00 0.38 0.38 Tn/m
CARGA ULTIMA 3.24Tn/m
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DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE3ENTREEJECYD
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6°
; . " Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del | Espesorde Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) et || el Ancho | Peralte (Tnfm) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO C-D Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 16.53 3.80 1.31
Acabado 0.10 17.98 3.80 0.47 2.08 Tn/m
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 0.10 16.53 3.80 | 0.44 0.44Tn/m
CARGA ULTIMA 3.65Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE4ENTREEIEDYE
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6°
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del | Espesorde Ani::mn I»(":fa)lte Peso TOTAL
0 Tn/m3) (m2) (m) paiio (m2) | muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
TRAMO D-E Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 5.78 3.85 0.45
Acabado 0.10 6.95 3.85 0.18 0.93 Tn/m
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA T ow 5.78 3.85 [ 0.15 0.15 Tn/m
CARGA ULTIMA 1.56 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE5ENTREEIEBYC
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6°
Descripcion Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Altura (m) Area del | Espesor de A"Sc:f:m" l(":rza)lte Peso TOTAL
0 Tn/m3) (m2) (m) pafio (m2) | muro (m) (Tn/m)
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 8.65 3.85 0.67
TRAMO B-C Peso de tabique sobre viga 1.35 1.00 0.12 0.16 1.39Tn/m
Acabado 0.10 9.87 3.85 0.26
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o2 8.65 3.85 [ 0.45 0.45 Tn/m
CARGA ULTIMA 2.71Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE5ENTREEJEDYE
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6°
; . . Seccion (m2)
. Peso (Tn/m2 | Area Tributaria | Longitud Area del | Espesor de Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) wetto(s) || ol Ancho | Peralte (Tnfm) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 5.78 3.85 0.45
TRAMO D-E Peso de tabique sobre viga 1.35 1.00 0.12 0.16 1.10Tn/m
Acabado 0.10 7.05 3.85 0.18
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA T o0 5.78 3.85 [ 0.15 0.15 Tn/m
CARGA ULTIMA 1.79 Tn/m
DESCRIPCION DE LA VIGA: EJE5ENTREEIEEYF
NIVEL DE LA VIGA: NIVEL 6°
; . . Seccion (m2)
L Peso (Tn/m2 | Area Tributaria |Longitud Area del | Espesorde Peso
Descripcion o Tn/m3) (m2) (m) Altura (m) ) || et Ancho | Peralte (Tnfm) TOTAL
(m) (m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 6.23 4.15 0.45
TRAMO E-F Peso de tabique sobre viga 1.35 1.00 0.12 0.16 1.08 Tn/m
Acabado 0.10 7.05 4.15 0.17
Peso propio 2.40 0.25 0.50 0.30
CARGA VIVA
SOBRECARGA 1 o1 6.23 4.15 [ 0.15 0.15 Tn/m
CARGA ULTIMA 1.77 Tn/m
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METRADO DE CARGA EN LOSA

DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTRE EJEB,Cy 1,3
NIVEL DE LA LOSA: 1°2°,3%4°y 5° NIVEL
o Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Area del |Espesorde Peso
Descripcion o Tn/m3) Tributario (m) (m) atugi(n) pafo (m2) | muro(m) | (Tn/m) oAt
CARGA MUERTA
EIEB,Cy1,3 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 0.40 0.12
Peso de tabique en losa 0.15 0.40 0.06 0.22 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 0.40 0.08 0.08 Tn/m
CARGA ULTIMA 0.44 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTRE EJE B,Cy 3,5
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3°4°y 5° NIVEL
o Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Area del Espesor de Peso
Descroden o Tn/m3) Tributario (m) (m) gran) pafio (m2) | muro(m) | (Tn/m) LCTAL
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 0.40 0.12
EJEB,Cy3,5 Peso de tabique en losa 0.15 0.40 0.06 0.22 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 0.40 0.08 0.08 Tn/m
CARGA ULTIMA 0.44 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTREEIEC,Dy 1,3
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3°4°y 5° NIVEL
. Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Area del Espesor de Peso
L o Tn/m3) Tributario (m) (m) glasn) paio (m2) | muro(m) | (Tn/m) LOTAL
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 0.40 0.12
EJECDy1,3 Peso de tabique en losa 0.15 0.40 0.06 0.22 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 0.40 0.08 0.08 Tn/m
CARGA ULTIMA 0.44 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTREEJED,Ey 1,2
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3%4°y 5° NIVEL
Descripcion Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Altura (m) Area del | Espesorde Peso TOTAl
0 Tn/m3) Tributario (m) (m) pafio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 0.40 0.12
EJEDEy1,2 Peso de tabique en losa 0.15 0.40 0.06 0.22 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 0.40 0.08 0.08 Tn/m
CARGA ULTIMA 0.44 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTREEJED,Ey 4,5
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3%4°y 5° NIVEL
Descripcion Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Attura (m) Area del | Espesorde Peso TOTAl
0 Tn/m3) Tributario (m) (m) paiio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 0.40 0.12
EJED,Ey4,5 Peso de tabique en losa 0.15 0.40 0.06 0.22Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 0.40 0.08 0.08 Tn/m
CARGA ULTIMA 0.44 Tn/m
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DESCRIPCION DE LOSA:

LOSA EN 1D ENTRE EJEE,Fy 1,2 |

NIVEL DE LA LOSA: 1°,2%,3°4°y 5° NIVEL |
Descripcion Peso (Tn/m2 ) Am:l!o Longitud Altura (m) Ar_ea del Espesor de Peso TOTAL
o Tn/m3) Tributario (m) (m) paiio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.25m) 1D 0.35 0.40 0.14
EJEE,Fy1,2 Peso de tabique en losa 0.15 0.40 0.06 0.24 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 0.40 0.08 I 0.08 Tn/m
CARGA ULTIMA I 0.47 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTRE EJEE,Fy 4,5
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3%4°y 5° NIVEL
. Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion Altura (m, TOTAL
i o Tn/m3) Tributario (m) (m) () paifo (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
Peso de losa (e=0.25m) 1D 0.35 0.40 0.14
EJEE,Fy4,5 Peso de tabique en losa 0.15 0.40 0.06 0.24 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.20 0.40 0.08 I 0.08 Tn/m
CARGA ULTIMA | 0.47 Tn/m
METRADO DE CARGA EN LOSA
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTRE EJEB,Cy 1,3 |
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°3%4°y 5° NIVEL |
L. Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Area del Espesor de Peso
D Alt TOTAL
R AL o Tn/m3) Tributario (m) (m) (T pafio (m2) | muro (m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
EJEB,Cy1,3 =0. . L 3
,Cy 1, Peso de losa (e=0.20m) 1D 030 | 0.40 [ [ [ 012 | 0.16 Tn/m
Acabado 010 | 0.40 [ [ | 0.04 |
CARGA VIVA
SOBRECARGA 010 | 0.40 [ [ [ 0.04 | 0.04Tn/m
CARGA ULTIMA | 0.29 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTRE EJE B,Cy 3,5
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3%4°y 5° NIVEL
e . Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Altura (m) Area del Espesor de Peso TOTAL
b o Tn/m3) Tributario (m) (m) pafio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
P I =0.2 1D . .4 0.12
EIEB,Cy3,5 eso de losa (e=0.20m) 0.30 I 0.40 I I | I 0.16 Tn/m
Acabado 010 | 0.40 | | | 004 |
CARGA VIVA
SOBRECARGA 010 | 0.40 [ [ [ 0.04 | 0.047n/m
CARGA ULTIMA I 0.29 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTREEJEC,Dy 1,3
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3°4°y 5° NIVEL
o Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Area del Espesor de Peso
Descripcion Altura (m, TOTAL
P o Tn/m3) Tributario (m) (m) (m) pafio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
SEEEas Peso de losa (€=0.20m) 1D 030 | 0.40 [ [ [ 012 | 0.16 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 | | | 004 |
CARGA VIVA
SOBRECARGA 010 | 0.40 [ [ [ 004 | 0.04Tn/m
CARGA ULTIMA | 0.2971n/m
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DESCRIPCION DE LOSA:

LOSAEN 1IDENTREEJED,Ey 1,2

NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3%,4°y 5° NIVEL
L Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Area del | Espesorde Peso
Descripcion Altura (m, TOTAL
Pl 0 Tn/m3) Tributario (m) (m) ura (m) paiio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
EIEDEY12 Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 0.40 0.12 0.16 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 0.40 0.04 0.04 Tn/m
CARGA ULTIMA 0.29 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSAEN 1D ENTRE EJED,Ey 4,5
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3%,4°y 5° NIVEL
5 Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Area del | Espesorde Peso
D i Alti TOTAL
A o Tn/m3) Tributario (m) (m) ura (m) pafio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
EIEDEY4S Peso de losa (e=0.20m) 1D 0.30 0.40 0.12 0.16 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 0.40 0.04 0.04 Tn/m
CARGA ULTIMA 0.29 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTRE EJEE,Fy 1,2
NIVEL DE LA LOSA: 1°%,2°,3%,4°y 5° NIVEL
Descripcion Peso (Tn/m2 ' AncI!o Longitud Altura (m) Ar~ea del |Espesorde Peso TOTAL
o Tn/m3) Tributario (m) (m) pafio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
EEEFy12 Peso de losa (e=0.25m) 1D 0.35 0.40 0.14 0.18 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 0.40 0.04 0.04 Tn/m
CARGA ULTIMA 0.32 Tn/m
DESCRIPCION DE LOSA: LOSA EN 1D ENTRE EJEE,Fy 4,5
NIVEL DE LA LOSA: 1°,2°,3%,4°y 5° NIVEL
L Peso (Tn/m2 Ancho Longitud Area del | Espesorde Peso
De: Alti TOTAL
FEAIERTD 0 Tn/m3) Tributario (m) (m) ura (m) paiio (m2) | muro(m) | (Tn/m)
CARGA MUERTA
EEEFy45 Peso de losa (e=0.25m) 1D 0.35 0.40 0.14 0.18 Tn/m
Acabado 0.10 0.40 0.04
CARGA VIVA
SOBRECARGA 0.10 0.40 0.04 0.04 Tn/m
CARGA ULTIMA 0.32 Tn/m
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Peso Losa Aligerada e=0.20m
Ladrillo
Cantidad de ladrillos 8.33 kg
Peso de ladrillo de altura 15 8 kg/m2
Peso total ladrillos= 66.64 kg/m2
Losa

Losa 0.05 m2/m3
Viguetas 0.0375 m2/m3

0.0875 m2/m3
Peso de losa= 210 kg/m2
Peso total de losa= 276.64 kg/m2

Peso Losa Aligerada 2D e=0.20m

Ladrillo

Cantidad de ladrillos 6.25 kg
Peso de ladrillo de altura 15 8 kg/m2
Peso total ladrillos= 50 kg/m2

Losa
Losa 0.05 m2/m3
Viguetas Verticales 0.0375 m2/m3
Viguetas horizontales 0.028125 m2/m3
0.115625 m2/m3
Peso especifico 2400 kg/m2
Peso de losa 271.5
Peso total de losa= 3275  kg/m2

Peso Losa Aligerada e=0.25m

Ladrillo
Cantidad de ladrillos 8.33 kg
Peso de ladrillo de altura 20 10 kg/m2
Peso total ladrillos= 83.3 kg/m2
Losa

Losa 0.05 m2/m3
Viguetas 0.05 m2/m3

0.1 m2/m3
Peso de losa= 240 kg/m2
Peso total de losa= 323.3 kg/m2

Peso Losa Aligerada 2D e=0.25m

LADRILLO PANDERETA, USADOS
PARA LOS MUROS DE TABIQUERIA.

/72

1

/ 10 em

Ladrillo
Cantidad de ladrillos 6.25 kg
Peso de ladrillo de altura 20 10 kg/m2
Peso total ladrillos= 62.5 kg/m2
Losa
Losa 0.05 m2/m3
Viguetas Verticales 0.05 m2/m3
Viguetas horizontales 0.0375 m2/m3
0.1375 m2/m3
Peso de losa= 330 kg/m2
Peso total de losa= 392.5 kg/m2
1350 kg/m3
e=0.12 m
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ANEXO 4 PREDIMENSIONAMIENTO DE EDIFICIO DE 6 NIVELES

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS

LUCES SENTIDO "X"

I ESPESOR LOSA
n
H=— Long C-D H= 4.4 0.2m H=  02m 4 di G
2 5 25 - 5m 20 cm 15 cm
6m 25 cm 20 cm
7 m, ; 30 cm 25 cm
LUCES SENTIDO "Y"
ESPESOR LOSA | LADRILLO
L H= 02m
H= on 4m 17 cm 12 cm
25 Long 2-3 H= _418 ‘ 0.2m 5m 20 cm 15em
25 6m 25 em 20 cm
7w 30 cm 25cm
PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
VIGAS SECUNDARIAS EN SENTIDO "X"
Long B-C H= 4 ‘ 04m
10
= ) B=3
=5 Long C-D H= 3.8 0.4m H=  045m == B= 045m 0.25m
12 —_— 2 —_ ‘
- 10 B 2
Long D-E H= 3.85 - 0.4m
10
Long E-F H= 4.15 - 0.45m J
10
VIGAS PRINCIPALES EN SENTIDO "Y"
Long 1-2 H= 44 - 0.45m H
L, 10 H=  o045m B =5 B _045m ‘ 0.25m
H=— 2
10 Long 2-3 H= 4.18 ‘ 0.45m
10

RESUMEN DE VIGAS PERALTADAS

SENTIDO "X"

Decripcién de viga B (m) H (m)

V-1 025m 045m

V-2 0.25m 0.45m

V-3 0.25m 045m
SENTIDO "Y"

Decripcién de viga B (m) H (m)

V-A 025m 045m

V-B 0.25m 0.45m

V-C 0.25m 045m

V-D 0.25m 0.45m

V-E 0.25m 045m
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

COLUMNA C-01:

METRADO DE CARGA MUERTA

ESQUINADA

Area tributaria

Peso

Descripcion N° de pisos (m2) Longitud (m) (Tn/m2) Peso (Tn)
Losa Aligerada 6 5.45 - 0.3 9.81
Acabados 6 5.76 - 0.1 3.46
Tabiqueria equivalente 5 5.45 - 0.15 4.09
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Descripcion N° de pisos Seccion(m2) Longitud(m) I__:e:_‘_'__ . Peso (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.96 2.4 3.18
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.83 2.4 2.96
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 27.14
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N° de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
(Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 5.45 - 0.2 5.45
Sobrecarga ultimo nivel 1 5.45 - 0.1 0.55
CARGA VIVA TOTAL: 6.00
CARGA DE SERVICIO: 33.14
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 1159.85 cm2
P (Servicio)= 33.14 Tn
B(m) H(m) Area asumida Vef‘lflcact_on de
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMINA C-01: SERAN DE 35 CM X 35 CM
COLUMNA C-02: PERIMETRAL
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcion N°de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
(m2) (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 7.10 - 0.3 12.78
Acabados 6 8.70 - 0.1 5.22
Tabiqueria equivalente 5 7.10 - 0.15 5.33
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Descripcion N°de pisos Seccion(m2) Longitud(m) (T:jj:; ) Peso (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 4 2.4 6.48
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 4 2.4 6.48
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 39.94
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N° de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
(Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 7.10 - 0.2 7.10
Sobrecarga ultimo nivel 1 7.10 - 0.1 0.71
CARGA VIVA TOTAL: 7.81
CARGA DE SERVICIO: 47.75
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 1136.80 cm2
P (Servicio)= 47.75Tn
B(m) H(m) Area asumida Vef‘lflcact_on de
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 oK

LAS DIMENSIONES DE LA COLUMINA C-02: SERAN DE 35 CM X 35CM
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COLUMNA C-03:

METRADO DE CARGA

ESQUINADA

MUERTA
Descripcion N°de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P p (m2) g (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 5.16 - 0.3 9.29
Acabados 6 5.95 - 0.1 3.57
Tabiqueria equivalente 5 5.16 - 0.15 3.87
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ipci pi (m2) gitud(m) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.94 2.4 3.14
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.83 2.4 2.96
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 26.49
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N° de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
ip 4 g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 5.16 - 0.2 5.16
Sobrecarga ultimo nivel 1 5.16 - 0.1 0.52
CARGA VIVA TOTAL: 5.68
CARGA DE SERVICIO: 32.16
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 1148.64 cm2
P (Servicio)= 32.16 Tn
o Verificacion d.
B(m) H(m) Area asumida ef'lflcaqon €
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-03: SERAN DE 35 CM X 35 CM
COLUMNA C-04: PERIMETRAL
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcion N° de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P P (m2) g (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 8.09 - 0.3 14.56
Acabados 6 8.53 - 0.1 5.12
Tabiqueria equivalente 5 8.09 - 0.15 6.07
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ip P (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.96 2.4 3.18
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 3.55 2.4 5.75
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 38.32
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N°de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
ip 4 9 (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 8.09 - 0.2 8.09
Sobrecarga ultimo nivel 1 8.09 - 0.1 0.81
CARGA VIVA TOTAL: 8.90
CARGA DE SERVICIO: 47.22
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 1124.36 cm2
P (Servicio)= 47.22 Tn
o Verificacion d.
B(m) H(m) Area asumida erlflcac@n €
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-04: SERAN DE 35 CM X 35 CM

92



COLUMNA C-05: CENTRAL
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcién N° de pisos Area tributaria Longitud (m) peso Peso (Tn)
P p (m2) g (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 12.72 - 0.3 22.90
Acabados 6 14.65 - 0.1 8.79
Tabiqueria equivalente 5 12.72 - 0.15 9.54
Tabiqueria ultimo nivel 1 12.72 - 0.1 1.27
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ipci pi (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 3.95 2.4 6.40
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 3.5 2.4 5.67
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 58.22
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcién N° de pisos Area(m2) Longitud(m) peso Peso (Tn)
p p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 12.72 - 0.2 12.72
Sobrecarga ultimo nivel 1 12.72 - 0.1 1.27
CARGA VIVA TOTAL: 13.99
CARGA DE SERVICIO: 72.21
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 1260.80 cm2
P (Servicio)= 72.21Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida _'f’ ’
dimensiones
Dimensiones: 40 cm 40 cm 1600.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-05: SERAN DE 40 CM X 40 CM
COLUMNA C-06: PERIMETRAL
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcién N° de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P p (m2) g9 (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 7.94 - 0.3 14.29
Acabados 6 8.44 - 0.1 5.06
Tabiqueria equivalente 5 7.94 - 0.15 5.96
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2 Longitud(m, Peso (Tn
ip p (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.94 2.4 3.14
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 3.11 2.4 5.04
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 37.14
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcién N° de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
P p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 7.94 - 0.2 7.94
Sobrecarga ultimo nivel 1 7.94 - 0.1 0.79
CARGA VIVA TOTAL: 8.73
CARGA DE SERVICIO: 45.88
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 1092.30 cm2
P (Servicio)= 45.88 Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida _'f’ ’
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK

LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-06: SERAN DE 35 CM X 35CM
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COLUMNA C-07:

PERIMETRAL

METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcién N° de pisos Area tributaria Longitud (m) peso Peso (Tn)
p p (m2) g (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 6.66 - 0.3 11.99
Acabados 6 7.04 - 0.1 4.22
Tabiqueria equivalente 5 6.66 - 0.15 5.00
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ipci pi (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.28 2.4 2.07
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.72 2.4 2.79
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 29.72
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcién N° de pisos Area(m2) Longitud(m) peso Peso (Tn)
p p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 6.66 - 0.2 6.66
Sobrecarga ultimo nivel 1 6.66 - 0.1 0.67
CARGA VIVA TOTAL: 7.33
CARGA DE SERVICIO: 37.04
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 881.99 cm2
P (Servicio)= 37.04Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida _'ﬁ ’
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-07: SERAN DE 35 CM X 35 CM
COLUMNA C-08: CENTRAL
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcién N° de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P p (m2) g9 (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 6.55 - 0.3 11.79
Acabados 6 6.93 - 0.1 4.16
Tabiqueria equivalente 5 6.55 - 0.15 4.91
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ip p (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 2.42 2.4 3.92
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.7 2.4 2.75
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 31.19
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcién N° de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
p p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 6.55 - 0.2 6.55
Sobrecarga ultimo nivel 1 6.55 - 0.1 0.66
CARGA VIVA TOTAL: 7.21
CARGA DE SERVICIO: 38.39
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 670.31 cm2
P (Servicio)= 38.39Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida _'ﬁ ’
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-08: SERAN DE 35 CM X 35 CM
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COLUMNA C-09:

METRADO DE CARGA

CENTRAL

MUERTA
Descripcion N°de pisos Area tributaria Longitud (m) peso Peso (Tn)
p p (m2) g (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 6.68 - 0.3 12.02
Acabados 6 7.14 - 0.1 4.28
Tabiqueria equivalente 5 6.68 - 0.15 5.01
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m Peso (Tn
ipci pi (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.82 2.4 2.95
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.7 2.4 2.75
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 30.67
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N° de pisos Area(m2) Longitud(m) peso Peso (Tn)
p p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 6.68 - 0.2 6.68
Sobrecarga ultimo nivel 1 6.68 - 0.1 0.67
CARGA VIVA TOTAL: 7.35
CARGA DE SERVICIO: 38.02
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 663.82 cm2
P (Servicio)= 38.02Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida _'f’ '
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-09: SERAN DE 35 CM X 35 CM
COLUMNA c-10: PERIMETRAL
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcion N°de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P p (m2) g (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 6.64 - 0.3 11.95
Acabados 6 7.04 - 0.1 4.22
Tabiqueria equivalente 5 6.64 - 0.15 4.98
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ip p (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.28 2.4 2.07
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.75 2.4 2.84
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 29.72
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N°de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
p p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 6.64 - 0.2 6.64
Sobrecarga ultimo nivel 1 6.64 - 0.1 0.66
CARGA VIVA TOTAL: 7.30
CARGA DE SERVICIO: 37.02
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 881.40 cm2
P (Servicio)= 37.02Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida _'f’ '
dimensiones
Dimensiones: 30cm 30cm 900.00 cm2 OK

LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-10: SERAN DE 30 CM X 30 CM
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COLUMNA C-11:

METRADO DE CARGA

PERIMETRAL

MUERTA
Descripcion N° de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P P (m2) 9 (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 5.50 - 0.35 11.55
Acabados 6 6.04 - 0.1 3.62
Tabiqueria equivalente 5 5.50 - 0.15 4.13
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ipci pi (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.28 2.4 2.07
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 3.1 2.4 5.02
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 30.05
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N° de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
p p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 5.50 - 0.2 5.50
Sobrecarga ultimo nivel 1 5.50 - 0.1 0.55
CARGA VIVA TOTAL: 6.05
CARGA DE SERVICIO: 36.10
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 859.40 cm2
P (Servicio)= 36.10 Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida _'f’ ’
dimensiones
Dimensiones: 30cm 30cm 900.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-11: SERAN DE 30 CM X 30 CM
COLUMNA C-12: CENTRAL
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcion N°de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P P (m2) g (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 6.92 - 0.3 12.46
Acabados 6 8.12 - 0.1 4.87
Tabiqueria equivalente 5 6.92 - 0.15 5.19
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N° de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ip P (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.38 2.4 2.24
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 3.6 2.4 5.83
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 34.249
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N° de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
P p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 6.92 - 0.2 6.92
Sobrecarga ultimo nivel 1 6.92 - 0.1 0.69
CARGA VIVA TOTAL: 7.61
CARGA DE SERVICIO: 41.85
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 730.68 cm2
P (Servicio)= 41.85Tn
; Verificacion d.
B(m) H(m) Area asumida e.nflcat:{on €
dimensiones
Dimensiones: 30cm 30cm 900.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-12: SERAN DE 30 CM X 30 CM
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COLUMNA C-13:

METRADO DE CARGA

CENTRAL

MUERTA
Descripcion N°de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P P (m2) 9 (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 6.92 - 0.3 12.46
Acabados 6 8.12 - 0.1 4.87
Tabiqueria equivalente 5 6.92 - 0.15 5.19
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m Peso (Tn
ipci pi (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.37 2.4 2.22
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 3.6 2.4 5.83
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 34.22
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N°de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
P p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 6.92 - 0.2 6.92
Sobrecarga ultimo nivel 1 6.92 - 0.1 0.69
CARGA VIVA TOTAL: 7.61
CARGA DE SERVICIO: 41.83
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 730.40 cm2
P (Servicio)= 41.83Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida _'f’ '
dimensiones
Dimensiones: 30cm 30cm 900.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-13: SERAN DE 30 CM X 30 CM
COLUMNA C-14: PERIMETRAL
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcion N° de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P p (m2) g9 (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 5.62 - 0.3 10.12
Acabados 6 6.04 - 0.1 3.62
Tabiqueria equivalente 5 5.62 - 0.15 4.22
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ip p (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.27 2.4 2.06
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 3.65 2.4 5.91
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 29.58
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N°de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
P p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 5.62 - 0.2 5.62
Sobrecarga ultimo nivel 1 5.62 - 0.1 0.56
CARGA VIVA TOTAL: 6.18
CARGA DE SERVICIO: 35.76
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 851.38 cm2
P (Servicio)= 35.76 Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida _'f’ '
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-14: SERAN DE 35 CM X 35 CM
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COLUMNA C-15: ESQUINADA

METRADO DE CARGA

MUERTA
Area tributari P
Descripcion N°de pisos rea ('rr” 2‘; ara Longitud (m) (Tnji: 2) Peso (Tn)
Losa Aligerada 6 3.46 - 0.3 6.23
Acabados 6 3.80 - 0.1 2.28
Tabiqueria equivalente 5 3.46 - 0.15 2.60
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
.o ) Peso
Descripcion N° de pisos Seccion(m2) Longitud(m) (Tn/m3) Peso (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.33 2.4 2.15
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.85 2.4 3.00
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 19.91
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N° de pisos Area(m2) Longitud(m) peso Peso (Tn)
p P g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 3.46 - 0.2 3.46
Sobrecarga ultimo nivel 1 3.46 - 0.1 0.35
CARGA VIVA TOTAL: 3.81
CARGA DE SERVICIO: 23.71
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 846.82 cm2
P (Servicio)= 23.71Tn
; Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida . if )
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-15: SERAN DE 35 CM X 35CM
COLUMNA C-16: PERIMETRAL
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcion N°de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P u (m2) g (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 4.38 - 0.3 7.88
Acabados 6 4.75 - 0.1 2.85
Tabiqueria equivalente 5 4.38 - 0.15 3.29
Tabiqueria dltimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N° de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
p P (m2) gitud(m) o (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 2.5 2.4 4.05
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.85 2.4 3.00
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 24.72
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcién N°de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
P P g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 4.38 - 0.2 4.38
Sobrecarga ultimo nivel 1 4.38 - 0.1 0.44
CARGA VIVA TOTAL: 4.82
CARGA DE SERVICIO: 29.53
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 703.20 cm2
P (Servicio)= 29.53Tn
; Verificacion d.
B(m) H(m) Area asumida ef’lflcacion €
dimensiones
Dimensiones: 30cm 30cm 900.00 cm2 OK

LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-16: SERAN DE__ 30 CM X 30 CM

98



COLUMNA C-17:

METRADO DE CARGA

PERIMETRAL

MUERTA
Descripcion N° de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P P (m2) 9 (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 4.25 - 0.3 7.65
Acabados 6 4.43 - 0.1 2.66
Tabiqueria equivalente 5 4.25 - 0.15 3.19
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ipci pi (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 2.5 2.4 4.05
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.85 2.4 3.00
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 24.19
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N° de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
P p g (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 4.25 - 0.2 4.25
Sobrecarga ultimo nivel 1 4.25 - 0.1 0.43
CARGA VIVA TOTAL: 4.68
CARGA DE SERVICIO: 28.87
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 687.33 cm2
P (Servicio)= 28.87 Tn
- Verificacion de
B(m) H(m) Area asumida ,'f’ '
dimensiones
Dimensiones: 30cm 30cm 900.00 cm2 OK
LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA C-17: SERAN DE 30 CM X 30 CM
COLUMNA C-18: ESQUINADA
METRADO DE CARGA
MUERTA
Descripcion N° de pisos Area tributaria Longitud (m) Peso Peso (Tn)
P P (m2) g (Tn/m2)
Losa Aligerada 6 3.54 - 0.3 6.37
Acabados 6 3.86 - 0.1 2.32
Tabiqueria equivalente 5 3.54 - 0.15 2.66
Tabiqueria ultimo nivel - - - - 0.00
Peso
Descripcion N°de pisos Seccion(m2, Longitud(m, Peso (Tn
ip P (m2) gitud(m) (Tn/m3) (Tn)
b (m) H(m)
Vigas en x-x 6 0.25 0.45 1.33 2.4 2.15
Vigas en y-y 6 0.25 0.45 1.85 2.4 3.00
Columna 1 0.30 0.30 16.9 2.4 3.65
CARGA MUERTA TOTAL: 20.15
METRADO DE CARGA VIVA
Descripcion N°de pisos Area(m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
ip 4 9 (Tn/m2)
Sobrecarga tipica 5 3.54 - 0.2 3.54
Sobrecarga ultimo nivel 1 3.54 - 0.1 0.35
CARGA VIVA TOTAL: 3.89
CARGA DE SERVICIO: 24.049
DATOS: Fc= 210 Kg/cm2 Area de col: 858.54 cm2
P (Servicio)= 24.04 Tn
o Verificacion d.
B(m) H(m) Area asumida erlflcac@n €
dimensiones
Dimensiones: 35cm 35cm 1225.00 cm2 OK

LAS DIMENSIONES DE LA COLUMINA C-18: SERAN DE 35 CM X 35CM
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ANEXO 5 MODELO PUSHOVER

ETABS Ultimate 18.1.1 - MODELO PUSHOVER - ROTULAS EN VIGAS

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze

CVH2¢ /@ »aQQAQ Y

Max = 6,6673 at [860, 418, 1630): Min = -40.9202 at [288, 65, 1650]

ETABS Ultimate 18.1.1 - MODELO PUSHOVER - ROTULAS EN VIGAS

- X
Display Design Options Tools Help 3
ot adpRelf 3 W 2§ RED-@- OV M 4t+tE I-O-T-D-=-C-L-
] e - X

prm——

el )

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

CVHa2cl/a»aaaaq B otaarel D Q2§ BED-@- N My 714 18

- X Fiber Hinge R C1H11 (FIBRA-COLUMNAS) +x | 53
M - - << step 0 > | 7
T Fiber Hinge Response
C1H11 (FIBRA-COLUMNAS)
Hinge DOF M3 e
v Hinge Identification
Story Story1
Object Type  Frame 0
Frame Type  Column
Column Label  C1 s
C1H11 (FIBRA g
Hinge Type | Fiber P-M2-M3
Relative Distan( 0.1 200 -
¥ Hoge RsporseGrve | £
Visble Yes d
neType  Sold B
Line Width 3 Pacels 2
Une Coor [l Bue 5
g g 400 -
Legend Type  None ‘E
v Curent Step Data = -500 -
@ loadSep |0 o
! M3 torfcm) | 0.229 &0
x| Plastic R3 fad) | -2 509E-07 |
: Plastic R3 Max | 0
] Plastic R3 Min (-2 509E-07 700 -
| Hinge State Ato <=B
ﬂ; 800
sy |
O =) U S S
4.00-3.60-3.20-2 80:2.40-2.00-1.60-1.20.0.80-0.400.00 E-3
Rotation, rad
| Load Case e .
N The load case for which hinge
| e Max: (-2.509E-07, -0.228725); Min: (-0.002293, -835.31726)
Right Ciick on any Point for displacement values

I-O0-F-0-=-C-L-

T

| Start Animation

>> | Global

v Unts...
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| ASCE 4113 NSP
PUSH"™X"
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|ASCE 4113 NSP
(PUSH "X"

11.313817
1.295007
1.060784

Max: (0.351749, 1225.232807); Min: (0, 0)
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11.327728
1327933
[1.07675
1153615
0358
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Max: (0.339737, 819.456403); Min: (0, 0)

elect Assign  Analyze Display Design Options Tools Help &
QAQQRARQ W el D AT
[

Max: (0.339737, 819.456403); Min: (0, 0)
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ANEXO 6 ANALISIS SISMICO LINEAL

VERIFICACION SISTEMA ESTRUCTURAL EN DIRECCION "X"

CORTANTE EN LAS PLACAS L

PLACA SENTIDO CARGA Station | V2 (Ton) R
Piso 1 X $ Din "X" Bottom 117.44 o e e
117.44 o

Vdin > 80%Vest (REGULARES)

F.E «Vdin > 80%Vest (REGULARES)

V dinamica= V estatica= %Norma FE
DIR "X-X" 138.0635 174.83 79.0% |1.013059314
464 Fuerza Cortante Minima
Vdin X* F.E= 139.87 Para cada una de las direcciones consideradas en el anélisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no podré ser menor que el 80 %
del valor calculado sequn el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni
menor que el 90 % para estructuras irregulares.
PORCENTAJE DE MUROS= 83.97% Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefialados, se deberdn escalar proporcionalmente todos los otros
resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.
MUROS Sistema en el que la resistencia sismica estd dada predominantemente por muros
SISTEMA ESTRUCTURAL= estructurales sobre los que acttia por lo menos el 70 % de la fuerza cortante en la
ESTRUCTURALES base

VERIFICACION SISTEMA ESTRUCTURAL EN DIRECCION "Y"

CORTANTE EN LAS PLACAS i =i
PISO COLUMN CARGA Station | V3 (Ton) SRR
Piso 1 P1 SDin "y" Bottom 118.26 2 =
118.26 - e

Vdin > 80%Vest (REGULARES)

F.E *Vdin > 80%Vest (REGULARES)

V dinamica= V estatica= %Norma FE
DIR "Y-Y" 137.8313 174.8331432 78.8% |1.014765982
464 Fuerza Cortante Minima
. Para cada una de las drecciones consideradas en el andisis, la fuerza
le" Y* F.E= 1 39 87 cortante en el primer entrepiso del edificio no podré ser menor que el 80 %
del valor calculado segin el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni
menor que el 90 % para estructuras iregulares.
= Si fuera necesario incrementar el corante para cumplr los minimos
| PORCEN TA" E DE MUROS- | 845 5 % | s:eﬁaulados se dleb:eran escalar pmporcmnalmenl: to:ms los :mos
resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.
SISTEMA ESTRUCTURAL= MUROS Sistema en el que la resistencia sismica estd dada predominantemente por muros estructurales
= sobre los que actua por lo menos el 70 % de la fuerza cortante en la base.
ESTRUCTURALES
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AAISSESTATICOLNEA-"X

1.Pesos de la edificacion por nivel

Masa (Tn*s"2/m)| Peso (Tn) | Altura (m)
16.23884 6° NIVEL 10.65 104.41 2.70
15.91872 5° NIVEL 15.92 156.10 2.70
15.91872 4° NIVEL 15.92 156.10 2.70
15.91872 3° NIVEL 15.92 156.10 2.70
15.91872 2° NIVEL 15.92 156.10 2.70
10.6473 1° NIVEL 16.24 159.24 3.40
TOTAL: 888.04
2. Calculo del periodo fundamental de vibracion
Especificaciones de la estructura hn = 16.900
Para edificios de albaiiileria y para todos los Ct 60.000
edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada. T=
T (Etabs)=
3. Factor de amplificacion sismica (C)
Tipo de Suelo: | S2 | Suelos Intermedios
Perfil de Suelo
Tipo de Suelo S0 S1 52 S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1
Tipo de Suelo S0 S1 52 S3
7I(S) 3 2.5 2 1.6
r<T c=X
Tp= 0.60s .
TL = 2.00s fesded C=35-(7)
T= 0.41s r>7 ( 5 —)
c=[ 1°condicion 2.50
4. Categoria de la edificacion y factor de uso
Tipo de edificacién | Tipo C | Edificaciones Comunes
1.00
5. Factor de zona "Z"
Zona: | ZONA 4 |
= 045
6. Factor de suelo "S"
Tipo de suelo S2
Zona: ZONA 4
FACTOR DE SUELO "S"
S0 S1 52 S3
ZONA 4 0.8 1 1.05 1.1
ZONA 3 0.8 1 1.15 1.2
ZONA 2 0.8 1 1.2 1.4
ZONA 1 0.8 1 1.6 2
1.05
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7. Cdlculo de coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R)

Sistema Estructural | Muros estructurales |

Ro= 6.000
la= 1.000
Ip= 1.000

e 60 ]

8. Comprobacion de C/R

€= 2.500
R= 6.000
GR = 0.417 > 0.110
9. Cortante basal (cortante de piso)
V= 174.833 Tn 0.1969
10. Distribucion de la fuerza sismica en altura
k .
o = _hh) ) Para Tmenor oigual a 0,5 segundos: k= 1,0.
o b) Para T mayor que 0.5 sequndos: k= (0,75+05T,
k
Z R (h|) <20.
i=1
v=[_17483370 = k=
Piso Pi hi X nivel hi (hi)* | Pi*(hi)* a; v F; vi

6 104.41 2.70 16.90 16.9 1764.485 | 0.257 174.833 44.845 0.000
5 156.10 2.70 14.20 14.2 2216.605 | 0322 174.833 56.336 56.336
4 156.10 2.70 11.50 115 1795.138 | 0.261 174.833 45.624 101.960
3 156.10 2.70 8.80 8.8 1373.671 | 0.200 174.833 34.912 136.872
2 156.10 2.70 6.10 6.1 952.204 0.138 174.833 24.201 161.073
1 159.24 3.40 3.40 3.4 541.409 | 0.079 174.833 13.760 174.833
5 TOTAL 6879.028 | 1.000 174.833
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IRREGIARDYES

I IRREGULARIDAD EN ALTURA

1. Irregularidad de piso blando:

Ireguiaridad de Rigidez - Piso Blando,
0,75
PISO BLANDO
. . 0.8 Promedio .. ..
Story Ki (Tn/m) 0.7 Ki+1 ) Condicion 1 Condicion 2
de entrepisos
Piso 6 14505.50 REGULAR
Piso 5 26563.84 10153.85 REGULAR
Piso 4 34443.42 18594.69 REGULAR
Piso 3 43389.75 2411039 20136.74 REGULAR REGULAR
Piso 2 52279.34 30372.83 27839.20 REGULAR REGULAR
Piso 1 75513.28 36595.54 34696.67 REGULAR REGULAR

3. Irregularidad de Extrema de Rigidez

I"egulandad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N* 10)
w 3
0,50
pueden caicularse como la razon la
& oeigondionts
as. ambos evaluados
EXTREMA DE RIGIDEZ
story Ki(Tn/m) | oskisa | 07 Promedio Condicion 1 Condicion 2
de entrepisos
Piso 6 1450550 REGULAR
Piso 5 2656384 | 870330 REGULAR
Piso 4 34443.42 15938.31 REGULAR
Piso 3 4338975 | 2066605 | 17619.64 REGULAR
Piso 2 5227934 | 2603385 | 2435930 REGULAR REGULAR
Piso 1 7551328 | 3136760 | 3035959 REGULAR REGULAR

regularidad de Masas

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregula
:;tem "a:".q = 0.9
un piso adyax se aplica en azoteas ni en sotanos
Pi 15Pi+1 Condicion
Piso 6 10.65
Piso 5 15.92 15.97 REGULAR
Piso 4 15.92 23.88 REGULAR
Piso 3 15.92 23.88 REGULAR
Piso 2 15.92 23.88 REGULAR
Piso 1 16.24 23.88 REGULAR

7. Discontinuidad en los SistemasResistentes |

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

de
of un cambi
e magnilud mayol

0,80

wdiente dimension del elementc

Velem >0.1+ Vedifc

vl Ve\em: 0Tn
’ Ved\fc: 0Tn
Entrepiso 1"
0 > 0Tn
=
Planta e
=t Todos los elementos son continuos

2. Irregularidad de Piso Debil

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil
: irregulandad de resistencia cuando, en cualquiera de las
de analisis ncia de un entrepiso frente a fuerzas 0,75
es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
supenor
PISO DEBIL

Story Ki (Tn/m) 0.8 Ki+1 Condicion
Piso 6 14505.50 REGULAR
Piso 5 26563.84 11604.40 REGULAR
Piso 4 34443.42 21251.07 REGULAR
Piso 3 43389.75 27554.74 REGULAR
Piso 2 52279.34 34711.80 REGULAR
Piso 1 75513.28 41823.47 REGULAR

4. Irregularidad de Extrema de Resistencia

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N* 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de
la resistencia de un entrepiso frente a

of 5% de la resistencia del entrepiso

nmediato supernor

EXTREMA DE RESISTENCIA
Story Ki (Tn/m) 0.65 Ki+1 Condicion
Piso6 14505.50 REGULAR
Piso 5 26563.84 9428.58 REGULAR
Piso 4 34443.42 17266.50 REGULAR
Piso 3 43389.75 22388.22 REGULAR
Piso 2 52279.34 28203.34 REGULAR
Piso 1 75513.28 33981.57 REGULAR

6. Irregularidad Geométrica Vertical

Irregularidad Geométrica Vertical

0,90

b= 895
b= 895
by >13+%b,
8.95 < 11.635
la=1

8. Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
N* 10}
Existe @ resisten 0,60
[s anterior
cortante total
Velem > 0.25 % Vedifc
e,
Entrepiso T Velem= 0Tn
-y Vedic= 0Tn
0Tn > 0Tn
a=
=

Todos los elementos son continuos
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IRREGULARIDAD EN PLANTA

1. Irregularidad Torsional: \

Irregularidad Torsional 4 ,
tms[:megmmdaa torsional cuando, en cualquiera de las direcciones CONDICION 1: Amax > 0.5%0.007
de analisis. el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (A..) en esa direccion, caleul incluyendo . ,
idental, es mayor gue 1,3 jesplazamiento CONDICION 2: Amax > 1.3 * Amax prom
de los extremos del mismo entrepiso para la misma i
de carga (A
Este criteric sélo se aplic. ios con diafragmas rigides y solo si
&l méaximo desplazam entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N* 11
Piso Altura (m) IRREGULARIDAD TORSIONAL
Brvaxass (M) | Briaxprom s (M) | Brvaxrer (M) Braxetass (M) Condicién 1 Condicién 2
Piso 6 27 0.0161 0.0146 0.0027 0.0023 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 5 2.7 0.0134 0.0123 0.0029 0.0026 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 4 2.7 0.0105 0.0097 0.0028 0.0026 No cumple 1° condicion REGULAR Ip=1
Piso 3 2.7 0.0077 0.0071 0.0029 0.0027 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 2 2.7 0.0048 0.0044 0.0027 0.0025 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 1 3.4 0.0021 0.0019 0.0021 0.0019 No cumple 1° condicion REGULAR

2. Irregularidad Torsional Extrema ‘

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N* 10)

regularidad torsional extrema cuando, en ¢
0 des

) en esa dire

salquiera de las
s de andls '

elativo de

CONDICION 1: Amax > 0.5+ 0.007
CONDICION 2: Améx > 1.5 * méx prom

Piso Altura (m) IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA
AmaxAbs (m) Amaunmm Abs (m) Amanel (m) AmareIAh (m) Condicién 1 Condicién 2

Piso 6 2.7 0.0161 0.0146 0.0027 0.0023 No cumple 1° condicion REGULAR

Piso 5 27 0.0134 0.0123 0.0029 0.0026 No cumple 1° condicion REGULAR

Piso 4 27 0.0105 0.0097 0.0028 0.0026 No cumple 1° condicion REGULAR Ip=1
Piso 3 27 0.0077 0.0071 0.0029 0.0027 No cumple 1° condicion REGULAR

Piso 2 2.7 0.0048 0.0044 0.0027 0.0025 No cumple 1° condicion REGULAR

Piso 1 34 0.0021 0.0019 0.0021 0.0019 No cumple 1° condicion REGULAR

3. Esquinas Entrantes

INULd: INU CUImpIE CONid L LONUICION POT 10 CUdl NU presentd

ivenmidavidad faveinnal

4. Discontinuidad del Diafragma

Esquinas Entrantes

0 ireguiar Cuando tene

olal en pianta

nes en ambas drecciones son mayores que

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o vanaciones importantes en rigidez

incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma

€squinas 0.90

También existe iregulandad cuando, en cualquiera de los pisos y para 0,85
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccién
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25%
A 8 a= 8.95 del &rea de la seccion transversal total de la misma direccién calculada
8 zeb ' con las dimensiones lotales de la planta
A= 895
a>02x4
8% < 179 | b
a= 2.45
la=1 a b= 895
} I c= 265
&= 16.05
axc>05«bh+d
¢ |d 64925 > 7182375
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IRREGIARDAES

| IRREGULARIDAD EN ALTURA |

1. Irregularidad de piso blando: \ 2. Irregularidad de Piso Debil

2d de Rigidez — Pisc Blando
tandad Irregularidades de Resistencia - Piso Débil
Existe iregulanidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
0.75 ones de analisis sistencia de un entrep: ente a fuerzas 0,75
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
supenor
PISO BLANDO PISO DEBIL
Story Ki(t/m) | o07Kier | O8Promedio Condicion 1 Condicion 2 Story Ki (Tn/m) 0.8 Ki+1 Condicion
de entrepisos

Piso 6 12025.21 REGULAR Piso 6 12025.21 REGULAR

Piso 5 22387.06 8417.65 REGULAR Piso 5 22387.06 9620.17 REGULAR

Piso 4 29054.55 15670.94 REGULAR Piso 4 29054.55 17909.65 REGULAR

Piso 3 36473.09 20338.19 16924.49 REGULAR REGULAR Piso 3 36473.09 23243.64 REGULAR

Piso 2 43880.53 25531.16 23443.92 REGULAR REGULAR Piso 2 43880.53 29178.47 REGULAR

Piso 1 66526.29 30716.37 29175.51 REGULAR REGULAR Piso 1 66526.29 35104.43 REGULAR

idez ‘ 4. Irregularidad de Extrema de Resistencia

3. Irregularidad de Extrem

!"""g""‘v'""“"" Extrema d Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N* 10)
anahsis resistencia de un entrepiso frente a 0,50
0.50 s infer 65% de la resistencia del entrepiso
EXTREMA DE RIGIDEZ EXTREMA DE RESISTENCIA
A 0.7 Promedio N
Stol Ki (Tn/m 0.6 Ki+1 Condicion 1 Condicion 2 Stol Ki (Tn/m 0.65 Ki+1 Condicion
b (Tn/m) de entrepisos 5 {T/m)
Piso 6 12025.21 REGULAR Piso6 12025.21 REGULAR
Piso 5 22387.06 7215.13 REGULAR Piso 5 22387.06 7816.39 REGULAR
Piso 4 29054.55 13432.24 REGULAR Piso 4 29054.55 14551.59 REGULAR
Piso 3 36473.09 17432.73 14808.93 REGULAR Piso 3 36473.09 18885.46 REGULAR
Piso 2 43880.53 21883.85 20513.43 REGULAR REGULAR Piso 2 43880.53 23707.51 REGULAR
Piso 1 66526.29 26328.32 25528.57 REGULAR REGULAR Piso 1 66526.29 28522.35 REGULAR

I
5. Irregularidad de Masas \ 6. Irregularidad Geométrica Vertical

e 0,90
Ca en azoteas ni en sotanos

Pi 15Pi+1 Condicion b= 8.95
Piso 6 10.65 b= 8.95
Piso 5 15.92 15.97 REGULAR

- by >13%b,

Piso 4 15.92 23.88 REGULAR
Piso 3 15.92 23.88 REGULAR 8.95 < 11.635
Piso 2 15.92 23.88 REGULAR
Piso 1 16.24 23.88 REGULAR la=1

7. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes ‘ 8. Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

sidad en los Sistemas Resistentes Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
S sslructy o irregular cuan alquier elemento
a mas de , de la fuerza 0.80 0,60
por un camb
éje de magnilud mayor qu
nte dimension del elementc
Vetem > 0.1 % Veqifc Vetem > 0.25 % Veqifc
e,
vl Veiem™ 0Tn b
Veire= 0Tn p— Veer=  0Tn
Entrepiso
o, Vegic= 0Tn
0 > 0Tn
0Tn > 0Tn
s Todos los elementos son continuos

Todos los elementos son continuos
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IRREGULARIDAD EN PLANTA

1. Irregularidad Torsional:

Iregularidad Torslonal 4 .
Exll oprid CONDICION 1: Améx > 0.5+ 0.007
de analisi
axtramo icio (A ) €0 esa direccion, cak . ,
Gl e R Y i e CONDICION 2: Améx > 1.3 * tméx prom
yor q P ors
de los extremos del mismo entrepiso para la misma "
condicion 3 (Aed
Este criter o ificios con diafragmas rigidos y slo si
el méximo desplazamient vo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisib :ado en la TablaN* 11
Piso Altura (m) IRREGULARIDAD TORSIONAL
Bt (M) | Braxprom s (M) B (M) By et (M) Condicion 1 Condicion 2
Piso 6 27 0.0178 0.0172 0.0026 0.0025 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 5 27 0.0153 0.0147 0.0030 0.0029 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 4 27 0.0123 00118 0.0034 0.0033 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 3 27 0.0089 0.0085 0.0035 0.0034 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 2 27 0.0054 0.0051 0.0032 0.0030 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 1 34 0.0022 0.0021 0.0022 0.0021 No cumple 1° condicion REGULAR

Ip=1

2. Irregularidad Torsional Extrema

Irmegularidad T | Extroma (Ver Tabla N* 10) . B

e o sk s i, % ko o e CONDICION 1: Améx > 0.5 0.007

din s, ol maximo desplazamien

: e e Ay "1“"’ g CONDICION 2: Amax > 1.5 * Améx prom

X ccidental, es mayor  on ™

e
desplazamiento perr indicado en la Tabla N* 11
9 IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA
Piso Altura (m) — —
Bracass (M) | B romts (M) | Byt (M) B (M) Condicion 1 Condicion 2

Piso 6 27 0.0178 0.0172 0.0026 0.0025 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 5 27 0.0153 0.0147 0.0030 0.0029 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 4 27 0.0123 0.0118 0.0034 0.0033 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 3 27 0.0089 0.0085 0,0035 0.0034 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 2 27 0.0054 0.0051 0.0032 0.0030 No cumple 1° condicion REGULAR
Piso 1 34 0.0022 0.0021 0.0022 0.0021 No cumple 1° condicion REGULAR

Esquinas Entrantes

L3 ura se Ca

0 imeguiar cuando ben

ambas direcciones son m

mension total en pianta

5 a= 8%
> b A= 895
a>02+A

8.95 < 179

3. Esquinas Entrantes

Ip=1

INULA: IO LUITIPIE COTId L LUNUILIOTT PUT 10 CUdi TV preserntd

idad baerinanl

4, Discontinuidad del Diafragma

Discontinuidad del Diafragma
La estructura se califica como iregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o varaciones importantes en rigidez
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para 0,85
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccidn
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25%
del &rea de [a seccion transversal (otal de la misma direccion calculada
con las dimensiones lotales de la planta
b
I—‘ a= 245
a b= 895
} I c= 265
d=  16.05
axc>05+bxd
{
| 6.4925 > 71.82375
la=1
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DERIVAS

DERIVAS POR PISO (ANALISIS DINAMICO)

SISTEMA ESTRUCTURAL:

Muros Estructurales

CONDICION: REGULAR
DISTORSIONES EN "X"

Nivel Carga Sentido Deriva R Deriva E.030 Limite Verificacion
Story6 SISMO "X" X 0.000987 6 0.0044 0.007 OK
Story5 SISMO "X" X 0.001114 6 0.0050 0.007 oK
Story4 SISMO "X" X 0.001178 6 0.0053 0.007 oK
Story3 SISMO "X" X 0.001149 6 0.0052 0.007 oK
Story2 SISMO "X" X 0.001032 6 0.0046 0.007 oK
Storyl SISMO "X" X 0.000608 6 0.0027 0.007 oK

SISTEMA ESTRUCTURAL: Muros Estructurales
CONDICION: REGULAR
DISTORCIONES EN "Y"

Nivel Carga Sentido Deriva R Deriva E.030 Limite Verificacion
Story6 SISMO "Y" Y 0.000954 6 0.0043 0.007 OK
Story5 SISMO "Y" Y 0.001116 6 0.0050 0.007 OK
Story4 SISMO "Y" Y 0.001261 6 0.0057 0.007 OK
Story3 SISMO "Y" Y 0.001306 6 0.0059 0.007 OK
Story2 SISMO "Y" Y 0.00117 6 0.0053 0.007 oK
Storyl SISMO "Y" Y 0.000649 6 0.0029 0.007 oK
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ESPECTRO DE DISENO - NTE E.030-2018
[Parametros de cdlculo del Espectro de Disefio]

Categoria: C la= 1 Factor de Zona, Z = .45
Zona: 24 R=Rolyl, Ip= " & = % Factor de Uso, U='1 T<T, €=25
Suelo : $2 g R Factor de Suelo, § = :1.05 T,<T<T, (=25 (ﬁ)
Sistema Estructural : Concreto Armado, De Muros Estructurales Periodo de Sa (mdx), Tp = 0.6 T
Verificacion de  En Planta de No Irreqular Periodo de Sd contante, TL = "0 T>T (=75. (Tp ) TL)
Irregularidad :  En Altura de No Irregular Coef. Bdsico Reduccion, R o = ’6 : ' T?
Coef. Definitivo de Reduccidn, R = '6

T ¢ CR  ZUCS/Re)  ZUCS/R()

0 25 0416666667 118125 019688 ESPECTROINELASTICO
002 " 25  Toasee66667 118125 " 0.19688
004 " 25 Toateeeee67 118125 " 019688 oz
006 " 25 0416666667 118125 " 0.19688
008 25 0416666667 118125 0.19688 020

01 " 25 To46666667 "1.18125 " 019688
012 " 25  Toase66667 118125 " 0.19688 %015
014 " 25 Toateeeee7 118125 " 019688 0
016 " 25 0416666667 118125 " 0.19688 R 010
018 " 25 0416666667 118125 0.19688

02 " 25 To416666667 "1.18125 " 019688 005
025 " 25  o416666667 118125 0.19688

03 " 25 Toaseessss7 "118125 " 019688 000
035 " 25 0416666667 "1.18125 " 0.19688 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
04 " 25 To46s66667 "1.18125 " 019688 1(s)
045 " 25  Toateeeee67 "118125 " 019688

05 " 25 016666667 118125 " 0.19688
055 " 25  To4teeeee67 118125 " 019688 ESPECTROELASTICO

06 25 0416666667 118125 0.19688 -
065 230769231 "0.384615385 '1.09038 018173 '

07 214285714 "0357142857 10125 T 0.16875 1.2
075 " 2 0333333333 " 0945 T 015750

08 " 1815 " 03125 Tosssos” 014766 !
085 176470588 "0.294117647 "0.83382 7 0.13897 o8

09 166666667 "0.277777778 "0.7875 T 013125 i
095 157894737 "0.263157895 "0.74605 " 0.12434 R o6

1" 15" 02 Torsrs” 011813

2 " oo " o015 Tossazs” 005906 04

3 05 0083333333 023625 003938

4 0375 " 00625 017719 002953 0z

s " 03 " 005 o175 " 002363 0

6 025 0041666667 "0.11813 " 0.01969 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7 021428571 "0.035714286 "0.10125 " 0.01688 T(s)

8 " o5 " 003125 o0sss9” 001477

9 Toese6667 "0.027777778 T0.07875 " 0.01313

10 " o015 " o005 Tooross” 001181
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ESP. INELASTICO

AEL
T Sa/g T Sa
0 [ 019688 o[ 1.93068
002 019688 [ 0.02[ 1.93068
004 019688 [ 0.04 1.93068
0.06 [ 019688 [ 0.06 1.93068
0.08 [ 019688 [ 0.08] 1.93068
01 [ 019688 [ 0.1 1.93068
012 | 019688 | 0.12[ 1.93068
014 [ 019688 [ 0.14[ 1.93068
016 [ 0.19688 [ 0.16 1.93068
018 [ 0.19688 | 0.18[ 1.93068
02 [ 019688 [ 0.2[ 1.93068
025 [ 0.19688 [ 0.25 1.93068
03 [ 019688 [ 0.3[1.93068
035 019688 [ 0.35[ 1.93068
04 [ 019688 [ 0.4 1.93068
045 [ 019688 [ 0.45[ 1.93068
05 [ 019688 [ 0.5 1.93068
055 019688 [ 0.55[ 1.93068
06 [ 019688 [ 0.6 1.93068
065 018173 [ 0.65[ 1.78217
0.7 [ 016875 [ 0.7[ 1.65487
075 [ 015750 [ 0.75[ 1.54455
08 [ 014766 [ o0.8[ 1.44801
085 [ 013897 [ 0.85[1.36284
09 [ 013125 [ 09128712
095 [ 012434 [ 0.95[1.21938
1 [ 01813 [ 1f 115841
2 [ 005906 [ 2057921
3 [ 003938 [ 3[0.38614
4 [ 002953 [ 4 0.289%
5 [ 002363 [ 5[0.23168
6 [ 00199 [ 6[0.19307
7 [ 001688 [ 7[0.16549
8 [ 001477 [ 8 0.1448
9 [ 001313 [ 9f0.12871
10 [ oo1181 | 10[0.11584

ESPECTRO DE DISENO

1.0

2.0

3.0

40 5.0
Tiempo(s)

114

9.0

>,
»

10.0



ANEXO 7 ANALISIS SISMICO NO LINEAL

DARNO EN VIGAS PUSH "X"
AtolO 10to LS LS to CP >CP TOTAL AtolO 10to LS LS to CP >CP
PISO 6 196 12 0 0 208 94.23% 5.77% 0.00% 0.00% 100.00%
PISO 5 193 15 0 0 208 92.79% 7.21% 0.00% 0.00% 100.00%
PISO 4 185 23 0 0 208 88.94% 11.06% 0.00% 0.00% 100.00%
PISO 3 185 23 0 0 208 88.94% 11.06% 0.00% 0.00% 100.00%
PISO 2 187 21 0 0 208 89.90% 10.10% 0.00% 0.00% 100.00%
PISO 1 193 15 0 0 208 92.79% 7.21% 0.00% 0.00% 100.00%
1139 109 0 0 1248 91.27% 8.73% 0.00% 0.00%
DARIO EN VIGAS - PUSH "X"
EAtolO ®|OtoLS HLStoCP >CP
DANO EN VIGAS PUSH "X"
AtolO 10to LS LS to CP >CP TOTAL Atol0 10tolS | LStoCP >CP

PISO 6 205 3 0 0 208

PISO 5 194 14 0 0 208

PISO 4 188 20 0 0 208

PISO 3 182 26 0 0 208

PISO 2 182 26 0 0 208

PISO 1 192 12 2 2 208

1143 101 2 2 1248 91.59% 8.09% 0.16% 0.16%
DANO EN VIGAS - PUSH "Y"
0.16%  016%
HAtolO ®"IOtoLS ®=LStoCP =“>CP
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VISION 2000 NIVEL DE DEMANDA

T Sa(g) C Frecuente | Ocasional | Muy Raro
0.00 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.02 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.04 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.06 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.08 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.10 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.12 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.14 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.16 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.18 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.20 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.25 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.30 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.35 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.40 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.45 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.50 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.55 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.60 1.181 2.50 0.413 0.591 1.536
0.65 1.090 2.31 0.382 0.545 1.418
0.70 1.013 2.14 0.354 0.506 1.316
0.75 0.945 2.00 0.331 0.473 1.229
0.80 0.886 1.88 0.310 0.443 1.152
0.85 0.834 1.76 0.292 0.417 1.084
0.90 0.788 1.67 0.276 0.394 1.024
0.95 0.746 1.58 0.261 0.373 0.970
1.00 0.709 1.50 0.248 0.354 0.921
2.00 0.354 0.75 0.124 0.177 0.461
3.00 0.236 0.50 0.083 0.118 0.307
4.00 0.177 0.38 0.062 0.089 0.230
5.00 0.142 0.30 0.050 0.071 0.184
6.00 0.118 0.25 0.041 0.059 0.154
7.00 0.101 0.21 0.035 0.051 0.132
8.00 0.089 0.19 0.031 0.044 0.115
9.00 0.079 0.17 0.028 0.039 0.102
10.00 0.071 0.15 0.025 0.035 0.092

s . ESPECTRO DE DEMANDA SISMICA (VISION
160 2000)
1.40
1.20
®1.00 Sismo
= 0.80 F_recuente
Sismo
0.60 Ocasional
0.40
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Tiempo (s)
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Relacion sismo

= 0.4]
Pe= 0.1
n de afios de L . h
. 50 T disefio = 475 afios a= 0.45%g 4.4145 m/s2
servicio=
PR= 475.061255
g= 9.81 m/s2
Sismo de Servicio
Paervicio=0.50  Probabilidad de Reraicio™= 50 Vida util (afios)
excedencia del 50%
IH ! —=T2.64 Periodo de k=04
Retorno
1= (1= Prorvicio)
Al =(T‘"”‘”“]1 o= 1388 ™ Bl || Senide 1 47
T dives E} Ofiseiio

Pe= 0.5
n de afios de " .
servicio= 30 Frecuente= 43 anos a= 1.68885148 m/s2 Factor Sismo Frecuente: 0.38256914 0.35
PR= 43.7827766
Pe= 0.5
n de afios de
servicio= 50 Ocasional= 72 afios a= 2.07556852 m/s2 Factor Sismo Ocasional: 0.47017069 0.5
PR= 72.6359073
Pe= 0.05
n de afios de
servicio= 50 Muy raro= 975 afios a= 5.88580573 m/s2 Factor Sismo Muy raro: 1.33328933 1.3
PR= 975.286373
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CURVA DE CAPACIDAD

D (m) V (Tn)
o o

0.003333 39.9242

0.004127 49.4379

0.007461 89.3654

0.010794 128.9694
0.014964 175.1567
0.018297 207.8437
0.021787 238.7393
0.025136 265.2799
0.028882 293.3216
0.03249 318.6822
0.036788 345.8078
0.040656 368.143

0.044163 387.5195
0.048347 409.6339
0.053024 433.8992
0.058144 459.9401
0.061488 476.1601
0.064856 492.1691
0.068863 510.6946
0.072832 528.4635
0.077232 547.7161
0.082145 568.7278
0.085528 582.7518
0.089571 598.8594
0.093147 612.6275
0.098442 632.3859
0.103053 648.8348
0.107518 664.1177
0.110852 675.2942
0.114185 686.1425
0.120735 707.0938
0.124068 717.4293
0.130102 735.7285
0.133436 745.6152
0.138931 761.4855
0.142265 771.0096
0.14752 785.6252
0.150854 794.8248
0.154813 805.6441
0.158939 816.6344
0.162798 826.643

0.167704 839.1065
0.171078 847.4032
0.17575 858.6849
0.181666 872.1631
0.184999 879.9986
0.188332 887.8813
0.190405 892.7377
0.19041 893.3854
0.191052 896.2437
0.194879 904.1503
0.199893 914.7174
0.203227 922.1333
0.206981 930.8969
0.211464 941.3217
0.214018 947.2055
0.216133 949.6904
0.219672 958.7776
0.225582 972.3084
0.229276 980.4938

CURVA DE CAPACIDAD "X"

CURVA BILINEAL | Desempefio Sismico
D (m) V (Tn)
o o Ne= 0.064 = | 5.455
vy 0.064 596.79 Au= 0.352 = | 2.053
vd 0.352 1225.233 Ap= 0.287
0.6Vy 0.039 358.076
Operacional Ae 0.064
Funcional Ae+0.3(Ap) 0.151
Seguridad de Vida Ae+0.6(Ap) 0.237
Cerca al colapso Ae+0.8(Ap) 0.294
Colapso Ae+0.2(Ai) 0.352
V (Tn)
1400
1200
1000
800
600
400
200
o
o 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Series6 Curva Biilineal -———vy - == 06Vy
x i
1600 + ]
o 1
r 1
r i
1200 + '
r '
r '
r :
= 800 T H
= [ ! @
> r '
400 1 ® E Cerca
L . al
r speramonall Funcional Seguridad de Vida colapso Colapso d (m)
o H
o 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
=@ Sismo Frecuente —@— Sismo Ocasional Sismo Raro =@ Sismo Muy Raro
Denl : T Nivel de D A
riento objetivo Nivel Encontrado — — vece esfempeno - éCumple?
D (m) V (Tn) Operacional Funcional Seguridad de Vida Cerca al colapso
Sismo Frecuente PR= 43 afios 0.023 251.260 Operacional C Si
Sismo Ocasional PR=75 afios 0.034 333.950 Operacional B [ Si
Sismo Raro PR= 475 afios 0.082 567.080 Funcional A B c S1
Sismo Muy Raro PR= 975 afios 0.114 686.865 Funcional A B C S1
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SISMO FRECUENTE SISMO DE DISENO

L@ QKRG WS 3dPRER D 6B G ISEME DT A7 T -T I L

- - ¥ - - 3480368927 ASCEAT- v x
IRQAQ W xrel D Q2§ BED-@- N M 1418 I-B-T 0 -=-E-L- % | [ 3-DView Mode Shape (Modsl) - Mode 3 - Period 0. 87542 T 43NS |
» X% | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.348036852787542 [~ AsCEa-Ta NS - % I EI %! E' @' /’i'
el - 0=0"0 /E.}. e E+3 ASCE 41-13 NSP
) ASCE 41-13NSP 150 -
~ Plol Defirition " £ ASCE 41-13 NSP PUSH X" Legend
Pt Type ASCE4113NSP 150
Lowd Come: PusH Legend el — feen
Capacny 159 —— Bilnear FO
™ 13 im0 Damping Ratic 005
Spectnm Saurce Defined Function
Funcion Name Espectro "X 120 4
120 58.86 Ll
Ts (sec) 1
105 Include 551 No 154
C2Type Defauk Value .
Cm Type Defaut Value E w
> > Capacity Curve £ %7
> > Bilinear Force-Displacement Curve: 5
v ~ Target Displacement Results @ o75]
p Displ. (m) 0.081761 &
= ~ Shear orr) 567.0865 &
v Calculated Parameters 2 o0
€0 1313817 @
ci 1.295007
cz 1.060784 0.45 -
Sa.a
Te Gsec)
i fonf/m) 0.30
1 Ke forf/m)
T eec)
e Apha 0155
3 T v ] « ] 2 "0 200 200 0 am 360 00 E3 ;f;‘r;ng\h
SF fm/soc? Displacement, m Vy forf oo
Mm.,, . T M' v o 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 B3
- Max: (0.351749, 1225.232607), Wan: {0, 0} SF (m/sec?) Displacement, m
ey P T T The scale factor applied to the acceleration values inthe response
specium
_ | Max: (0.351749, 1225.232807); Min: (0, 0)
0077t [2.635. 15.8. 16.9] [ Start Animation [« || >» | Global | Units
SISMO OCASIONAL
SISMO MAXIMO
Q of | 3d Pl el r I-@ -1 iy Tl T =L
AQ @ Q QW drR e D[S ¥ -0 -0 a7 ¢t Eed I-0-T-0-=-0C-4 Q@@ W PR D (SR TS MA@ TV M s At I - I -==-C-L-
¥ X | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.348036892787542 | Ascearzmse | ¥ X - % | [ 3D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.348036892787542 ASCE41-13 NSP X
GFY- 3=M% R CMaEE B s[5+
v Plot Definition @ E+3 ASCE 41-13 NSP v Plot Definition ~ E+3 ASCE 41-13 NSP
Plot Type ASCE41-13NSP 150 o Plot Type ASCE 41-13 NSP 150 o
Load Case: PUSH"X" Legend Load Case PUSH "X" Legend
Legend Type Integrated —— Capaity Legend Type Integrated — Capacity
+ Demand Spectrum 135 —— Bilinear FD. ~ Demand Spectrum 1.35 —— Bilinear FD
Damping Ratio 005 Damping Ratio 005
‘Spectrum Source Defined Function Spectum Source Defined Function
Funciion Name Espectro "X =4 Function Name: Espectro "X 120 4
2943 [m] m. 76518 Ll
Ts fsec) 1 Ts fsec) 1
Include 551 No 1059 Include SSI No 1055
C2Type Defaut Value - C2 Type Defaut Value
Cm Type Defaut Value £ o0 Cm Type Default Value ‘e
> Capacity Curve - > o 3 080 4
> Bilinear Force-Displacement Curve 5 > 5
v
2 o7 < 2 075
7} 7]
@ @
v # o0 | v 2 oe
1] o
0.45 - 045
030 - 0304
015 - 0.154
000 ] ] T T T T T T T 1 0.00 : : . ' T T T T T |
v 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-3 4 o 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 B3
SF {m/sec?) Displacement, m SF (m/sec?) Displacement, m
The scale factor applied to the acceleration values in the response: The scale factor applied to the acceleration values in the response
.
Max: (0351749, 1225.232807); Min: (0, 0) spectnm. Max: (0.351749, 1225.232807); Min: (0, 0)
M7+ DI 158 1691 T Stat Arimation Tee Tos Taxka 1 ks 7a 263,158,168 T “Start Animation << 5> J/Gbal T Units
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CURVA DE CAPACIDAD

D (m) WV (Tn)
o o
0.003353 31.7816
0.006667 £35.4453

0.01 894.77353
0.010212 96.7242
0.014515 153.6727
0.018159 150.3254
0.021871 184.7703
0.025453 206.1503
0.025494 229.16807
0.032841 246.8712
0.03751 270.2206
0.041722 290.126
0.045563 307.19394
0.048915 320.9141
0.052508 353.8412
0.05583 346.1561
0.058554 358.067
0.0629395 369.8079
0.068068 385.4253
0.071794 396.4574
0.075627 407.4868
0.07896 416.8253

0.0824 426.0054
0.086963 437.9008
0.090296 446.3208
0.0594343 457.5781
0.099357 468.1893
0.104553 480.3734
0.107887 487.9718
0.11122 495.454
0.116185 506.214
0.119518 51 132
0.122852 520.314
0.126185 S526.9873
0.129518 533.4756
0.135967 545.9639
0.1333 552.2986
0.143299 559.6712
0.145633 S565.7236
0.152181 575.2334
0.155515 S580.8845
0.158848 586.5235
0.158853 585.7789
0.159489 S87.6843
0.1559491 S587.6969
0.162825 592.9152
0.166158 598.2415
0.1659491 603.7324
0.172825 609.1678
0.176158 614.5579
0.179491 £19.9161
0.182825 625.22
0.186158 630.3797
0.192024 639.3793
0.195357 644.3578
0.199606 650.2531
0.203753 656.0446
0.208478 662.5367
0.211811 667.0665
0.215144 671.4288
0.218478 675.7685

CURVA DE CAPACIDAD "Y"

CURVA BILINEAL Do fio Sismlco
D (m) V()
o o D= 0.060 p= 5.666
Wy 0.060 440.31 A= 0.340 = 1.861
wvid 0.340 819.456 Lp=- 0.280
0.6y 0.036 264.185
Operaclonal A 0.060
Funclonal Ae+0.5(ap) 0.144
Seguridad de Vida Ae+D EBinp) 0.228
Cerca al colapso Ae+D.BlAp) 0.284
Colapso As+D.Z2(A1) 0.340
V(Tn)
d (m)
o - + + + + J
0 0.05 0.1 015 0.2 0.25 0.3 0.35
seriece Curva Blllineal - = -y — — —o&vy
* T
800 +
i L J
= 1
=4 400 °
=
4 L] H
Cerca H
1 . . . al H
Operacional Funcional Seguridad de Vida colapso Colapso d (m)
[
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
—— Sismo F recuen te —8— Sizmo Ocasional Sismo Raro = Sismo Muy Raro
Nivel de Dy i
Desplazamlento objethvo Nivel Encontrado e o .
D (m) WV (Tn) Operaclonal Funclonal seguridad de vida Cerca al colapso
Slsmo Frecuente PR= 43 afios 0.036 263.926 Operaclonal c 51
Slsmo Ocaslonal PR=75 aflos 0.054 340.272 Operaclonal B c 51
Slsmo Raro PR= 475 aflos 0.123 520.309 Funclonal A B c s1
Slsmo Muy Raro PR= 975 aftos 0.173 609.175 seguridad de vida A B c 51




QAR [@sdrel I 4T BED- @0V MksF e =E I-0 P T _— , =
o8 |34 P2 CO-0Ov W d -g-¥T oo
X | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.348036832787542 | ASCE4I-3NSP | - x » Q®|AQ W drReE D 6| A @ -®- 11 m iy 4t I-@-T
= mel. . [ ~ % | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.343036892787542 | AscEai-3NSE | - X
Y = /3 BN E b Z[E+
Load Case PUSH"Y" ~ Ee3 ASCE 41-13 NSP — e
Legend Type Integrated 100 < Load Case: PUSH™Y" -~ E+3 ASCE 41-13 NSP
¥ Demand Spectum Legend Legend Type Integrated e
Darmping Fatio 005 — === . Legend
1 — amping Raiio —
Spectum :“”’“ D*g;d F:‘;?“’” D —— Bilinear FD ‘Spectrum Source. Defined Function 030 B;:::WFD
ction Name: Espectro Funcion Name Especim "X -
2060 SF im/secd 5836
Ts (sec) 1 0.80 4 Ts (sec) 1 080
Include 351 No nclude 551 No
C2Type Defautt Value C2Type Defaut Value
Cm Type Defaut Value @z Cn Type Defaut Value QR
5 Capacity Curve - > Ay Cirve) 5
> Bilinear Force-Displacement Curve = > Biinear Force-Displacement Curve £
- S 060 v Target Displacement Resuits o
- Displ. {m) o
® Shear fort) E
2 o050 £ 050
2 v Calculated Parameters 5
v
n co @
@ o] & o
& o4 [ @
@ Sa.g
Te (sec) 0.30
030 - Ki tonf /m)
Ke ftorf/m)
Ti fsec) 020
020 Apha
uStrength
O fm) o1
010 ford)
Weight torf)
tm 0.00 T T T T T T T 1
Weight fonf) 000 v 0 ) E) 120 180 200 240 320 360 400 E3
- v [ a £ 120 180 200 240 320 360 400 E3 SF(==) Displacement, m
5 The scale fadtor applied to the acasleration values i the response
SF (m/sec?) Displacement, m m
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ANEXO 9 VALIDACION DE LOS RESULTADOS

SOLICITO
Estimado (a): Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revision del
instrumento anexo, el cual tiene como objetivo de obtener la validacién del
instrumento de investigacion: “Ficha de observacion”, que se aplicara para el
desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada “Disefio estructural de un
edificio de 06 niveles, para estimar deformacion de rotulas plasticas en vigas en
Chiclayo, 2022”

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los cuales
aportarian una atil y completa informacion para la culminacion exitosa de este

trabajo de investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente.
UMW : W & |
Bach. Garcia Elera, Yessi Emely Bach. Julca Baltazar, Danny Alexis
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Femando Demetrio Llatas Villanueva

Centro laboral: Universidad nacional de Jaén

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Doctor Mencién: en educacién

Institucion donde lo obtuvo: Universidad César Vallejo

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que evaluar
con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

‘ CATEGORIA
INDICADORES

EEIEIENE)

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto teérico de X
forma (vision general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X

3. El'numero de indicadores, evaluan las dimensiones y por consiguiente X
la variable seleccionada (visién general)

4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigliedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacién con los indicadores de las variables X
(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto
(pertinencia y eficacia) X

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de
contenido X

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar |la X
contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular (orden) X

10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de cantidad X
(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12. Calidad en la redaccién de los items (vision general)
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13. Grado de objetividad del instrumento (visién general) X

14. Grado de relevancia del instrumento (visién general)

15. Estructura técnica bésica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial
Puntaje total 67

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100= 89.33 %

4. Escala de validacion

Muy baja ‘ Baja ‘ Regular ‘ Alta Muy Alta

00-20 % ‘ 21-40 % 41-60 % ‘ 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado | EI  instrumento  de | El  instrumento  de
investigacion  requiere | investigacion esta apto

reajustes  para  su | parasu aplicacién

aplicacién

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):
6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva con DNI. N° 41953733, certifico que realicé el juicio
del experto al instrumento disefiado por el tesista:

Bach. Garcia Elera, Yessi Emely

Bach. Julca Baltazar, Danny Alexis
, en la investigacion denominada: “Disefio estructural de un edificio de 06 niveles, para estimar deformacion de

rotulas plasticas en vigas en Chiclayo, 2022

FERNANDO DENE VILLANLEVA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 217452

Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva
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SOLICITO

Estimado (a): Mg. Ing. Jorge Jeremy Junior Reinoso Torres

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revision del

instrumento anexo, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del

instrumento de investigacion: “Ficha de observacion”, que se aplicara para el

desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada “Diseno estructural de un

edificio de 06 niveles, para estimar deformacion de rétulas plasticas en vigas en

Chiclayo, 2022”

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los cuales

aportarian una uatil y completa informacion para la culminacion exitosa de este

trabajo de investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente.

Bach. Garcia Elera, Yessi Emely

Bach. Julca Baltazar, Danny Alexis
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Jorge Jeremy Junior Reinoso Torres

Centro laboral: Universidad César Vallejo

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Magister Mencion: Docencia Universitaria y Gerencia Educativa

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Particular de Chiclayo

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que evaluar
con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

‘ CATEGORIA
INDICADORES

EEIEIENE)

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto teérico de X
forma (vision general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X

3. Elnumero de indicadores, evaluan las dimensiones y por consiguiente X
la variable seleccionada (visién general)

4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigliedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacién con los indicadores de las variables X
(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto
(pertinencia y eficacia) X

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de
contenido X

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la X
contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular (orden) X

10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de cantidad X
(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)
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13. Grado de objetividad del instrumento (visién general) X

14. Grado de relevancia del instrumento (visién general)

15. Estructura técnica bésica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial
Puntaje total 71

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100= 94.67 %

4. Escala de validacion

Muy baja ‘ Baja ‘ Regular ‘ Alta Muy Alta

00-20 % ‘ 21-40 % 41-60 % ‘ 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado | EI  instrumento  de | El  instrumento  de
investigacion  requiere | investigacion esta apto

reajustes  para  su | parasu aplicacién

aplicacién

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):
6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Mg. Jorge Jeremy Junior Reinoso Torres con DNI. N° 41814382, certifico que realicé el juicio
del experto al instrumento disefiado por el tesista:

Bach. Garcia Elera, Yessi Emely

Bach. Julca Baltazar, Danny Alexis
, en la investigacion denominada: “Disefio estructural de un edificio de 06 niveles, para estimar deformacién

de rotulas plasticas en vigas en Chiclayo, 2022

-------- -

Jorge Jeremy Junior Reinoso Torres

ING. CIVIL
Gl 0771
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SOLICITO

Estimado (a): Mg. Ing. José Alfredo Rolando Céspedes Deza

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revision del
instrumento anexo, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del
instrumento de investigacion: “Ficha de observacion”, que se aplicara para el
desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada “Analisis del efecto de la
rigidez del suelo en la respuesta sismica de una edificacion de 06 niveles, Jaén
20227

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los cuales
aportarian una util y completa informacién para la culminacion exitosa de este
trabajo de investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente.

Bach. Garcia Elera, Yessi Emely Bach. Julca Baltazar, Danny Alexis
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: José Alfredo Rolando Céspedes Deza

Centro laboral: Universidad Tecnoldgica del Peru

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Magister Mencion: Docencia Universitaria y Gerencia Educativa

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Particular de Chiclayo

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que evaluar
con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

‘ CATEGORIA
INDICADORES I

F2345

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de X
forma (vision general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X

3. El numero de indicadores, evallan las dimensiones y por X
consiguiente la variable seleccionada (vision general)

4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigliedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacién con los indicadores de las variables X
(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto
(pertinencia y eficacia) X

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de
contenido X

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la X
contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular (orden) X

10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de cantidad X
(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad) X

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general) X
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13. Grado de objetividad del instrumento (visién general) X

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general) X

15. Estructura técnica bésica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial
Puntaje total 68

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100= 90.67 %

4. Escala de validacion

Muy baja ‘ Baja ‘ Regular ‘ Alta Muy Alta

00-20 % ‘ 21-40 % 41-60 % ‘ 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta observado | EI  instrumento  de | El  instrumento  de
investigacion  requiere | investigacion esta apto

reajustes  para  su | parasu aplicacién

aplicacién

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habré en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):
6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Mg. José Alfredo Rolando Céspedes Deza con DNI. N° 72354164, certifico que realicé el juicio
del experto al instrumento disefiado por el tesista:

Bach. Garcia Elera, Yessi Emely

Bach. Julca Baltazar, Danny Alexis
, en la investigacion denominada: “Disefio estructural de un edificio de 06 niveles, para estimar deformacién

de rétulas plasticas en vigas en Chiclayo, 2022”
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