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ABSTRACT

The present investigation starts from the general problem: How does the
application of the comparison of the norms E-030 2006-2016 influence the
structural design of a building in the district of Huancayo city?, the general
objective: to determine how the comparison of norms E-030-2006-2016
influences the structural design of a building in the district of Huancayo city And
the general hypothesis to be contrasted is: the application of the comparison of
norms E-030 2006-2016 in the structural design of a building in the district of

Huancayo city, significantly influences the resistance of the construction.

The type of research is applied or technological; The level of research is
descriptive-explanatory, with a quantitative approach; The population is
conformed by the structural design of a building in the district of Huancayo city,
the sample is not random or directed for the purposes of the present
investigation is the building whose owner is located in Jr. Junin 1464 in the
district of Huancayo city, The same one that was chosen for convenience to the

present study.

The main conclusion of this work is that the structural design of a
building, applying the comparison of the norms E-030 2006-2016 in the district

of Huancayo city, significantly influences the resistance of the building due to the



difference in seismic parameters For the pseudo-spectral accelerations that
determine how resistant the building has to be from the coefficient of reduction

with respect to the plant irregularity to obtain the inelastic relative distortions.

Keywords: Dynamic analysis, torsion, shear force, reduction factors, seismic

parameters.

Bach: Franc Geovani Retamozo Claros



RESUMEN

La presente investigacion parte del problema general: ¢como influye
la aplicacion de la comparacion de las normas E-030 2006-2016 en el disefio
estructural de un edificio en el distrito de Huancayo?, el objetivo general:
determinar como influye la comparacion de las normas E-030-2006-2016 en el
disefio estructural de un edificio en el distrito de Huancayo y la hipotesis general
gue debe contrastarse es: la aplicacion de la comparacién de las normas e-030
2006-2016 en el disefio estructural de un edificio en el distrito de Huancayo,

influye significativamente en la resistencia de la construccion.

El tipo de investigacion es aplicado o tecnologico; el nivel de
investigacion es descriptivo-explicativo, con un enfoque cuantitativo; la
poblacién estd conformado por el disefio estructural de un edificio en el distrito
de Huancayo, la muestra es no aleatoria o dirigida que para efectos de la
presente investigacion se trata del edificio cuyo propietario esta ubicado en el
Jr. Junin 1464 del distrito de Huancayo, el mismo que se eligié por conveniencia

al presente estudio.

La principal conclusion de este trabajo es: que el disefio estructural

de una edificacion aplicando la comparacion de las normas E-030 2006-2016 en



el distrito de Huancayo, influye significativamente en la resistencia de la
edificacion, debido a la diferencia de los parametros sismicos para las
aceleraciones pseudo espectrales que determinan cuan resistente tiene que ser
la edificacion a partir del coeficiente de reduccioén respecto a la irregularidad en

planta para obtener las distorsiones relativas inelasticas.

Palabras clave: Analisis dindamico, torsion, fuerza cortante, factores de

reduccion, parametros sismicos.

Bach: Franc Geovani Retamozo Claros



INTRODUCCION

La presente investigacién se basa en la comparacion de las normas
sismicas E-030-2006 y la E-030-2016. Debido a que esta norma se actualizo
recientemente. Es por ello que en el desarrollo de este proyecto se realizan los
analisis estructurales para poder determinar los desplazamientos maximos del
edificio en estudio. Para ello se sigue una secuencia en base a una metodologia
de investigacion. En el capitulo 1 se muestra el planteamiento de estudio en
donde se indican el problema general objetivos hip6tesis del presente proyecto.
En el capitulo 2 se hace énfasis al marco tedrico respecto a los antecedentes
nacionales e internacionales y locales, seguido de las bases tedricas como
sustento para este proyecto. En el capitulo 3 se muestra la metodologia de
investigacion indicando la operacionalizacion de variables. En el capitulo 4 se
presentan los resultados del proyecto. En el capitulo 5 se presenta la discusion

de resultados, las conclusiones y recomendaciones de esta investigacion.

Bach: Franc Geovani Retamozo Claros



24

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO

1.1.SITUACION PROBLEMATICA

Recientemente en el Peru se actualizo la norma sismorresistente
E-030, para lo cual conocer cuan econOmica y segura resultaria el
disefio de una edificacion en el distrito de Huancayo frente a un
sismo moderado adaptado de los parametros que indican ambas
normas para su analisis, resulta ser un dato de interes. Es a tener
en cuenta que con la reciente actualizacion de la norma ya
mencionada en comparacion con la norma anterior respecto a la
zonificacion, tipo de suelo en la que se encuentra el edificio en el
distrito de Huancayo y la regularidad, las fuerzas de inercia y
fuerza cortante en la base pude ser mayor 0 menor si se analiza
una norma frente a otra normas sismorresistentes. Con la
actualizacion de la norma E-030 (sismo-resistente) se pretende

conocer como influye en el disefio estructural de una edificacién.
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1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.3.

Debido al cambio de pardmetros de disefio con la actualizacion de
la norma E-030 , como influye la actualizacion de la norma sismo-
resistente en el disefio estructural de una edificio en el distrito de
Huancayo, la actualizacion se da para evitar que las futuras
edificaciones sufran dafios significativos ante un evento sismico y
como actuaria segun el pseudo espectro que mandan en las
ultimas dos normas sismo-resistentes asi mismo como se da el
cambio significativo en la seguridad de los disefios de las futuras
edificaciones de viviendas multifamiliares y cuan econémicas se
vuelven con el cambio de la norma sismo-resistente, a su vez
comparar las derivas de entrepiso del analisis sismico de un
edificio en el distrito de Huancayo, conocer como la actualizacion
de la norma sismo-resistente actua en el disefio estructural de un
edificio en el distrito de Huancayo es de suma importancia por la
ubicacién de la zona que la actual norma indica que se encuentra

el distrito.

PROBLEMA GENERAL.

¢, Como influye la aplicacion de la comparacion de las normas E-
030 2006-2016 en el disefio estructural de un edificio en el distrito

de Huancayo?

1.4.PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢ Cuan econdmico resulta el disefo estructural de un edificio
respecto a la comparaciéon de las normas E-030 2006-2016 en

el distrito de Huancayo?
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- ¢Cudl es la diferencia de la cuantia de acero del edificio
disefiado respecto a la comparacion de las normas E-030
2006-2016 en el distrito de Huancayo?

- ¢Qué resultados a nivel de derivas de entrepiso y centros de
masa en un edificio se da respecto a la comparacion de las
normas E-030 2006-2016 en el distrito de Huancayo?

- ¢Cuan exigente resulta el disefio de un edificio respecto a la
comparacion de las normas E-030 2006-2016 en el distrito de

Huancayo?

1.5.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

1.5.1. OBJETIVO GENERAL:
Determinar como influye la comparacion de las normas E-
030 2006-2016 en el diseino estructural de un edificio en el

distrito de Huancayo.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Conocer cuan economico resulta el disefio estructural
de un edificio respecto a la comparacion de las normas
E-030 2006-2016 en el distrito de Huancayo.

- Conocer cudl es la diferencia de las cuantias de acero
del edificio disefiado respecto a la comparacion de las
normas E-030 2006-2016 en el distrito de Huancayo.

- Comparar los resultados a nivel de derivas de entrepiso

y centros de masa en un edificio respecto las normas
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E-030 2006 y E-030 2016 del edificio en el distrito de

Huancayo.

- Conocer cuan exigente resulta el disefio de un edificio
respecto a la comparacién de las normas E-030 2006-

2016 en el distrito de Huancayo.

1.6. JUSTIFICACION:

- Metodoldgica: Los instrumentos utilizados permitiran facilitar la
investigacion con la recoleccion de datos mediante la ficha de

observacion

- Social: La presente investigacion corroborara que el cambio de
la norma sismo-resistente genera un cambio significativo en la
seguridad y economia del disefio estructural de los edificios

destinados a ser viviendas multifamiliares.

1.7.HIPOTESIS:

1.7.1. HIPOTESIS GENERAL
La aplicacién de la comparacién de las normas E-030 2006-
2016 en el disefio estructural de un edificio en el distrito de
Huancayo, influye significativamente en la resistencia de la

construccion.

1.7.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
- En el disefio estructural de un edificio respecto a la
comparacion de las normas E-030 2006-2016 en el distrito

de Huancayo resulta mas econdémico para la E-030-2016.
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Las cuantias de acero del edificio disefiado respecto a la
comparacion de las normas E-030 2006-2016 en el distrito

de Huancayo son diferentes.

Los resultados a nivel de derivas de entrepiso y centros
de masa en un edificio respecto las normas E-030 2006 y
E-030 2016 del edificio en el distrito de Huancayo son
significativos.

La exigencia del diseiio de un edificio respecto a la
comparacion de las normas E-030 2006-2016 en el distrito

de Huancayo es significativa.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES:

2.1.1. INTERNACIONALES:

En el afio 2015 en Espafia, José Froylan Malaga

Cardoza sustento la tesis ESTUDIO COMPARATIVO

DE DISTINTAS NORMAS INTERNACIONALES

RESPECTO DE LA APLICACION DE LOS

ESPETROS SISMISCOS DE RESPUESTA a la

Escuela Técnica Superior De Caminos Canales y

Puertos Universidad Politécnica de Madrid dandose las

siguientes conclusiones.

e La norma mas desfavorable es la norma
costarricense, seguida por la argelina, la peruana y
la espafiola. Como era de esperar Espafia es el pais
con menos influencia sismica destacando también

gue el espectro sismico empleado no es ni mucho
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menos el general a ser empleado en el territorio
espafiol.

e El espectro sismico de la norma peruana es mas
general, ya que aproximadamentel/3 del pais debe
regirse por el (asumiendo que las condiciones del
terreno son similares).

e La norma argelina es la mas compleja en términos
de los parametros utilizados y su formulacion. Su
espectro sismico como el general para el pais, pero
debido a la gran extension dl territorio no puede
considerarse como despreciable.

e El espectro sismico costarricense es el mas
desfavorable debido a que la reduccién no es tan
grande como en los demas casos ( tiene
aceleracion del terreno similar al de la norma
peruana ademas del factor de importancia)y por
consecuencia sera el mas costoso.

En el afio 2013 en Colombia, Adolfo Mario Ahumada

Matrodoménico — Manuel Antonio Barrera Diaz — Kevyn

Eduardo De Sales Vergara sustentaron la tesis

ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO PARA UNA

EDIFICACION DE 5 NIVELES, SEGN LAS NORMAS

COLOMBIANAS DE SISMORRESITENCIA NSR-98 Y

LA NSR-10, EN ZONA DE AMENAZA SISMICA

INTERMEDIA Facultad de Ingenieria de la Corporacion

Universitaria de la Costa dandose las siguientes

conclusiones.

e Se puede afirmar que la NSR10 es mas estricta con
aquellas estructuras que de alguna manera estan
disefiadas con caracteristicas geométricas poco

recomendadas, manifestadas con irregularidades en
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altura o en ausencia de redundancia en su sistema
estructural.

e El cambio del espectro de aceleraciones muestra
inicialmente un aumento apreciable en el valor de la
aceleracion méxima de disefio. Sin embargo la
determinacién del periodo fundamental de Ia
estructura y otros cambios que trajo la NSR1O0.
Permitio emparejar la cortante basal.

En el afo 2013 en Venezuela, Keyberling Lopez

Guebara — Astrrid Sofia Matheus Damiani sustentaron

la tesis EVALUACION DEL IMPACTO EN LA

SELECCION DE NORMAS SISMICAS PARA EL

DISENO DE ESTRUCTURAS EN INSTALACIONES

INDUSTRIALES a la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Catolica Andrés Bello dandose las

siguientes conclusiones.

e Se obtuvieron las gréficas de coeficientes de corte
basal versus periodo, mediante la evaluacion de los
requisitos especificos de cada una de las normas y
especificaciones con los cuales se construyeron los
gréaficos comparativos necesarios para el analisis.

e Mediante el andlisis de los graficas mencionadas, se
realiz6 una comparacion entre las normas y
especificaciones ASCE 7-10, PDVSA JAy UBC 97.

e Se determind la norma que genera mayores
coeficientes de corte y por lo tanto la mas
conservadora para cada tipo de estructura; en el
caso de recipientes verticales se obtuvo la
especificacibon ASCE 7-10, para recipientes
horizontales la PDVSA JA-221 y finalmente para la

estructuras de concreto y estructuras de acero (tanto
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para porticos arriostrados como para porticos a
momento) la ASCE 7-10 genero resultados mas
conservadores.

e Se determiné el impacto que genera la seleccion de
estas normas sismicas para las estructuras y
equipos en el marco de proyectos industriales,
resultando la especificacion ASCE 7-10 la de mayor
exigencia en lo que respecta al coeficiente de corte,
seguida por la PDVSA JA -221

e Al analizar los resultados se concluye que las
normas y especificaciones norteamericanas resultan
cada vez mas conservadoras, esto se puede
apreciar comparando los resultados obtenidos,
donde la UBC 97 siendo de mayor antigiedad
genera resultados menos exigentes

En el aflo 2012 en Chile, José Santiago Rojas Bories

sustento la tesis COMPARACION DE PARAMETROS

DE RESPUESTA SISMICA Y DE DISENO PARA

ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES D

EDIFIOS EN ALTURA DE HORMIGON ARMADO,

FRENTE A LOS REQUERIMIENTOS DE LOS

DECRETOS SUPREMOS 60 Y 61 a la Facultad de

Ciencias Fisicas y Matematicas del Departamento de

Ingenieria civil de la Universidad de Chile se concluyo

lo siguiente:

e Existen diferencias en los parametros de respuesta
sismica y en el disefio de muros entre los dos
disefios de cada edificio. Estas diferencias van
ligadas al tipo de suelo que determina la solicitacion
sismica sobre el edificio y a la estructuracion de

este.
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e En todos los edificios estudiados el factor de
reduccion de la aceleracién espectral R* fue
definido, para ambas direcciones, por el corte basal
minimo, ya que al tratarse de edificios en altura, los
periodos fundamentes suelen ubicar al edificio en el
rango del espectro de diseio en que las
aceleraciones son bajas.

e Con respecto a los desplazamientos relativos entre
pisos, estos varian junto con el factor S que define el
espectro de disefio. Al mismo tiempo, el movimiento
del edificio cambia con cambio de rigidez, pero esto
no genera grandes cambios con respecto al modelo
antiguo.

e Se puede tener una nueva idea de como estos
nuevos requerimientos de disefio afectan al
momento de disefar un edificio, pero es importante
poder identificar especialmente como afecta cada
uno de ellos

e Esta informacién pretende ser una ayuda para el
grupo de especialistas participantes en proyectos de
disefio establecidos en los decretos 60 y 61.

En el afio 2011 en Ecuador, Darvy M. Picoita sustento

la tesis ELABORACION DE NUEVOS ESPECROS

SISMICOS DE DISENO EN ACELERACIONES PARA

EL CODIGO ECUATORIANO DE LA

CONSTRUCCION 2011 al Colegio de Ciencias e

Ingenieria de la Universidad San Francisco de Quito se

concluyd lo siguiente:

e En general el aumento de la aceleracion sismica
resultado de haber evaluado la gréafica del espectro

respuesta a la aceleracién sismica en la propuesta
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USFQ y CEC-11 se tiene secciones mas grandes
con cuantias ligeramente mas grandes.

e En edificios modelos de 5 pisos no se diferencia en
mucho con respecto a los 3 modelos ya que las
secciones e columna y viga no representan un
cambio en cuantia de acero y hormigén mayor al 5%
gue facilmente se recupera realizando un correcto
chequeo de conexiones y acercandose un poco mas
al limite de deriva.

e En cuanto a la cuantia de acero la diferencia ya se
incrementa en mas del 40% entre las nuevas
propuestas y CEC-01; USFQ Y CEC-11 ya estan
muy cerca en tendencia y cuantia que diera lo

mismo disefar en cualquiera de los dos.

2.1.2. NACIONALES:

En el afio 2015, Jessica Stephany Ramirez Villalva -

Jorge Sanchez Obregon sustentaron la tesis

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE

EDIFICACIONES MEDIANAS |IRREGUARES DE

SISTEMA DUAL , APLICANDO LA NORMA E.030

2006 Y EL PROYECTO DE NORMA 2014 EN LIMA

METROPOLITANA a la Facultad de Ingenieria y

arquitectura de la Universidad de San Martin de Porres

llegando a las siguientes conclusiones:

e La propuesta para el cambio de los parametros de
zonificacion, hace que el porcentaje de participacion
de peligro sismico incremente en 12.5 por ciento
para la obtencion de la cortante basal para la zona
4(2014) vs zona 3 (2006) en referencia al edificio
Meridian, centro comercial y Comisaria PNP.
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e La categorizacion de las edificaciones se mantiene
con su valor nominal, por lo tanto no habra mayor
incremento en el calculo de la cortante basal para
cada caso en estudio; en consecuencia se rechaza
la hipotesis de investigacion.

e En la evaluacién del edificio Meridian y la Comisaria
PNP Sagitario los parametros de sitio no sufre
incremento entre las dos normas, por tanto no habra
un incremento entre las dos normas, por lo tanto no
habré un incremento en la cortante basal.

En el aflo 2014. Alberto Andre Vergara Luna Victoria —

Mario Cesar Zevallos Esquivel sustentaron la tesis

ANALISIS SISMICO POR DESEMPENO ESTATICO

NO LINEAL DE UN EDIFIO DE 6 NIVELES EN LA

CIUDAD DE TRUJILLO, LA LIBERTAD a la Facultad

de Ingenieria de la Universidad Privada Antenor

Orrego, llegando a las siguientes conclusiones:

e El analisis no lineal estatico pushover, es un método
mediante el cual podemos entender el
comportamiento de la estructura ante un sismo,
porque nos presenta la secuencia de aparicion de
rotulas que poco llevan al colapso, utilizando la
Norma Peruana E-030 se puede obtener el nivel de
dafo producida.

e En los andlisis del edificio de 6 niveles utilizando la
demanda de la norma peruana. Para este trabajo en
particular obtienen un desempefio generoso
respecto al punto de control, esto nos indica que la
norma peruana es conservadora.

En el afio 2004. Luis Eduardo Andrade Insua sustento

la tesis CONTROL DE LA DERIVA EN LAS NORMAS
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DE DISENO SISMORRESISTENTE a la Facultad de
Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad
Catdlica Del Pera llegando a las siguientes
conclusiones:

e El andlisis Para un grupo de edificios de las mismas
caracteristicas, existe variabilidad en la capacidad, la
demanda y los estados de dafio. Debido a esta
variabilidad es necesario emplear un método que
permita estimar probabilisticamente el desempefio
de las estructuras ante un determinado nivel de
demanda sismica.

e También, fue posible comparar las demandas de
rigidez del cdédigo peruano con respecto a las de
otros codigos sismicos mediante un indice de
Rigurosidad Relativo a lo largo del espectro, el cual
se calcula como el cociente entre el indice de
Rigurosidad del codigo del pais correspondiente y el
indice de Rigurosidad del codigo peruano.

e Es dificil cuantificar las demandas de rigidez de los
distintos codigos estudiados debido a las diferencias
existentes tanto en los valores limites de la deriva de
entrepiso, como en los procedimientos de calculo del
desplazamiento lateral.

En el afio 2002, Mavila Giuseppe Negrini sustento la

tesis ANALISIS COMPARATIVO DE LA NORMA

SISMORRESISTENTE EN ESTRUCTURAS DE

CONCRETO ARMADO a la Facultad de Ingenieria de

la Universidad de Piura, llegando a las siguientes

conclusiones:

e El propdésito de la tesis es evaluar de una manera

puntual el nivel de sobre-resistencia sismica que la
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norma sismorresistente (NTE-030) estipula a través
de su metodologia de analisis

e Es conocido que el reglamento sismorresistente
peruano ha considerado criterio similares a los
empleados en reglamentos extranjeros, tratando de
ir acorde con las tendencias de andlisis y disefio
actuales sin embargo la norma necesita ser
calibrada.

e El analisis consistié en determinar desplazamientos
relativos que ocurren a nivel de entrepiso siguiendo
los lineamientos de la NTE-030. La estructuracion
de ambas edificaciones se definié para que cumplan

lo especificado en dicha norma.

2.1.3. LOCALES:

En el afio 2016, Angel Andrés Recuay Baquerizo

sustento la tesis DESEMPENO SISMICO DEL

EDIFICIO “FEDERACION MEDICA” DISENADO CON

LA NORMA E.030 (2006) COMPARADO CON EL

PROYECTO DE NORMA E.030 (2014) EN

HUANCAYO donde analiza el desempefio sismico de

la edificacion frente al nivel de amenaza sismica que

indica la norma E.030(2006) comparando con el

proyecto de norma E.030 (2014) llegando a las

siguientes conclusiones:

e La sobre resistencia es mejor en 17% en la direccion
X-X'y en 40% en la direccion Y-Y.

e La ductilidad es mejor en 35% en las dos
direcciones.

¢ Que ante las derivas del 200/00 no colapsaria.
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e Ante los tres niveles de peligro sismico el edificio de
la Federacion Médica siempre estaria Totalmente
operacional.

e Los resultados de este estudio indican que la norma
E.030 (2014) en promedio general nos arroja
mejores resultados en el desempefio sismico en un
porcentaje del 25 % que la norma E.030 (2006).

2.2. BASES TEORICAS:

2.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES
Antonio Blanco (1990) sostiene:
La mayoria de los cddigos reconoce la complejidad de
disefio sismico de las edificaciones y define alcances u
objetivos generales. En el caso de la norma peruana el
criterio de la norma resistente se expresa sefialando:
Las edificaciones se comportarian ante los sismos
considerando:
a) Resistir sismos leves sin cambios
b) Resistir sismos moderados considerando la
posibilidad de dafios estructurales leves
c) Resistir sismos severos con la posibilidad de dafios
estructurales importantes con una posibilidad remota
de ocurrencia del colapso de la edificacion (p. 1).
Cuando una edificaciébn colapsa es porque fallo y se
desplomo parcialmente o totalmente la estructura con la
posibilidad de ocurrencia de muertes, la filosofia de disefio
indica que se debe evitar pérdida de vidas humanas,
asegurar la continuidad de los servicios basicos y minimizar
los dafios a la propiedad. Esto se da por la ubicacién

geografica del Pertd donde la seguridad estructural es un
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tema muy importante en las edificaciones que son sometidas
por las acciones de fendbmenos naturales como los sismos
cuyo origen se da frecuentemente en la accion de las placas

continentales y oceanicas.

PELIGRO SISMICO

Miguel Herraiz (1997) sostiene: “se entiende por peligrosidad
sismica (seimic hazard) a la probabilidad de que un
parametro elegido para medir el movimiento del suelo
(desplazamiento,  velocidad, aceleracion, magnitud,
intensidad) supere un nivel dado a lo largo del tiempo que
considera de interés” (p. 101) y como consecuencia provocar
un fenébmeno fisico, Siendo asi la descripcion de los efectos
provocados por los terremotos en un area determinada.

El Peru se encuentra dentro de la franja de sismicidad mas
importante  de la periferia del Océano Pacifico que es
conocida como el cinturén de fuego. La actividad sismica
esta relacionada con el proceso de subducciéon de la placa
de Nazca bajo la placa Sudamericana que genera una
constante acumulacién de energia liberandose en forma de
terremotos. La ocurrencia de un evento sismico es de
caracter aleatorio con un periodo de retorno de 475 afios
aproximadamente, la norma E-030-2006 Y E-030-2016
indican que la aceleracion maxima del terreno de la
zonificacion tiene una probabilidad de 10% de ser excedida

en 50 afnos.

Desde el punto de vista estructural las aceleraciones del
suelo duro para los sismos severos son de gran importancia,
es por ello que en la norma E-030-2016 se actualizo la

aceleraciébn maxima para cada zona que determiné el comité
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técnico en base a mapas de aceleraciones sismicas

elaboradas por especialistas.
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Figura 2.1. Mapa de aceleraciones sismicas del territorio nacional (IGP)
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Figura 2.2. Mapa de aceleraciones sismicas del territorio nacional
(Monroy y Bolafios, 2004)

Figura 2.3. Mapa de aceleraciones sismicas del territorio nacional (Alva
y Catillo, 1993)
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En la norma E.030-2006 se consideraba solo 3 zonas

sismicas:

Figura 2.4 Mapa de Zonificacion sismica
(Reglamento nacional de edificaciones E-030, 2006)

Tabla 2.1
Factores de aceleracion E.030-2006
Zona Z
3 0.4
5 0.3
1 0.15

Nota: Adaptado de “E-030", Reglamento nacional de edificaciones,
2006, El Peruano, p.209.
Este factor Z se interpreta como la aceleracién méaxima del suelo con

una probabilidad de 10% de ser excedida e 50afios.
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La actualizaciéon de la norma E-030 se da con el fin de
asegurar los disefios de las edificaciones nuevas,
reforzamiento de las edificaciones existentes y reparacién de
las mismas ante un futuro evento sismico.

En la udltima actualizaciéon de la norma E-030 se dividio el

territorio nacional en 4 zonas sismicas

CAUTYMD Do Wi M

Figura 2.5 Mapa de Zonificacion sismica
(Reglamento nacional de edificaciones E-030, 2016)

“La zonificacion propuesta se basa en la distribucion
espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de
estos con la distancia epicentral” (Reglamento nacional de
edificaciones E-030, 2016)

A cada zona se le asigna un factor Z segun la tabla:
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Tabla 2.2
Factores de aceleracion E-030-2016
Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Nota: Adaptado de “E-030”, Reglamento nacional de edificaciones,
2016, El Peruano, p.576295.
Este factor Z se interpreta como la aceleraciébn maxima del suelo con

una probabilidad de 10% de ser excedida e 50afos.

2.2.3. CONDICIONES GEOTECNICAS
Segun la norma E-030-2016 ahora en la clasificacion de
suelos se tendran 5 tipos de perfiles tal como se muestra en
la tabla 2.4 que se da como resultado de los promedios de
propagaciéon de las velocidades de las ondas de corte a
diferencia de la norma E-030-2006 que tiene 4 tipos de

perfiles tal como se muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3
Perfiles del suelo E-030-2006
Tipo Descripcion
s1 Roca o suelos muy rigidos
S2 Suelos intermedios
S3 Suelos flexibles o con estratos de gran espesor
s4 Condiciones especiales

Nota: Adaptado de “E-030”, Reglamento nacional de edificaciones, 2006,

El Peruano, p.209.
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Tabla 2.4
Perfiles del suelo E-030-2016
Tipo Descripcion
So Roca dura
s1 Roca o suelos muy rigidos
S2 Suelos intermedios
S3 Suelos flexibles o con estratos de gran espesor
s4 Condiciones especiales

Nota: Adaptado de “E-030”, Reglamento nacional de edificaciones, 2016,

El Peruano, p.576297.

2.2.4. CATEGORIA, SISMETA ESTRUCTURAL

El tamafio, forma, funcién, geometria del edificio y
localizacion de los elementos estructurales se denomina
configuracion del edificio, estas caracteristicas influyen en
el disefio sismo resistente por ello que cada edificio
representa un problema particular.

Segun la norma E-030 las edificaciones se clasifican de
acuerdo a las categorias, factor de uso. En la norma actual
E030-2016 con respecto a la norma E-030-2006 no hubo
cambio de la categoria C correspondiente a edificaciones

comunes respecto al factor de uso (U) que sigue siendo 1.0
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Tabla 2.5
Categoria y factor de uso de la edificacion E-030-2006-
2016

FACTOR
CATEGORIA DESCRIPCION U
Edificaciones comunes tales
como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes,
¢ depdsitos e instalaciones 1.0

Edificaciones
industriales cuya falla no

comunes _ o
acarree peligros adicionales de

incendios 0 fugas de

contaminantes.

Nota: Adaptado de “E-030”, Reglamento nacional de edificaciones,

2016, El Peruano, p.576298.

El sistema estructural del presente trabajo se encuentra
dentro de las estructuras de concreto armado. Siendo la
categoria C la que puede usar cualquier sistema estructural
de concreto armado sin importar la zonificacion segun la
norma E-030.

REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Wakabayashi, Martinez (1990) sostiene que la
configuracion del edificio debe tener simplicidad porque es
deseable una configuracion sencilla, compacticidad y una
gran rigidez torsional donde el centro de rigidez del edificio
debe coincidir con el centro de masa (p.244). San
Bartolomé, Quiun.Silva,(2014) recomiendan que se deben
preferir formas simples de bloques rectangulares debiendo
evitarse formas irregulares de esquinas entrantes como T,

L, U, H a menos que se separen con juntas sismicas, de no
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ser asi las esquinas de la losa podrian agrietarse debido al
cambio brusco de sus propiedades resistentes. La norma
E-030-2016 asigna un factor de 0.90 a la irregularidad de
esquinas entrantes para subirle la resistencia el disefio de
edificaciones.

PLANTAS y ELEVACIONES IRREGUL@

AR

Figura 2.6. Formas de edificios con planta y elevacién indeseables y
deseables (San Bartolomé, Quiun.Silva, 2014)

Con respecto a la regularidad de la edificacion se
relacionara con la simetria, cuanto mas simétrico las
concentraciones de esfuerzos y torsion disminuirdn, pero
también la regularidad por simetria puede ser afectado con
efectos de torsion debido a la distribucion excéntrica de
rigideces y masas es por ello que desde el punto de vista
estructural a las edificaciones se les designa como regular

o irregular.

e Estructuras regulares: son estructuras que no tienen
discontinuidades fisicas en planta y elevacion en su
configuracion resistente a cargas laterales

e Estructuras irregulares: son estructuras que tienen
discontinuidades fisicas considerables en planta y

elevacion
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- Piso blando: En la norma E-030-2006 indica que la
suma de las areas transversales de cada uno de los
elementos estructurales resistentes al corte en cada
direccién es menor que 85% de la suma del entrepiso
superior o menor al 90% del promedio de los tres
entrepisos superiores. En la actualizacion de la norma
E-030-2016 ya se considera como piso blando si hay
una diferencia de mayor a 1.4 veces la deriva con la
distorsion de entrepiso inmediato superior, o0 si es 1.25
veces mayor del promedio de las derivas de los tres

pisos inmediatos superiores.

Figura 2.7. Irregularidad de rigidez (piso blando)
(Goytia y Villanueva , 2001)

- Irregularidad de masa: Morales (2006) sostiene “que
hay irregularidad de masa cuando un piso adyacente

es superado en un 150% de su masa” (p. 223).



49

(TR AERACERrET (IR
D (I Y A

TTTTCTTTTI [T

Figura 2.8. Irregularidad de peso (masa)
(Goytia y Villanueva, 2001)

- Irregularidad vertical geometrica: Morales (2006)
sostiene “que hay irregularidad vertical geométrica
cuando la dimension en planta es mayor en 130% en

un piso adyacente” (p. 223).

S

Figura 2.9. Irregularidad vertical geométrica
(Goytia y Villanueva , 2001)
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El Reglamento nacional de Edificaciones, E-030 (2016)
indica que las estructuras regulares en su configuracion
resisten cargas laterales y no presentan las irregularidades
indicadas en las siguientes tablas a diferencia de las

estructuras irregulares.

Tabla 2.6
Factores de irregularidad en altura E-030-2016

Factor de

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Irregularidad

ALTURA la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0.75
Irregularidad Extrema de Rigidez 05
Irregularidad de Masa o Peso 0.9
Irregularidad Geométrica Vertical 0.9
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.8

: . ) 0.6
Discontinuidad extrema de los Sistemas

Nota: Adaptado de “E.030”, Reglamento nacional de edificaciones,

2016, El Peruano, p.576299.
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Tabla 2.7
Factores de irregularidad en planta E-030-2016

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Irregularidad

PLANTA

Ip
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.9
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.9

Nota: Adaptado de “E-030", Reglamento nacional de edificaciones,
2016, El Peruano, p.576300.

Tabla 2.8
Categoria e irregularidad E.030-2016

CATEGRIA ZONA DESCRIPCION

4y3 No se permiten irregularidades extremas

No se permiten irregularidades extremas

excepto en edificios de hasta 2 pisos u

C 2 8m
de altura total
1 Sin restricciones

Nota: Adaptado de “E-030", Reglamento nacional de edificaciones,

2016, El Peruano, p.576300.
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El Reglamento nacional de Edificaciones, E030 (2006)
limita a que las irregularidades en planta y elevacion se
multiplicaran al coeficiente de reduccion “R” por un factor
de 0.75

2.2.6. ANALISIS SISMICO
Antonio Blanco (1990) sostiene que el disefio sismo-
resistente es unico ya que la fuerza de inercia que producen
los sismos son superiores a la carga mas severa que ha de
soportar la estructura durante su vida util, es por ello el
disefio debe estar orientado a evitar una falla fragil buscando
lograr el comportamiento elastico de la edificacion para los
sismos leves que tienden a ser frecuentes y el
comportamiento inelastico de la edificacion para los sismos
severos que tienen una pequefia probabilidad de que

ocurran (p. 2).

En concordancia con los principios de disefio sismo-
resistente se acepta que las edificaciones tendran
incursiones inelasticas frente a solicitaciones sismicas
severas. Por tanto las solicitaciones sismicas de disefio se
consideran como una fraccion de la solicitacion sismica
maxima elastica.

El andlisis podra desarrollarse usando las solicitaciones
sismicas reducidas con un modelo de comportamiento
elastico para la estructura.

En el reglamento E030 2016 indica:

Para estructuras regulares, el andlisis podr4d hacerse
considerando que el total de la fuerza sismica actia
independientemente en dos direcciones ortogonales

predominantes. Para estructuras irregulares debera
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suponerse gue la accidn sismica ocurre en la direccion que
resulte mas desfavorable para el disefio.

Las solicitaciones sismicas verticales se consideraran en el
diseio de los elementos verticales, en elementos
horizontales de gran luz, en elementos post o pre tensados y
en los voladizos o salientes de un edificio. Se considera que
la fuerza sismica vertical actia en los elementos
simultaneamente con la fuerza sismica horizontal y en el
sentido mas desfavorable para el analisis. Siendo asi la
etapa previa para el disefio de las estructuras de concreto
armado ante un conjunto de solicitaciones, previo
dimensionamiento  que satisfaga los requerimientos y
economia del proyecto y disefar para los maximos efectos

gue produzcan las cargas exteriores amplificadas.

MODELOS PARA EL ANALISIS

Angel San Bartolome (2014) indica que si se aplican
métodos racionales de calculo al modelo estructural y se
contempla los efectos del proceso constructivo, el empleo de
cualquier técnica de solucién de analisis es vélido para
determinar los desplazamientos laterales de la edificacion
asi como las fuerzas internas en los elementos estructurales
(p. 221) Para la norma E-030 en el modelo de analisis se
deben considerar una distribucion de masas y rigideces que
sean adecuadas para el modelamiento estructural. Para el
proyecto se realizaran los analisis sismicos mediante el uso
de software ETABS V15 siendo una ventaja para idealizar
cualquier estructura y determinar sus respuestas ante un

movimiento del terreno prescrito.
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2.2.8. PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS SISMICO

2.2.9.

Wakabayashi, Martinez (1990) sostiene que bajo un punto
de vista de ingenieria mientras mas riguroso sea el analisis
del comportamiento de las estructuras bajo las fuerzas
sismicas, el disefio sera mas confiable y econémico, pero se
debe realizar un analisis apropiado de acuerdo a las
caracteristicas relevantes de la estructura (p.219). El analisis
se debe de realizar en concordancia con la importancia,
zona, configuracion estructural de la edificacion y para ello
los métodos de andlisis sismorresistentes para las
edificaciones son el método de analisis estatico cuyo
andlisis se da con la fuerza lateral equivalente y el método
de analisis dinAmico modal, que se encuentran en la norma
E-030-2006 y E-030-2016.

METODO ESTATICO.

Wakabayashi, Martinez (1990) indica que este método de
analisis es adoptado por las normas de disefio por su
simplicidad de aplicacién al disefio sismico (p. 220). Este
método se caracteriza por usar el andlisis de fuerza lateral
equivalente o también sefialado en la norma E-030-2016
como fuerza estética equivalente. Siendo un proceso en el
cual la fuerza sismica o cortante basal "V"’=H se reemplaza
por una fuerza lateral equivalente en las direcciones
principales de la edificacion que se distribuiran por cada piso
y estas fuerzas sismicas variaran con la altura del edificio .
La fuerza sismica de disefio serd aquella esperada segun la
zonificacion, configuracién e importancia de la edificacion.

Dénde:

Wih;

i X Wih;
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Figura 2.10. Determinacion por las fuerzas de inercia inducidas por el

sismo (San Bartolomé, Quiun.Silva, 2014)

De la figura 2.7 Wi (peso no acumulado de cada piso), hi es

la altura en cada piso, Fi (fuerza lateral), Z (coeficiente de

zonificacion), U (factor de uso de la edificacion), C (

coeficiente de amplificacién sismica), S (factor del tipo de

suelo), R (regularidad de la edificacion)

E==7;
/-

Figura 2.11. Determinacién de la cortante basal (Mufioz, 2016)
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Para la norma E-030-2006 las edificaciones se deben de
analizar por este método solo si son de baja altura y que no
presenten irregularidades (que sean edificios regulares).

Para la norma E-030-2016 las edificaciones ya sean
regulares o irregulares podran analizarse por este método si

se encuentran en la zona 1 (Z1)

Para la cortante basal “H” un valor que no ha cambiado en la
actualizacion de la norma es el valor minimo que debe de

tomar

%zau5em H=V=%?xp

Los valores de C dependeran de la siguiente expresion

indicada en el numeral 2.5 de la norma E-030-2016.

T <Tp C=25

T
Tp <T <Tl szsgﬁ

Tp +Tl
T <Tl C=25< — )

En el presente proyecto se calculara la cortante basal
estética porque tanto la E-030-2006 como la E-030-2016
indican que el 90% de la cortante basal estatica para
estructuras irregulares no debe ser mayor que la cortante

basal calculada en el andlisis dinamico.

2.2.10. METODO DINAMICO

Goytia, Villanueva( 2001) sostiene:

el analisis debe
basarse en una representaciéon apropiada del movimiento
del suelo y debe realizarse utilizando principios aceptados
de la dinamica” (p. 175).



57

El método dinamico es usado cuando se requiere una
evaluacion mas acertada de la fuerza sismica mas y del
comportamiento estructural que se realiza por medio de
procedimientos de combinacién espectral. En la norma E-
030-2006 indica que las edificaciones especiales se debera
usar el analisis tiempo Historia y para edificaciones
convencionales se deberd wusar el procedimiento de
combinacion espectral, con la actualizacion de la norma la
E-030-2016 indica que los andlisis se haran con el andlisis
dinamico modal espectral y que con fines de verificacion se
usara el analisis tiempo historia, el analisis tiempo historia
no sera exigido como analisis de disefio.
Para el andlisis dinamico se hace uso de los pseudo
espectros sismicos, cuya forma de cémo se elabora se
encuentra en la norma E-030-2006 y E-030-2016.
El andlisis modal se realiza para determinar la respuesta
dinamica de la estructura con varios grados de libertad,
donde se obtienen las respuestas maximas por cada modo
independientemente. En lo referente se presentaran las
ecuaciones que rigen los movimientos dinamicos de las
estructuras usando el método matricial para mayor
entendimiento del analisis dinamico.
- ANALISIS DINAMICO DE SISTEMAS DE VARIOS
GRADOS DE LIBERTAD
Pigué, Scaletti (1991) consideran que para el equilibrio
dinamico de las edificaciones sometidas a movimientos
sismicos no se tienen fuerzas externas sino mas bien
fuerzas de inercia (masa por aceleracion) generadas por
el peso de cada piso en la estructura, que son fuerzas

horizontales aplicadas a nivel de cada entrepiso (p.3-2).



58

Para analizar una edificacion de multiples pisos que por
movimientos sismicos tienden a estar sujetas a fuerzas
qgue varian con el tiempo, se suele representar con el
modelo matematico de masas concentradas, donde cada
masa concentrada por piso representa un grado de

libertad con una ecuacion de equilibrio dinamico.

1 VAVENE N ¢
/| ! ll \
] _# |r r\_ x/ 7
—_— H H \{ e d
f II".— H \“. A
\ J / |

Portico Sistema Modo Modo Modo Modo Modo
Equivalente 1 2 3 4 5

Figura 2.12. Idealizacion de un portico a un sistema equivalente de
masas concentradas y sus modos de vibracién (Goytia, Villanueva
2001)

La ecuacibn de equilibrio dinamico se expresa

matricialmente de la siguiente manera:

MI{U} + [cI{U} + [KI{U} = {P(t)}

Dénde:
[M] : Matriz de masa
[K] : Matriz de rigidez

{0} : Vector de aceleraciones
{U} : Vector de velocidades

{u} : Vector de desplazamiento
[C] : Matrizde amortiguamiento

{P(t)} : Vector de fuerzas dindmicas aplicadas

Siendo el sistema de ecuaciones que gobiernan los

problemas de dinamica de estructuras. Pero si se va a
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hacer un analisis modal no es necesario contar con la
matriz de amortiguamiento [C] a menos que se realice un

analisis no lineal.

ANALISIS MODAL

Bazan y Meli (1990) considera que el analisis modal se
denomina con mas propiedad analisis modal espectral ya
gue implica el uso de modos de vibrar y espectros de
diseno...(p. 238) La ilustracion del método del andlisis
modal se efectuara mediante porticos planos ya que con
el avance de la informética resulta conveniente realizarlo
con el analisis sismico espacial, en el presente proyecto
se hara uso del software SAP 2000 y ETABS. El analisis

({9 )

modal consiste en analizar las edificaciones con “n
grados de libertad convirtiéndolas en “n” ecuaciones
independientes, obteniendo la respuesta maxima por
cada modo de forma separada.

Al efectuar el analisis modal por medio de matrices, el
amortiguamiento es considerado cero y no existen
fuerzas externas, esto debido a que la respuesta
dinamica de las estructuras estan en funcién de las
frecuencias, periodos de vibracién y formas modales y es
atil estudiar la estructura sin amortiguamiento cuando
esta sometido a una perturbacion inicial.

Resultando la siguiente ecuacion:

MI{U} + [KI{U} = 0

A esta ecuacion que estd dada para un sistema de varios
grados de libertad se le imponen desplazamientos
iniciales que puede ser descrita por una funcién armoénica

de donde se obtiene la ecuacion de eigenvalores:
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[K] - wf . [MD{X} = 0

Donde:

X : Forma de la deformada o amplitud relativa de
movimiento

[M] : Matriz de masa

w, : Frecuencia natural

[K] : Matriz de rigidez

La forma de la deformada indica a los desplazamientos

maximos que no estan en funcién al tiempo.

A partir de la ecuacion de los eigenvalores se pueden

obtener los eigenvectores y con ello la matriz modal

normalizada a partir de escalar o normalizar los modos

con respecto a la matriz de masas M.

dTMe; =1

Donde:

@ : Modo natural normalizado

[®] : Matriz modal normalizada

Entonces:

X

[xTmx;

El factor de participacion vendria dado por:

(Di=

xTmr
I; = —

XI'Mx;
Donde

I; : Factor de participacion

[ : Vector unitario

Para efectuar el analisis modal espectral que indica la
norma E.030-2006 y E.030-2016, se utilizara un espectro

inelastico de pseudo aceleraciones definido por:
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Sq = %fsg

Donde:

Z : Zona sismica

U : Factor de uso de la edificacion

C : Coeficiente de amplificacion sismica
S : Factor del suelo

R: Sistema estructural

g Aceleracion de la gravedad

El amortiguamiento es introducido en la iesima
combinacion modal como una fraccion de
amortiguamiento critico o porcentaje de amortiguamiento.
Para la combinacion modal la norma E.030-2006 indica
gue se combinen usando un promedio ponderado de la
raiz cuadrada de la suma de las respuestas al cuadrado
con la suma de los valores absolutos y alternativamente
la combinacion cuadratica completa. En la norma E.030-
2016 indica que se debe de realizar mediante la
combinacion cuadratica completa y alternativamente el
promedio ponderado de la raiz cuadrada de la suma de
respuestas al cuadrado con la suma de los valores

absolutos.

En el andlisis modal se hace el uso de los espectros de
disefio que se fabrican con los parametros que indica la

norma:
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. T vs Sa E-030-2006

2.5

15

0.5

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
T (Periodo) seg

Figura 2.13. Pseudo espectro sismico segln los lineamientos de la
norma E.060-2006 Fuente E-030-2006

Espectro T vs Sa -E-030-2016
Sa

2.5

1.5

0.5

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
T (Periodo) seg

Figura 2.14. Pseudo espectro sismico segun los lineamientos de la
norma E.060-2016. Fuente E-030-2016
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SavsT

Sa
2.5000

2.0000

1.5000

1.0000

0.5000

0.0000
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

T (Periodo) seg

E-030-2006 eee—
E-030-2016 ‘e—

Figura 2.15. Comparacion del pseudo espectro de aceleraciones de
la norma E-030-2006 E-030-2016 para muros estructurales. Fuente
E.030-2006,E-030-2016.

ANALISIS TIEMPO HISTORIA

Wakabayashi & Martinez (1990) consideran que el
analisis tiempo historia es que de cada modo
caracteristico de la estructura se obtengan las historias
en el tiempo respectivas y determina la respuesta de la
estructura mediante una integracion numeérica en
pequefios incrementos de tiempo, esta metodologia
puede ser usado a juicio del disefiador donde el modelo
empleado puede ser linealmente inelastico o elastico, en
el numeral 4.7 de la norma E-030-2016 indica que el

andlisis tiempo historia podra usarse como un
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procedimiento complementario donde se usaran como
minimo tres conjuntos de registros de aceleraciones, es
decir que el analisis tiempo historia se usara con fines de
verificacion pero no serd empleado como un sustituto del
analisis dinAmico modal espectral y el andlisis estatico.
Para la norma E.030-2006 en el numeral 18.3 indica que
este analisis se podra realizar suponiendo un
comportamiento lineal elastico. Los registros de
aceleraciones deberan de normalizarse a lugar de
analisis.

El analisis tiempo historia se desarrollara con la ayuda
del programa SeismoMatch V2016 y ETABS V15.

El andlisis tiempo historia se realiza mediante el método
paso a paso Yy los desplazamientos se efectian procesos
de integracion numérica. Esto se da debido a que el
factor de reduccion R se le considera 1y eso hace que la
edificacion entre en el rango inelastico.

Los registros sismicos que se emplean para el analisis
tiempo historia son de sismos reales. Los conjuntos de
sismos constan de registros tomados en EO (este oeste)
y NS (norte sur).

Acceleration (cmisec2)

Figura 2.16. Registro del acelerograma del sismo LIMA 1974
(REDACIS). Fuente propia.
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Villarreal & Diaz (2016) recomiendan que de preferencia
los registros sismicos de las aceleraciones deben de ser
de estaciones acelerograficas que estén en suelos
concordantes con las caracteristicas del suelo del

proyecto y escalados individualmente (p21).

2.2.11. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

- SISMO: Son vibraciones de la corteza terrestre
provocado por el paso de las ondas sismicas
provenientes de una zona donde hubo liberacion de
energia.

- PELIGRO SIiSMICO: Probabilidad que se presente un
sismo cuyos efectos y determinadas -caracteristicas
superen un nivel dado durante cierto periodo de tiempo.

- DERIVAS: Son los desplazamientos que se generan por
cada piso de la edificacion debido a la fuerza horizontal

actuante.

- CARGAS DE SERVICIO: Solicitaciones de acciones
exteriores a las que pueden estar sometidas las

estructuras como la sobrecarga.

- COMPONENTES ESTRUCTURALES: Aquellos
elementos que forman parte integrante del sistema

resistente o estructura de la edificacion.
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- RIESGO SiSMICO: Grado de pérdida, destruccion o dafio
esperado debido a la ocurrencia de un sismo. Depende
fundamentalmente de la amenaza o peligro sismico, la

vulnerabilidad sismica y el valor del elemento expuesto.

- EL GRADO DE LIBERTAD: es definido como el numero
de desplazamientos independientes requerido para definir
las posiciones desplazadas de todas las masas relativas

a sus posiciones originales.

-LOS ESPECTROS DE RESPUESTA: son graficos que
recogen las respuestas maximas de sistemas sencillos de
un grado de libertad para diferentes periodos con igual

fraccion de amortiguamiento ante una excitacién dada.

- PERIODO: Tiempo que se demora en completar un ciclo

de vibracion

- RESISTENCIA: Capacidad del sélido para soportar

fuerzas y presiones.

- DUCTILIDAD: Capacidad del sélido para poder

deformarse sin sufrir rotura.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. VARIABLES

3.1.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE VARIABLES

- VARIABLE INDEPENDIENTE (X).- La normas E-030
2006-2016 son documentos legales que define la
zonificacion, coeficiente de ampliacion sismica, perfiles

del suelo, coeficiente de reduccién sismica.

- VARIABLE INDEPENDIENTE (Y).- El disefio estructural
de un edificio va a depender del disefio sismico con los
parametros del documento legal E-030. Es una variable
dependiente cuantitativa porque los datos a obtener

serdn numéericos.
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DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES

Tabla 3.1
Operacionalizacion de variables

Nombre de la

_ Dimensiones Indicadores
variable
Perfiles del suelo S1,52,S3,54, SO
Las normas Coeficiente de reduccion R
E030 2006- sismica.
2016 Zonificacion. 71,72, 73, 74
Coeficiente de C
ampliacion sismica.
Zonificacion Z1,72,73,74
Categoria de uso U
Disefio :
Sistema estructural Muros estructurales,
estructural
dual
Tipo de anlisis sismico Estético, Dinamico

Nota: Operacionalizacion de variables. Fuente propia

3.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.2.1.

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo a las caracteristicas del estudio este es una
investigacion del tipo APLICADA o TECNOLOGICA la
cual es muy usada en Ingenieria civii ya que es la
utilizacibn de conocimientos en la practica misma,
permitiendo conocer el comportamiento de la norma

actualizada E.030 en la zona de estudio. El nivel de
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investigacion sera DESCRIPTIVO EXPLICATIVO con

enfoque cuantitativo Sampieri (2006).

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es DESCRIPTIVO-
EXPLICATIVO, ya que de la muestra que es el edificio se
obtendra informacién relevante aplicando las normas
E.030 2006-2016.

3.3. POBLACION O UNIVERSO

3.3.1.

3.3.2.

POBLACION

Disefio estructural de un edificio en el distrito de Huancayo.

MUESTRA

El tipo de muestra es no aleatoria o dirigida que para
efectos de la presente investigacion se trata del edificio
cuyo propietario esta ubicado en el Jr. Junin 1464 del
distrito de Huancayo, el mismo que se eligi6 por

conveniencia al presente estudio.

3.4. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCION
DE DATOS

3.4.1.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para recoger la informacidén necesaria para la investigacion
se usara la técnica de observacion con el uso de los
planos, normas de disefio sismo-resistente, textos, libros,
tesis nacionales e internacionales, articulos de internet,

tesis. la cual nos permitird obtener datos directamente de
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los modelados estructurales que se realizaran con el uso

del software en el disefio sismico de las edificaciones

3.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
1.ETABS V15
2.EXCEL
3.SEISMOMACHT

3.4.3. FUENTES DE RECOLECCION DE DATOS

4.Planos de arquitectura

5. Pre dimensionamiento de los elementos estructurales de
la edificacion.

6. R.N.E. Norma E-030 (2006)

7. R.N.E. Norma E-030 (2016)

8. R.N.E. Norma E-060 (2009)

9. Tesis nacionales e internaciones, libros, revistas,

articulos de internet, etc.

3.5. PROCESAMIENTO DE DATOS
Para resolver los problemas de calculo, modelado, disefio sismico
se utilizara hara el uso de modelos matematicos usando el
programa ETABS V15 y el programa SEISMOMACHT
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.INFORMACION GENERAL

4.2.CASO DE INVESTIGACION
La presente investigacion se estudiara una edificacion de 5 pisos
de categoria “C” comun, con caracteristicas de irregularidad de
acuerdo al plano en planta de arquitectura, sin presencia
problemas de irregularidad en altura, este edificio sera estudiado
segun la norma E-030-2006 y E-030-2016 y asi contrastar las
hipotesis, problemas y objetivos planteados para esta

investigacion.

4.2.1. EDIFICIO DE CINCO NIVELES
El proyecto a estudiar en un edificio multifamiliar de 5
niveles con alturas libres de entrepiso de 2.10m, para lo
cual la configuracion estructural segun la E-030-2016 ser&a
de muros estructurales debido a las exigencias vy

restricciones que indica la norma, de acuerdo a la norma E-
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030-2006 la configuracién estructural sera del sistema dual.

Ver figura.

ZZ]
7 7]
ZZ
s
#|r

-

Figura 4.1. Elevacion de la edificaciéon. Fuente propia

UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en el Jr. Junin 1464 del

distrito de Huancayo Provincia Huancayo Departamento de
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Figura 4.2. Vista de la ubicacion del proyecto a partir de una imagen
satelital. Fuente: Civil 3D 2016, 01-11-2016, HORA 8:17 P.M.
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El proyecto se encuentra ubicado en la cuadra 14 del Jr.

Junin 1464 Huancayo

Figura 4.3. Fuente: Civil 3D 2016, 01-11-2016, HORA 8:17 P.M.
Imagen satelital de la ubicacion del proyecto edificio de 5 niveles visto
desde imagen satelital.

4.2.3. TERRENO

La presion admisible del terreno segun el estudio de
mecanica de suelos es de 1.50kg/cm2 para una
profundidad de 3m, siendo un suelo tipo S2 que fue
determinado por el especialista que hizo el estudio de

mecanica de suelos.

4.2.4. ALTURA DE LA EDIFICACION
El proyecto contempla 5 pisos la altura libre de entrepiso es
de 2.10 metros.

4.2.5. AREA DE LA EDIFICACION

El proyecto se desarrolla en un area de 232 m2



74

o
Q
&) 2 - ©
©
@ —F = ©
|
o
o
Mot ©
8 AT .
7 ‘
©-= - : ®
OWO‘/”"”JO R _
2 o
< | Nl
|
ol lpos .
S =8
[e]
A
[
I
© . R ®
HIE
| | -
| [ -gsd
i | — o
IS}
0
© - ©
o]
q
(]
© - S ol ©
[ i ‘w_“
; |
& N
N
Q © ¢
y |
© @

Figura 4.4. Plano de arquitectura tipica que se usara en el proyecto

para el modelamiento estructural. Fuente propia
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En la estructuraciéon del edificio se considerara f'c=210
kg/cm2 para el concreto y fy=4200 kg/cm2 para el acero el
espesor de la losa aligerada para cada piso es de 20cm

CARGAS UNITARIAS ( SEGUN LA NORMA E-020)

Peso volumétrico del concreto : 2.40 Tn/m3

Acabados :0.10 Tn/m2
Tabiqueria movil :0.10 Tn/m2
Vivienda multifamiliar :0.20 Tn/m2

MODELO ESTRUCTURAL SEGUN E.030-2016

El presente modelo estd acorde a los lineamientos de la
norma E.030-2016 para lo cual se usé el software ETABS
2015.

Figura 4.5. Modelamiento estructural de la edificacion. Fuente propia
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Para cumplir con lo exigido por la norma para no tener
torsibn extrema y desplazamientos que superen las
desplazamientos maximos que indica la norma. La
configuracion estructural es como se muestra en la

siguiente figura:

1
[ =
2 - g g 5
= = =
> 5
=
W 2EXE] W ZEXS] iR W 2EXED
= it ¥
:, g g — g
x| Z | _veHoex20 B Z
- _— E _— = [ - #
L ] = = = >
=
W ZENED \ 2ENED T v 2EXED 1 W 2ENED I
P v B

Figura 4.6. Vista en planta del modelamiento. Fuente propia

La distribucién de placas y columnas es como se da en la

siguiente figura.

e —
P-4 P-5 P-6
™
i cz‘
- _ -1 0
C-4 P-3 c3 pP-2 ¢
=
c-4 c-3 c-3 P-2 c-3 P-1

Figura 4.7. Estructuracion de la edificacion. Fuente propia
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Donde:

C-1 columnade 50x50cm
C-2 columnade 30x60cm
C-3 columna de 25x85cm
C-4 columnade 25x50cm
P-1 placa de 25x120cm
P-2 placa de 25x200cm
P-3 placa de 25x230cm
P-4 placa de 25x120cm
P-5 placa de 25x290cm
P-6 placa de 25x220cm

4.2.8. ESTIMACION DEL PESO DE LA EDIFICACION
De acuerdo a la norma sismo resistente se tomé el 100 %
de la carga muerta y el 25% de la carga viva, porque la
edificaciébn de categoria C, el peso fue calculado con el
programa ETABS V.2015.

Tabla 4.1
Peso de la edificacion

Piso Peso Total (Tn) Altura h (m)
5 125.08 2.70
4 163.26 2.70
3 163.26 2.70
2 163.26 2.70
1 169.49 3.70
Peso PT =784.35 ht = 14.50

Nota: El peso de la edificacion es 784.35 tn, con una altura total de

14.5 m. Fuente propia.
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4.3. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION CON LA
NORMA E-030-2016

Para el andlisis estructural se procedera primero con el analisis
estético, luego con el andlisis dinamico y finalmente con el analisis
tiempo historia. El orden con el que llevara a cabo corresponderéa
de acuerdo a las caracteristicas de la edificacion que se

pretenden determinar, para su respectivo analisis.

4.3.1. ANALISIS ESTATICO

El andlisis estatico segun la norma E-030-2016 se limita
para la zona 1y que el edificio no tenga una altura mayor
a 15 metros. Pero con fines de realizar el célculo de la
cortante estatica segun el numeral 4.6.4 de la norma E-
030-2016 que indica que es necesario para comparar con
la cortante dinamica, procederemos a realizar el analisis
estatico llamado también método de fuerzas estaticas
equivalentes.
- Pardmetros sismicos de la edificacién
El distritito de Huancayo se encuentra ubicada segun la
norma E-030-2016 en la zona 3, para lo cual se
establecera un factor de zona Z=0.35.
La edificacién a analizar corresponde a las edificaciones
comunes porgue es una edificacion multifamiliar para lo
cual el factor de uso U= 1.0.
De acuerdo al estudio de mecanica de suelos el
proyecto descansara sobre un suelo tipo S2, cuyo factor
“S” segun la zona Z3 llega a tener un factor amplificado
del suelo S=1.15.
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El factor de amplificacion sismica depende del periodo
“T” de la edificaciéon en la direccion X y en la direccion Y,
asi como también de los valores “Tp” (periodo que define
la plataforma del factor “C”) cuyo valor viene a ser 0.6 Y
“TL” (periodo que define el inicio del factor C) cuyo valor
viene a ser 2.0. El factor “C” sera determinado segun la

siguiente expresion:

T<Tp C=25
T
Tp <T < TI C=2.5(?)
Tp+Tl
T <TI C=2.5( 3 )

Es por ello que segun el analisis sismico modal que se

realizo se obtuvieron los siguientes periodos:

Tabla 4.2

Periodos dinamicos
Periodo segundos
T x-X 0.31s
Ty-y 0.47 s

Nota: Periodos obtenidos del analisis dinamico para el sismo en X-X

e Y-Y. Fuente propia

Y por ser menores al valor de “Tp” el coeficiente a
emplear serd C=2.5 para el cortante en la base tanto
para la direccién X-X e Y-Y.

Respecto al coeficiente basico de reduccion, para una
primera etapa de disefio el coeficiente basico de
reduccion va depender del tipo de sistema estructural
‘Ro” por un factor de irregularidad de altura “la” y de
irregularidad en planta “Ip” que viene a ser R=Ro*la*Ip,
para la edificacidon el factor “Ro” viene a ser “6” debido a

gue es el sistema estructural que mejor se adapta al
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plano de arquitectura es el sistema de muros
estructurales, la irregularidad en planta “la” que presenta
la edificacion es la irregularidad torsional que tiene un
factor de irregularidad de 0.75 y también tiene la
irregularidad de esquinas entrantes que tiene un factor
de irregularidad de 0.9, debido a que posee dos
irregularidades se tomara el menor valor con la finalidad
de hacer mas resistente a la edificaciobn, no existe
irregularidad en altura por lo tanto “la’= 1. Entonces
R=6*1*0.75= 4.5.

Resumiendo:
Z=0.35
Uu=1.0

S =1.15

C =25

R =45

Estos valores serviran para poder determinar la cortante
basal que en realidad es la fuerza necesaria que
necesita el edificio para ser mas resistente.

Fuerza cortante en la base

Segun la norma E-030-2016 la fuerza cortante en la
base que sera usado para la direccibn X-X. Estara

determinada por la siguiente expresion:
ZUCS

=——X

R
Con el requisito de que el valor C/R=0.125

% = 0.556 = 0.125 cumple con el requisito.

ZUCS
V=——xXxP
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0.35x1x2.5x1.15

= X 784.
Vxx a5 84.35

Vxx =175.39 Ton

Para la direccion Y-Y el coeficiente basico de reduccion
sera R=6*1*0.9= 5.4. Esto debido a que no se presenta

irregularidad torsional en la direccion Y-Y

v ZUCS p
=—xX
R

0.35x1x2.5x1.15
Vyy = T2 X 784.35

Vyy = 146.16 Ton

4.3.2. ANALISIS DINAMICO

El andlisis dinAmico segun la norma E-030-2016 da la
facilidad de poder ser usado en cualquier zona y sistema
estructural. Este analisis se realizara para poder examinar
la cortante que toman las placas y las columnas que se
encuentran en el primer nivel para comparar con la cortante
determinada en el analisis estético, verificar la regularidad
torsional, las derivas de entrepiso.

Para en andlisis dinamico se utilizara el espectro de
aceleraciones tal como indica en la norma E-030-2016.

Que se elaborara a partir de la siguiente expresion.

_zZucs
"R

Sa X g
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Tabla 4.3
Parametros sismicos con la E-030-2016
Parametros sismicos Parametros sismicos
para la direccién X-X para la direcciéon Y-Y
Z 0.35 Z 0.35
U 1 U 1
S 1.15 S 1.15
R x-x 4.5 Ry-y 54

Nota: Parametros sismicos de la edificacion con lo indicado en la

norma E-030-2016.Fuente propia

Para la construccion del espectro los valores “C”
dependeran del periodo “T” y asi se puede calcular el valor
Sa (aceleracion espectral), pero en este caso se elaborara
un factor de escala (que posteriormente servird para
amplificar la aceleracion sismica en las direcciones X-X 'y
Y-Y), en base la zona sismica, el uso, la gravedad y el
coeficiente basico de reduccién y a partir de ello los valores
de CS dependeran del periodo “T” para la construccion del
espectro.

Entonces el factor de escala para la direccion X-X sera:

F.E.=Z7x g =0.763 m/s?

Para la direccion YY el factor de escala sera:

F.E.=Z2x g = 0.636 m/s?

El factor de escala multiplicado por los valores “C” y “S” da

como resultado el valor de la aceleracion espectral “Sa”. El
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espectro sera de la forma “T” vs “CS” que seréa graficado a

partir de la siguiente expresion:

T<Tp C=25
T
Tp <T<Tl C=2.5<7)
Tp + Tl
T < Tl c=25(2—)

Donde los valores obtenidos de “C” seran multiplicados por

“S”

Obteniendo asi el espectro de pseudo aceleraciones sin el

factor de escala

Espectro T vs CS

CS
3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
0.0 2.0 4.0

T (Periodo) seg

Figura 4.8. Espectro de pseudo aceleraciones que se utilizara para el

modelamiento con los pardmetros de la E-030-2016. Fuente E.030-

2016

4.3.2.1. PARTICIPACION DE MASAS

Segun la E-030-2016, los modos de vibracién en

cualquier direccion deben de tener por lo menos

el 90% de participacion de masas, debiendo
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considerarse  los tres  primeros  modos
fundamentales. Por consiguiente debido al
andlisis modal realizado con la ayuda del
programa ETABS V15 se presenta la siguiente

tabla de porcentaje de participacion de masas.

Tabla 4.4
Periodos y porcentajes de participacion de masas
Modo 7Per|odo Masa X-X % Masa Y-Y %
Seg.
1 0.477 2.965E-06 0.7682
2 0.395 0.2736 0.0005
3 0.327 0.5105 0.0002
4 0.116 3.261E-05 0.1517
5 0.089 0.1334 0.0004
6 0.083 0.0137 0.0053
7 0.048 0.0001 0.0479
8 0.038 0.0465 0.0002
9 0.035 0.0005 0.0021
10 0.027 2.771E-05 0.0176
11 0.022 0.0169 3.643E-05
12 0.02 1.022E-05 0.0005
13 0.018 3.735E-06 0.0052
14 0.015 0.0045 8.207E-06
15 0.014 0.0003 0.0001
TOTAL 100% 100%

Nota: Periodos y porcentajes de participacion de masas de
la edificacion. Fuente propia

Como se muestra en la tabla la participacion de
masas supera el 90% establecido en la norma E-
030-2016, teniendo en la direccion X-X un

porcentaje de participacion de 51% y en la
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direccién Y-Y un porcentaje de participacion de

77% de masa participativa.

DESPLAZAMIENTOS LATERALES Y DERIVAS

DE ENTREPISO

Los desplazamientos laterales fueron calculados
con el programa ETABS V15. Segun el numeral
5.1 de la norma E-030-2016 los desplazamientos
laterales se calcularan para las estructuras
irregulares multiplicando por “R” (coeficiente de
reduccion) debido a que presenta irregularidad
torsional y esquinas entrantes. De los
desplazamientos laterales se podra verificar la
irregularidad torsional de la edificacion tal como
indica en el numeral 3.6 de la norma E-030-2016.

Los desplazamientos maximos en la direccion X-X

por cada piso se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.5
Derivas para el sismo X-X
Deriva

E.030-2016 deriva

maxima permitida

Piso maxima

en X-X
P5 0.0033 0.007
P4 0.0036 0.007
P3 0.0036 0.007
P2 0.0032 0.007
P1 0.0016 0.007

Nota: Derivas obtenidas para el analisis con el sismo X-X.

Fuente propia.

Como se muestra en la tabla los desplazamientos

se encuentran dentro del Ilimite de 0.007
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establecido en la norma, el maximo
desplazamiento relativo 0.0036 siendo mayor que
el 50% del desplazamiento permisible, lo cual
indicaria que existe irregularidad torsional, pero se
tiene que verificar la primera condicion, que indica
que el desplazamiento relativo maximo tiene que
ser 1.2 veces mayor al desplazamiento relativo
del centro de masas del mismo entrepiso a
analizar.

Los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y

por cada piso se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.6
Derivas para el sismo Y-Y
Deriva

E.030-2016 deriva

maxima permitida

Piso maxima

enY-Y
P5 0.0060 0.007
P4 0.0066 0.007
P3 0.0070 0.007
P2 0.0065 0.007
P1 0.0032 0.007

Nota: Derivas obtenidas para el andlisis con el sismo Y-Y.

Fuente propia.

Los desplazamientos de las derivas relativas
maximas en la direccion Y-Y estan dentro de la
maxima permitida por la norma, el desplazamiento
maximo 0.0066 es mayor al 50% del maximo

permisible.
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Los desplazamientos de los centro de masas en
la direccion X-X cumplen con el desplazamiento

maximo permisible tal como indica en la siguiente

tabla.
Tabla 4.7
Derivas del centro de masas X-X
Desplaza Altura Deriva por E.030-
Pi miento de o 2016
SO0 centro de piso maxim
X-X
masas (m) (m) o]
P5 0.0075 2.7 0.0023 0.007
P4 0.0061 2.7 0.0027  0.007
P3 0.0045 2.7 0.0029 0.007
P2 0.0028 2.7 0.0027  0.007
P1 0.0011 3.7 0.0014  0.007

Nota: Derivas o distorsiones del centro de masas obtenidas

con el sismo X-X. Fuente propia.

Los desplazamientos del centro de masa en la
direccion  Y-Y también cumplen con el
desplazamiento maximo permisible tal como

indica en la siguiente tabla.

Tabla 4.8
Derivas del centro de masas Y-Y
Desplaza Altura Deriva E.030-
Pi miento de e 2016
so centrode piso po\: YR maxim
masas (m) (m) ) o]
P5 0.0147 2.7 0.0058  0.007
P4 0.0118 2.7 0.0065 0.007
P3 0.0086 2.7 0.0068  0.007
P2 0.0052 2.7 0.0062  0.007
P1 0.0021 3.7 0.0030  0.007

Nota: Derivas o distorsiones del centro de masas obtenidas

con el sismo Y-Y. Fuente propia.
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IRREGULARIDAD POR TORCION

Es necesario verificar si la edificacion, que de por
si es irregular no tenga irregularidad por torsiéon
extrema, lo cual lo haria indisefiable. Si bien es
cierto que la norma E-030-2016 indica que si el
desplazamiento maximo relativo es mayor a 1.5
veces el desplazamiento del centro de masa del
mismo entrepiso la edificacion tendria una
irregularidad torsional extrema y se castigaria con
un factor de irregularidad de 0.6. Para esta
investigacion pero se tendra como limite a la
condicion de irregularidad torsional extrema. Se
considerara tal como dice en la norma E.030-2016
que la edificacion tendra irregularidad torsional si
el desplazamiento maximo relativo del entrepiso
es mayor a 1.2 veces el desplazamiento del
centro de masa del mismo entrepiso.

Para la direccion X-X se muestra la siguiente tabla
para la verificacion de la irregularidad torsional.

Tabla 4.9
Relacién de derivas en X-X
Deriva Deriva
Piso maxima en centrode Dmax/Dcm
X-X masa
P5 0.0033 0.0023 1.46
P4 0.0036 0.0027 1.35
P3 0.0036 0.0029 1.26
P2 0.0032 0.0027 1.18
P1 0.0016 0.0014 1.12

Nota: Relacion de la deriva maxima y el centro de mazas
para el sismo X-X E.030-2016. Fuente propia.



4.3.2.4.

89

Como se muestra en la tabla el desplazamiento
maximo es mayor a 1.2 veces el del centro de
masa a excepcion del primer piso, y el piso 5 tiene
un desplazamiento maximo menor a 1.5 veces el
desplazamiento de centro de masas lo cual se
calificaria como irregularidad torsional en la
direccion X-X.

Para la direccion Y-Y se muestra la siguiente tabla

Tabla 4.10
Relacién de derivas en Y-Y
Deriva Deriva
Piso maximaen centro de Dmax/Dcm
Y-Y masa
P5 0.0060 0.0058 1.04
P4 0.0066 0.0065 1.01
P3 0.0070 0.0068 1.03
P2 0.0065 0.0062 1.06
P1 0.0032 0.0030 1.07

Nota: Relacién la deriva maxima y el centro de mazas para

el sismo Y-Y. Fuente propia.

Como se muestra en la tabla hasta el piso 5, el
desplazamiento maximo es menor a 1.2 veces el
desplazamiento del centro de masa, pero el 5to
piso es mayor lo cual indica que en la direccién Y-
Y no se le calificara como irregularidad torsional,

pero si como irregularidad de esquinas entrantes.

FUERZA CORTANTE MINIMA
Segun el numeral 4.6.4 de la norma E-030-2016
ni bien se calcule la cortante dindmica, la cortante

minima que debe de tomar la edificacion por ser



90

irregular no tiene que ser menor al 90% de la

cortante estatica calculada.

En caso que la cortante dinamica sea menor al
90% de la cortante dinamica se procedera a
escalar para asi poder aumentar el valor de la
cortante dindmica.

Para poder calcular el factor de escala se

procederd al uso de la siguiente expresion.

0.9Cortante Estatica
F.E.=

Cortante dinamica

Con el programa ETABS V15 se calculé la

cortante dinamica en la base de la edificacion.

Story Load Location P VX VY
Case/Combo tonf tonf tonf
P1 5K Max Top 0 1144285 28141
P1 5K Max Bottom 0 1144285 28141
P1 SYY Max Top 0 23457 115.6126
P1 SYY Max Bottom 0 23457 115.6126

Figura 4.9.Cortante dinamica proporcionada por el ETABS

V15. Fuente propia.

Como se muestra en la tabla correspondiente al
eje X-X el 90% de la cortante estatica es mayor a
la cortante dinamica, por lo tanto se tiene que

escalar.
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Tabla 4.11
Factor de escala cortante X-X

Cortante (V) F.e.

V estatica x-x 175.39 Ton
V dindmica x-x 114.43 Ton 1.38
90%Vestatica 157.85 Ton

Nota: Factor de escala de la cortante basal en X-X E-030-

2016. Fuente propia.

Como se muestra en la tabla correspondiente al
eje YY el 90% de la cortante estética es mayor a
la cortante dinamica, por lo tanto se tiene que

escalar.

Tabla 4.12
Factor de escala cortante Y-Y

Cortante (V) F.e.

V estética y-y 146.16 Ton
V dinamica y-y 115.61 Ton 1.14
90%Vestatica 131.54 Ton

Nota: Factor de escala de la cortante basal en Y-Y E-030-
2016. Fuente propia.

4.3.3. ANALISIS TIEMPO HISTORIA
Para el andlisis tiempo historia se empled el uso del
programa SeismoMacht V2016 para poder escalar los
registros sismicos. Para el disefio estructural se empleé el
programa ETABS V15.
Para escalar el sismo tal como indica la norma E-030-2016
en el numeral 4.7.1 el coeficiente basico de reduccion

pasara a ser R=1
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Tabla 4.13
Parametros sismicos con la E-030-2016
Parametros sismicos Parametros sismicos
para la direccion X-X parala direccion Y-Y
Z 0.35 Z 0.35
U 1 U 1
S 1.15 S 1.15
R Xx-x 1 Ry-y 1

Nota: Parametros sismicos de la edificacion con lo indicado en la
norma E.030-2016 con R=1.Fuente E-030-2016.

Para escalar el sismo emplearemos la siguiente expresion:

oo ZUCS
A=7R

xJg

En base a los calculos obtenidos con “C” y “T" se
procedera a graficar el espectro de pseudo aceleraciones

con el que se escalaran los sismos de disefio.

Para el disefio del espectro de pseudo aceleraciones no

consideraremos el valor de g (velocidad de la gravedad).

Para graficar el espectro de pseudo aceleraciones sera
ZUSC/Rvs T

Con el espectro de pseudo aceleraciones se calcularan las
derivas de entrepiso lo cual servird para comparar y elegir
el registro sismicos que mejor se adapte.
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Figura 4.10. Espectro de pseudo aceleraciones que se utilizara para el

modelamiento. Fuente E-030-2016.

Para ello utilizaremos 3 pares de espectros (los espectros
seran tomados en sus dos componentes EW y NS), cada
componente serd escalado de forma individual. Debido a la
ubicacion del proyecto que segun el estudio de mecanica
de suelos es de tipo S2 utilizaremos sismos que hayan sido
tomados en caracteristicas similares.

Los registros sismicos que se consideran en este proyecto

son:
Tabla 4.14
Relacion de sismos para el analisis
Sismo Nombre
03 de octubre, 1974 Lima de 1974
7 de julio, 2001 Sur del Peru del 2001
15 de agosto, 2007 Pisco e Ica del 2007

Nota: Relacion de sismos, el sismo de lima de magnitud 8.1, sismo del
sur del Perd de magnitud 7.6 y el sismo de Pisco e Ica de magnitud 8.
Fuente CISMID.
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- ANALISIS DINAMICO CON R=1
Este procedimiento se realizara con fines de poder
comparar con los desplazamientos de los registros que se
emplearan en el andlisis tiempo historia y para ello
verificaremos las derivas.
Ya que se el sistema estructural es el mismo, del analisis
modal el porcentaje de participacibn de masas y los

periodos seguiran siendo los mismos.

Tabla 4.15

Periodos dinamicos
Periodo segundos
T X-X 0.31s
Ty-y 0.47 s

Nota: Periodos obtenidos del analisis dinamico para el sismo en X-X e

Y-Y. Fuente propia

El porcentaje de participacion de masas tanto en el eje X-

X como en el eje Y-Y llega al 100% para ambos casos.

Del analisis dinamico modal espectral con la ayuda del
programa ETABS V15 obtenemos los desplazamientos
méaximos para la direccion X-X. Tal como indica en la

norma E-030-2016 los desplazamientos maximos
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Tabla 4.16
Derivas para el sismo X-X

Deriva méaxima E.030-2016 deriva méaxima

Piso

en XX permitida
P5 0.0033 0.007
P4 0.0036 0.007
P3 0.0036 0.007
P2 0.0032 0.007
P1 0.0016 0.007

Nota: Derivas obtenidas para el analisis con el sismo X-X. Fuente

propia.

Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos
segun el numeral 4.7.3 de la norma E-030-2016, no
llegan a ser mayores que 1.25*(0.007)=0.00875.

Del analisis dinamico modal espectral con la ayuda del
programa ETABS V15 obtenemos los desplazamientos

maximos para la direccion Y-Y

Tabla 4.17
Derivas para el sismo Y-Y

Deriva maxima E.030-2016 deriva maxima

Piso

enYY permitida
P5 0.0061 0.007
P4 0.0066 0.007
P3 0.0070 0.007
P2 0.0065 0.007
P1 0.0032 0.007

Nota: Derivas obtenidas para el andlisis con el sismo Y-Y. Fuente

propia.
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Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos no
llegan a ser mayores que 1.25*(0.007)=0.00875.

Para los desplazamientos de los centros de masa para la

direccidén X-X se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.18
Derivas de los centros de masas X-X
Desplazamiento Altura Deriva E.030-
Piso centro de masas de N 2016
(m) piso maximo
P5 0.0337 2.7 0.0023 0.007
P4 0.0275 2.7 0.0027 0.007
P3 0.0203 2.7 0.0029 0.007
P2 0.0125 2.7 0.0027 0.007
P1 0.0052 3.7 0.0014 0.007

Nota: Derivas o distorsiones del centro de masas obtenidas con el

sismo X-X. Fuente propia.

Como se ve en la tabla los desplazamientos no son

mayores que 0.007.

Tabla 4.19
Derivas del centro de masas Y-Y
Desplazamiento Altura Deriva E-030-
Piso centro de masas de v-y 2016
(m) piso maximo
P5 0.0794 2.7 0.0058 0.007
P4 0.0637 2.7 0.0065 0.007
P3 0.0461 2.7 0.0068 0.007
P2 0.0278 2.7 0.0062 0.007
P1 0.0111 3.7 0.0030 0.007

Nota: Derivas o distorsiones del centro de masas obtenidas con el

sismo Y-Y. Fuente propia.
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Como se ve en la tabla los desplazamientos no son
mayores que 0.007

- ESCALADO DE LOS REGISTROS SISMICOS
Para el escalado de los acelerogramas se empleara el
espectro de pseudo aceleraciones con R=1 y con ayuda
del programa SeismoMatch V2016.

El proceso para el escalado del sismo es el siguiente:

Para el sismo de Lima de 1974
El alecerograma en la componente EO es el que se

muestra en la figura.

Acceleration (cm/sec2)

Figura 4.11. Registro del acelerografico del sismo LIMA 1974
(REDACIS). Fuente propia.

La componente EO se escalara con el espectro de
pseudo aceleraciones R=1 que se elaboré tal como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 4.12. Escalado del sismo 1974. Fuente propia.

Como se ve en la figura el espectro naranja es el espectro

R=1 que se empledé para escalar el registro de la

componente EO, el espectro morado es el espectro del

sismo de Lima de 1974 y el espectro verde oscuro es el

espectro ya escalado.

- ANALISIS TIEMPO HISTORIA PARA EL SISMO DE
LIMA DE 1974

En el analisis tiempo historia las componentes del sismo
de Lima de 1974 EO y NS se analizaron por casos
separado, donde para el primer caso la componente EO
actua en la direccion XX y la componente NS actia en la
direccién YY, el segundo caso cuando la componente EO
actua en la direccion YY y la componente NS actua en la
direccion XX. El andlisis se realiz6 con la ayuda del
programa ETABS V15.

Los resultados de desplazamiento y distorsiones para el
sismo de Lima escalado en las componentes EO y NS
para el primer caso es tal como se muestra en la figura se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 4.20
Deriva para las componente EO y NS Limal974

Caso

1 Componente “EO” Componente “NS”

. Desp. C.M. . Desp. C.M. ,
Piso en XX (m) Deriva en YY (m) Deriva
P5 0.0368 0.0025 0.0593 0.0041
P4 0.0301 0.0029 0.0482 0.0047
P3 0.0223 0.0032 0.0354 0.0051
P2 0.0138 0.0030 0.0217 0.0048
P1 0.0057 0.0016 0.0088 0.0024

Nota: Derivas en el centro de masa para el sismo de Lima 1974 para

cada componente EO-NS. Fuente propia.

Las componentes EO y NS para el segundo caso se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.21
Deriva para las componente NSy EO Limal974

Caso

1 Componente “NS” Componente “EO”

. Desp. C.M. : Desp. C.M. ,
Piso en XX (m) Deriva en YY (m) Deriva
P5 0.0394 0.0027 0.0709 0.0054
P4 0.0321 0.0032 0.0563 0.0059
P3 0.0235 0.0034 0.0404 0.0061
P2 0.0144 0.0032 0.0240 0.0054
P1 0.0059 0.0016 0.0095 0.0026

Nota: Derivas en el centro de masa para el sismo de Lima 1974 para

cada componente NS-EO. Fuente propia.
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- ANALISIS TIEMPO HISTORIA PARA EL SISMO DEL
SUR DEL PERU 2001

El andlisis tiempo historia para el sismo del sur del Peru
del 2001 se analizaron por casos. Primer caso cuando EO
actia en la direccion XX y cuando NS actia en la
direccién YY, segundo caso cuando EO actia en la

direccion XXy cuando YY actia en la direccion YY.

Los resultados de desplazamiento y distorsiones para el
sismo de Lima escalado en las componentes EO y NS
para el primer caso es tal como se muestra en la figura se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.22
Deriva para las componente EO y NS Sur del Pert 2001

Caso

1 Componente “EO” Componente “NS”

. Desp. C.M. . Desp. C.M. .
Piso en XX (m) Deriva en YY (m) Deriva
P5 0.0211 0.0015 0.0494 0.0037
P4 0.0171 0.0017 0.0395 0.0041
P3 0.0125 0.0018 0.0285 0.0042
P2 0.0076 0.0017 0.0171 0.0038
P1 0.0032 0.0009 0.0068 0.0018

Nota: Derivas en el centro de masa para el sismo del sur del Per(

para cada componente EO-NS. Fuente propia.

Las componentes EO y NS para el segundo caso se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 4.23
Deriva para las componente NS y EO Sur del Pert 2001
Calso Componente “NS” Componente “EO”

, Desp. C.M. . Desp. C.M. ,
Piso en XX (m) Deriva en YY (m) Deriva
P5 0.0360 0.0024 0.0495 0.0038
P4 0.0297 0.0028 0.0393 0.0041
P3 0.0221 0.0031 0.0282 0.0042
P2 0.0137 0.0030 0.0170 0.0038
P1 0.0057 0.0015 0.0068 0.0018

Nota: Derivas en el centro de masa para el sismo del sur del Pera para

cada componente NS-EO. Fuente propia.

- ANALISIS TIEMPO HISTORIA PARA EL SISMO DE
PISCO E ICA 2007
El andlisis tiempo historia para el sismo de Pisco e Ica del

2007 se analizaron por casos. Primer caso cuando EO

actia en la direccion XX y cuando NS actia en la

direccion YY,
direccion XXy cuando YY actia en la direccion YY.

segundo caso cuando EO actiua en la

Los resultados de desplazamiento y distorsiones para el

sismo de Lima escalado en las componentes EO y NS

para el primer caso es tal como se muestra en la figura se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 4.24
Deriva para las componente EO y NS Pisco e Ica 2007
Calso Componente “EO” Componente “NS”

, Desp. C.M. . Desp. C.M. ,
Piso en XX (m) Deriva en YY (m) Deriva
P5 0.0251 0.0017 0.0853 0.0061
P4 0.0206 0.0020 0.0687 0.0069
P3 0.0153 0.0022 0.0500 0.0073
P2 0.0095 0.0021 0.0302 0.0067
P1 0.0039 0.0011 0.0121 0.0033

Nota: Derivas en el centro de masa para el sismo de Pisco e Ica 2007

para cada componente EO-NS. Fuente propia.

Las componentes EO y NS para el segundo caso se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.25
Deriva para las componente NSy EO Pisco e Ica 2007
Ciso Componente “NS” Componente “EO”

. Desp. C.M. , Desp. C.M. ,
Piso en XX (m) Deriva en YY (m) Deriva
P5 0.0407 0.0027 0.0870 0.0063
P4 0.0334 0.0032 0.0701 0.0070
P3 0.0248 0.0035 0.0510 0.0074
P2 0.0154 0.0033 0.0309 0.0068
P1 0.0063 0.0017 0.0125 0.0034

Nota: Derivas en el centro de masa para el sismo del sur del Pera para

cada componente NS-EO. Fuente propia.

- TABLAS DE RESUMEN DE DERIVAS
Para determinar el sismo que mas se asemeja al analisis

realizado con el coeficiente de reduccion R=1 se presenta
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la siguiente tabla de resumen de las distorsiones de los

centros de masas.

Las distorsiones o derivas de entrepiso para la direccion

XXy YY en los sismos de Lima de 1974, el sur del Pera de

2001 y el de Pisco e Ica de 2007 se muestran en las

siguientes tablas:

Para la direcciéon XX:

Tabla 4.26

Cuadro comparativo de derivas para los sismos en X-X

A.D

LIMA 1974

SUR DEL
PERU 2001

PISCO ICA
2007

Pis

o

X-X

P5
P4
P3
P2
P1

0.0023
0.0027
0.0029
0.0027
0.0014

EO

NS

0.0025
0.0029
0.0032
0.0030
0.0016

0.0027
0.0032
0.0034
0.0032
0.0016

EO

0.0015
0.0017
0.0018
0.0017
0.0009

NS

0.0024
0.0028
0.0031
0.0030
0.0015

EO

NS

0.0017
0.0020
0.0022
0.0021
0.0011

0.0027
0.0032
0.0035
0.0033
0.0017

Nota: Fuente propia.

Para la direcciéon YY:

Tabla 4.27

Cuadro comparativo de derivas para los sismos en Y-Y

A.D.

LIMA 1974

SUR DEL
PERU 2001

PISCO ICA
2007

Pis

Y-Y

P5
P4
P3
P2
P1

0.0058
0.0065
0.0068
0.0062

0.003

NS

EO

0.0041
0.0047
0.0051
0.0048
0.0024

0.0054
0.0059
0.0061
0.0054
0.0026

NS

0.0037
0.0041
0.0042
0.0038
0.0018

EO

0.0038
0.0041
0.0042
0.0038
0.0018

NS

EO

0.0061
0.0069
0.0073
0.0067
0.0033

0.0063
0.0070
0.0074
0.0068
0.0034

Nota: Fuente propia.
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En las tablas mostradas las distorsiones de los analisis

tiempo historia se deben de comparar con las distorsiones

del andlisis dindmico y considerar el mas proximo a las

derivas calculadas con el sismo R=1.

Para las distorsiones en la direccidon XX

Tabla 4.28
Cuadro de diferencia de derivas para los sismos X-X

LIMA 1974

Pis EO NS

o] Casol Caso?2
P5  -0.0002 -0.0004
P4  -0.0002 -0.0005
P3  -0.0003 -0.0005
P2  -0.0003 -0.0005
P1  -0.0002 -0.0002

SUR DEL PERU

2001
EO NS
Casol Caso?2
0.0008 -0.0001
0.0010 -0.0001
0.0011 -0.0002
0.0010 -0.0003
0.0005 -0.0001

PISCO ICA 2007

EO
Caso 1
0.0006
0.0007
0.0007
0.0006
0.0003

NS
Caso 2
-0.0004
-0.0005
-0.0006
-0.0006
-0.0003

Nota: Cuadro comparativo delas diferencias de las derivas para los

sismos en la direccidon X-X. Fuente propia

Para las distorsiones o derivas en la direccion YY

Tabla 4.29
Cuadro de diferencia de derivas para los sismos Y-Y

LIMA 1974

Pis NS EO
o] Casol Caso?2
P5 0.0017 0.0004
P4 0.0018 0.0006
P3 0.0017 0.0007
P2 0.0014 0.0008
P1 0.0006 0.0004

SUR DEL PERU

PISCO ICA 2007

2001
NS EO
Casol Caso?2
0.0021 0.0020
0.0024 0.0024
0.0026 0.0026
0.0024 0.0024
0.0012 0.0012

NS
Caso 1
-0.0003
-0.0004
-0.0005
-0.0005
-0.0003

EO
Caso 2
-0.0005
-0.0005
-0.0006
-0.0006
-0.0004

Nota: Cuadro comparativo delas diferencias de las derivas para los

sismos en la direccién Y-Y. Fuente propia
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Los sismos que mas se aproximan son LIMA 1974 en el
caso 1 y PISCO E ICA 2007 para el caso 1 y caso 2.
Pudiendo usarse cualquiera de los tres sismos como casos

de disefio.

4.4, ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION CON LA
NORMA E-030-2006

Para este analisis se utilizara el mismo edificio modelado con los
requerimientos de la norma E-030-2016, pero se utilizara el
espectro de la norma E-030-2006, para posteriormente comparar
con el andlisis estatico, luego con el analisis dindmico y finalmente

con el analisis tiempo historia.

4.4.1. ANALISIS ESTATICO

El analisis estatico segun la norma E-030-2006 se limita a
los edificios de mediana altura que no presenten
irregularidades, se realizara este analisis para poder
determinar la cortante estética para comparar con la
cortante dinamica tal como indica el articulo 18 de la norma
E-030-2006.
- Parametros sismicos de la edificacion
El distrito de Huancayo se encuentra ubicada segun la
norma E-030-2006 en la zona 2, para lo cual se
establecera un factor de zona Z =0.3.
La edificacion a analizar corresponde a las edificaciones
comunes porque es una edificacion multifamiliar para lo
cual el factor uso U=1.0.
De acuerdo al estudio de mecanica de suelos el

proyecto descansara sobre un suelo tipo S2, cuyo factor
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“S” segun la zona Z2 llega a tener un factor amplificado
de suelo S=1.2.

El factor de amplificacion sismica depende del periodo
“T” de la edificacion en la direccion X y en la direccion Y,
asi como también de los valores “Tp” (periodo que define
la plataforma del factor “C”) cuyo valor viene a ser 0.6. El
factor de amplificacion sismica “C” sera determinado

segun la siguiente expresion:

C—25<%> C<25
=25(7):cs2

Con el analisis sismico modal que se realiz0 se

obtuvieron los siguientes periodos:

Tabla 4.30

Periodos dinamicos
Periodo segundos
T X-X 0.296 s
Ty-y 0.42s

Nota: Periodos obtenidos del andlisis dinamico para el sismo en X-X

e Y-Y. Fuente propia

Realizando el célculo respectivo:

C—25<Q6)—507
- 7N0.296) T T

c—25<&6>—357
-7 \o42/) T

Dada la condicién que el valor de C debe de ser menor
que 2.5 se empleara el valor de C =2.5 tanto para las

direcciones X-Xvy Y-Y.
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Coeficiente basico de reduccidn (R): el coeficiente
basico de reduccion por ser una edificacion irregular se
multiplicara por %,=0.75 tal como indica en el articulo 12
de la norma E-030-2006

R=6x0.75=4.5.
Resumiendo:
Z=0.30
Uu=1.0

S =1.20

C =25

R =45

Estos valores se emplearan para determinar la cortante
en la base.

- Fuerza cortante en la base
Segun la norma E-030-2006 la fuerza cortante en la

base “V” se calculara con la condicion que C/R=0.125.

% = 0.556 2 0.125 cumple con el requisito.

ZUcs
X P

B 0.30x1x2.5x1.15
h 4.5

X 784.16

V =150.297 Ton

4.4.2. ANALISIS DINAMICO
Este analisis se realizara para poder examinar la cortante
gue toman las placas y las columnas que se encuentran en

el primer nivel para comparar con la cortante determinada
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en el analisis estético, verificar la regularidad torsional, las
derivas de entrepiso.

Para en analisis dinamico se utilizara el espectro de
aceleraciones tal como indica en la norma E-030-2006.

Que se elaborara a partir de la siguiente expresion.

6q ZUCS
a=—p—xg
Tabla 4.31
Parametros sismicos con la E.030-2006
Parametros sismicos Parametros sismicos
para la direccion X-X parala direccion Y-Y
Z 0.30 Z 0.30
U 1 U 1
S 1.2 S 1.2
R Xx-X 4.5 Ry-y 4.5

Nota: Parametros sismicos de la edificacién con lo indicado en la
norma E-030-2006. Fuente E-030-2006.

Para la construccion del espectro se tomaran los valores de
“CS” y se generara un factor de escala (que posteriormente
servird para amplificar la aceleracion sismica en las
direcciones X-X y Y-Y), en base la zona sismica, el uso, la
gravedad vy el coeficiente basico de reduccién y a partir de
ello los valores de CS dependeran del periodo “T” para la
construccion del espectro.

Entonces el factor de escala sera:

F.E.=Z2x g = 0.654 m/s?

El factor de escala multiplicado por por los valores “C” y “S”

da como resultado el valor de la aceleracion espectral “Sa”.
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El espectro sera de la forma “T” vs “CS” que sera graficado

a partir de la siguiente expresion:

Donde los valores obtenidos de “C” seran multiplicados por
“S”
Obteniendo asi el espectro de pseudo aceleraciones sin el

factor de escala

Espectro T vs CS
s

3.5

2.5

1.5

0.5

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
T (Periodo) seg

Figura 4.13. Pseudo espectro de aceleraciones E-030-2006 que se

utilizara para el modelamiento. Fuente E-030-2006

4.42.1. PARTICIPACION DE MASAS
Ya que se esta analizando el mismo modelo la el
porcentaje de participacion de masas viene a ser
el mismo al empleado en el numeral 4.3.2.1 del
presente proyecto donde el porcentaje de

participacion de masas llega al 100%.
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Tabla 4.32
Periodos y porcentajes de participacion de masas
Modo Periodo Masa XX % MasaYY %
Seg
1 0.477 2.965E-06 0.7682
2 0.395 0.2736 0.0005
3 0.327 0.5105 0.0002
4 0.116 3.261E-05 0.1517
5 0.089 0.1334 0.0004
6 0.083 0.0137 0.0053
7 0.048 0.0001 0.0479
8 0.038 0.0465 0.0002
9 0.035 0.0005 0.0021
10 0.027 2.771E-05 0.0176
11 0.022 0.0169 3.643E-05
12 0.02 1.022E-05 0.0005
13 0.018 3.735E-06 0.0052
14 0.015 0.0045 8.207E-06
15 0.014 0.0003 0.0001
TOTAL 100% 100%

Nota: Periodos y porcentajes de participacién de masas de

la edificacion. Fuente propia

Teniendo en la direccion XX un porcentaje de

participacion de 51% y en la direccion YY un

porcentaje de participacion de 77% de masa

participativa.
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4.4.2.2. DESPLAZAMIENTOS LATERALES Y DERIVAS
DE ENTREPISO
Los desplazamientos laterales fueron calculados
con el programa ETABS V15. Segun el numeral
16.4 de la norma E-030-2006 los desplazamientos
laterales se calcularan para las estructuras
irregulares multiplicando por “0.75*R” (coeficiente
de reduccion) sin importar si la edificacion es
regular o irregular. De los desplazamientos
laterales se podra verificar la irregularidad
torsional de la edificacion
Los desplazamientos maximos en la direccion XX
por cada piso se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.33
Derivas para el sismo X-X
Deriva

E.030-2016 deriva

maxima permitida

Piso maxima

en X-X
P5 0.0022 0.007
P4 0.0024 0.007
P3 0.0024 0.007
P2 0.0022 0.007
P1 0.0010 0.007

Nota: Derivas obtenidas para el analisis con el sismo X-X.

Fuente propia.

Como se muestra en la tabla los desplazamientos
se encuentran dentro del limite de 0.007
establecido en la norma, el méaximo
desplazamiento relativo 0.0024 no es mayor que
el 50% del desplazamiento permisible, lo cual

descartaria la irregularidad torsional, pero se tiene
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que verificar la primera condicion, que indica que
el desplazamiento relativo maximo tiene que ser
1.3 veces mayor al promedio del desplazamiento
relativo maximo relativo de un extremo y del
extremo puesto del mismo entrepiso que podria
tomarse dicho promedio como el desplazamiento

del centro de masa.

Los desplazamientos maximos en la direcciéon YY

por cada piso se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.34
Derivas para el sismo Y-Y
Deriva

_ _ E.030-2016 deriva
Piso maxima o o
méaxima permitida

en Y-Y
PS5 0.0040 0.007
P4 0.0044 0.007
P3 0.0047 0.007
P2 0.0044 0.007
P1 0.0022 0.007

Nota: Derivas obtenidas para el analisis con el sismo Y-Y.

Fuente propia.

Los desplazamientos de las derivas relativas
maximas en la direccion YY estan dentro de la
maxima permitida por la norma, el desplazamiento
maximo 0.0047 es mayor al 50% del maximo

permisible.

Los desplazamientos de los centro de masas en

la direccion XX cumplen con el desplazamiento
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maximo permisible tal como indica en la siguiente

tabla.
Tabla 4.35
Derivas del centro de masas X-X
oi D::srl]?éa Altura Deriva por Ezgig
de "0.75*R" L.
so centro de . maxim
piso X-X
masas (m) o]
P5 0.0067 2.7 0.0015 0.007
P4 0.0055 2.7 0.0018 0.007
P3 0.0040 2.7 0.0019 0.007
P2 0.0025 2.7 0.0018 0.007
P1 0.0010 3.7 0.0009 0.007

Nota: Derivas o distorsiones del centro de masas obtenidas

con el sismo X-X. Fuente propia.

Los desplazamientos del centro de masa en la
direccion YY también cumplen con el
desplazamiento maximo permisible tal como

indica en la siguiente tabla.

Tabla 4.36
Derivas del centro de masas Y-Y
_ De§plaza Altura Deriva E.030-
Pi miento de por 2016
so centro de . "0.75*R" maxim
masas (m) P Y-Y o]

P5 0.0158 2.7 0.0039  0.007
P4 0.0127 2.7 0.0044  0.007
P3 0.0092 2.7 0.0046  0.007
P2 0.0055 2.7 0.0041  0.007
P1 0.0022 3.7 0.0020 0.007

Nota: Derivas o distorsiones del centro de masas obtenidas

con el sismo Y-Y. Fuente propia.
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IRREGULARIDAD POR TORCION

La norma E.030-2006 indica que la edificacion
tendra irregularidad torsional S los
desplazamientos maximos relativos son mayores
al 50% del maximo permisible indicado en el
articulo 15 de la E.030-2006. Asi como también si
el maximo desplazamiento relativo es mayor a 1.3
del promedio del desplazamiento maximo y el

extremo opuesto.

Tabla 4.37
Relacion de derivas en X-X
Deriva Deriva
Piso maxima en centro de Dmax/Dcm
X-X masa
P5 0.0022 0.0015 1.46
P4 0.0024 0.0018 1.35
P3 0.0024 0.0019 1.26
P2 0.0022 0.0018 1.18
P1 0.0010 0.0009 1.11

Nota: Relacion de la deriva maxima y el centro de mazas

para el sismo X-X E.030-2006. Fuente propia.

Como se muestra en la tabla el desplazamiento
maximo es mayor a 1.3 veces al del centro de
masa en los pisos 4 y 5 lo cual se calificaria
como irregularidad torsional en la direccion XX.
Como se ve en el andlisis el desplazamiento
maximo es igual a un valor que se mantiene
constante al multiplicado por el promedio de
desplazamientos, tal como se calculdé con la
norma E-030-2016.
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Para la direccidén YY se muestra la siguiente tabla:

Tabla 4.38
Relacion de dierivas en Y-Y
Deriva Deriva
Piso maéaxima en centro de  Dmax/Dcm
Y-Y masa
P5 0.0040 0.0039 1.04
P4 0.0044 0.0044 1.01
P3 0.0047 0.0046 1.03
P2 0.0044 0.0041 1.06
P1 0.0022 0.0020 1.07

Nota: Relacién de la deriva méxima y el centro de mazas

para el sismo YY. Fuente propia.

En la tabla se muestra que el desplazamiento
maximo no supera el 1.3 veces el promedio de
desplazamientos del méximo relativo con el
extremo opuesto, dando asi que en la direccion

YY la edificacién tiene regularidad torsional.

FUERZA CORTANTE MINIMA

Segun el articulo 18 de la norma E-030-2006 la
cortante minima en la base para estructuras
irregulares no tiene que ser menor al 90% de la

cortante estatica.

0.9Cortante Estatica
F.E.=

Cortante dinamica

Con el programa ETABS V15 se calculé la

cortante dinamica en la base de la edificacion.
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Story Load Location P VX VY
Case/Combo torf tonf torf
P1 SXX Max Top 0 102.1687 25126
P1 SXX Max Bottom 0 102.1687 25126
P1 SYY Max Top 0 25126 1238382
P1 SYY Max Bottom 0 25126 1238382

Figura 4.14. Cortante en la base calculada con el ETABS.

Fuente propia

Como se muestra en la tabla correspondiente al
eje XX el 90% de la cortante estética es mayor a
la cortante dindmica, por lo tanto se tiene que

escalar.

Tabla 4.39
Factor de escala cortante X-X

Cortante (V) F.e.

V estatica x-X 156.87 Ton
V dindmica x-x 102.17 Ton 1.38
90%Vestatica 141.18 Ton

Nota: Factor de escala de la cortante basal en X-X E.030-

2006. Fuente propia.

Como se muestra en la tabla correspondiente al
eje YY el 90% de la cortante estatica es mayor a
la cortante dindmica, por lo tanto se tiene que

escalar.

Tabla 4.40
Factor de escala cortante Y-Y

Cortante (V) F.e.

V estatica x-x 156.87 Ton
V dindmica x-x 123.84 Ton 1.14
90%Vestatica 141.18 Ton

Nota: Factor de escala de la cortante basal en Y-Y E.030-

2006. Fuente propia.
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Como se puede apreciar del analisis efectuado
con la misma configuracion estructural del
analizado con la E-030-2016 se procedera a
optimizar la configuracion estructural para que
cumpla con los limites maximos permitidos por la
E.030-2006 para posteriormente analizar la
diferencia econémica que resulta al analizar con
la E-030-2016.

4.5. ANALISIS REESTRUCTURADO PARA LA E-030-2006
Para este andlisis se reestructurara la edificacion para cumplir con los
pardmetros que indica de la E-030-2006 y asi poder determinar la

diferencia econémica frente a la norma E-030-2016.

4.5.1. REESTRUCTURANDO PARA E.030-2006
Se reestructuro la edificacion tal como se ve en la figura,

resultando un sistema estructural dual.

V 25X50 V 25X50
I |
c-4] | P-2 P-1 L}
o o o
© © ©
x x x
o o o
™ 3} ™
> > >
V 25X50 V 25X50 V 25X50 V 25X50 e V 25X50
I = | — Ll \
4] - - C-1 C-2 7T
C-4 p-3 C-3 C-3
o o o o o
© © © © ©
x X X x x
fo) Q in o o o
~ © N ™ %) ™
> % > > > >
~
V 25X50 =~ V 25X50 V 25X50 V 25X50 V 25X50
‘ — = = - Ll
C-4 C-3 C-3 C-3 P-2 P-1

Figura 4.15. Vista en planta de la edificacién. Fuente propia
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Donde:

C-1 columnade 50x50cm
C-2 columnade 30x70cm
C-3 columna de 25x50cm
C-4 columnade 30x45cm
P-1 placa de 30x100cm
P-2 placa de 25x160cm
P-3 placa de 25x230cm

4.5.2. ANALISIS ESTATICO

El analisis estatico se realizara para comparar con la
cortante dinamica tal como indica el articulo 18 de la norma
E.030-2006.
- Paradmetros sismicos de la edificacion
Factor de zona (Z): 0.3.
Factor de uso (U): 1.0.
Factor de suelo (S): 1.2.
Factor de amplificacion sismica (C): 2.5
Coeficiente basico de reduccion (R): 5.25
Valores se emplearan para determinar la cortante en la
base.
- Fuerza cortante en la base
Segun la norma E-030-2006 la fuerza cortante en la

base “V” se calculara con la condicion que C/R=0.125.

% = 0.556 = 0.125 cumple con el requisito.

ZUcs
X P
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_ 0.30x1x2.5x1.15

X 741.14
5.25

V =127.05Ton

4.5.3. ANALISIS DINAMICO

Para en andlisis dinamico se utilizara el espectro de
aceleraciones tal como indica en la norma E-030-2006.
Que se elaborara a partir de la siguiente expresion. El

valor de R=0.75*7=5.25.

o = 2UCS
a= R g
Tabla 4.41

Parametros sismicos E-030-2006

Pardmetros sismicos Pardmetros sismicos
para la direccion X-X para la direccion Y-Y
z 0.30 Z 0.30
U 1 U 1
S 1.2 S 1.2
R x-x 5.25 Ry-y 5.25

Nota: Parametros sismicos de la edificacion con lo indicado en la

norma E.030-2006.Fuente propia

Para la construccion del espectro se tomaran los valores de
“CS” en base a los parametros sismicos. CS dependeran
del periodo “T” en la construccion del espectro.

El factor de escala sera:

F.E.= Z’TU x g =0.561 m/s?
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El espectro sera de la forma “T” vs “CS” que sera graficado

a partir de la siguiente expresion:

Donde los valores obtenidos de “C” seran multiplicados por
“S”
Obteniendo asi el espectro de pseudo aceleraciones sin el

factor de escala

Espectro T vs CS
s

3.5

2.5

1.5

0.5

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
T (Periodo) seg
Figura 4.16. Pseudo espectro de aceleraciones que se utilizara para el

modelamiento con los parametros de la E.030-2006. Fuente E.030-
2006.

4.53.1. PARTICIPACION DE MASAS
El porcentaje de participacion de masas llega al
100%.
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Tabla 4.42
Periodos y porcentajes de participacion de masas
Periodo Masa X-X Masa Y-Y

Modo
Seg % %

1 0.555 0.7421 0.0057
2 0.51 0.0093 0.7979
3 0.407 0.0632 0.0068
4 0.152 0.1053 0.0082
5 0.142 0.0127 0.0968
6 0.102 0.0019 0.0194
7 0.068 0.0307 0.008
8 0.066 0.0111 0.0243
9 0.042 0.0002 0.0091
10 0.037 0.0173 0.0001
11 0.036 0.0002 0.014
12 0.024 0.006 1.28E-05
13 0.023 3.94E-05 0.0046
14 0.021 6.75E-06 0.0051
15 0.016 3.98E-06 0.0002
TOTAL 100% 100%

Nota: Periodos y porcentajes de participacion de masas de

la edificacion. Fuente propia

Teniendo en la direcciébn X-X un porcentaje de
participacion de 74% y en la direccion Y-Y un
porcentaje de participacion de 80% de masa

participativa.
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4.5.3.2. DESPLAZAMIENTOS LATERALES Y DERIVAS

DE ENTREPISO

Los desplazamientos laterales fueron calculados
con el programa ETABS V15. Segun el numeral
16.4 de la norma E-030-2006 los desplazamientos
laterales se calcularan para las estructuras
irregulares  multiplicando por “0.75*R”. Los
desplazamientos maximos en la direccion XX por

cada piso se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.43
Derivas para el sismo X-X
Deriva

E.030-2006 deriva

maxima permitida

Piso maxima

en X-X
P5 0.0046 0.007
P4 0.0058 0.007
P3 0.0068 0.007
P2 0.0069 0.007
P1 0.0036 0.007

Nota: Derivas obtenidas para el analisis con el sismo X-X.

Fuente propia.

Como se muestra en la tabla los desplazamientos
se encuentran dentro del Ilimite de 0.007
establecido en la  norma, el maximo

desplazamiento relativo 0.0069.

Los desplazamientos maximos en la direccion YY

por cada piso se muestran en la siguiente tabla.
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Derivas para el sismo Y-Y
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Deriva

E.030-2006 deriva

maxima permitida

Piso maxima

en Y-Y
P5 0.0040 0.007
P4 0.0043 0.007
P3 0.0053 0.007
P2 0.0060 0.007
P1 0.0034 0.007

Nota: Derivas obtenidas para el analisis con el sismo Y-Y.

Fuente propia.

Los desplazamientos de las derivas relativas

maximas en la direccion YY estan dentro de la

maxima permitida por la norma, el desplazamiento

maximo es 0.0060

Los desplazamientos de los centro de masas en

la direccion XX cumplen con el desplazamiento

maximo permisible tal como indica en la siguiente

tabla.
Tabla 4.45
Derivas del centro de masas X-X
Desplaza , E.030-
Pi  miento  tura Derivapor .,
de R L, .
sO centro de i maxim
piso X-X
masas (m) o]
PS5 0.0164 2.7 0.0036 0.007
P4 0.0139 2.7 0.0047 0.007
P3 0.0107 2.7 0.0056 0.007
P2 0.0069 2.7 0.0058 0.007
P1 0.0029 3.7 0.0031 0.007

Nota: Derivas o distorsiones del centro de masas obtenidas

con el sismo X-X. Fuente propia.
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Los desplazamientos del centro de masa en la
direccion  YY también cumplen con el
desplazamiento maximo permisible tal como

indica en la siguiente tabla.

Tabla 4.46
Derivas del centro de masas Y-Y
 Desplaza 2 Deriva 030
Pi miento " 2006
de por "R . .
so centro de . maxim
piso Y-Y
masas (m)
P5 0.0147 2.7 0.0032 0.007
P4 0.0125 2.7 0.0041  0.007
P3 0.0097 2.7 0.0049  0.007
P2 0.0063 2.7 0.0052 0.007
P1 0.0027 3.7 0.0029  0.007

Nota: Derivas o distorsiones del centro de masas obtenidas

con el sismo Y-Y. Fuente propia.

IRREGULARIDAD POR TORCION
La norma E-030-2006 indica que la edificacion
tendra irregularidad torsional Si los

desplazamientos maximos relativos son mayores
al 50% del maximo permisible indicado en el
articulo 15 de la E-030-2006. Asi como también si
el maximo desplazamiento relativo es mayor a 1.3
del promedio del desplazamiento maximo y el

extremo opuesto.
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Tabla 4.47
Relacién de dierivas en X-X
Deriva Deriva
Piso maxima en centro de Dmax/Dcm
X-X masa
P5 0.0046 0.0015 1.30
P4 0.0058 0.0018 1.24
P3 0.0068 0.0019 1.21
P2 0.0069 0.0018 1.19
P1 0.0036 0.0009 1.16

Nota: Relacién de la deriva maxima y el centro de mazas

para el sismo X-X E-030-2006. Fuente propia.

Como se muestra en la tabla el desplazamiento
maximo es mayor llega a 1.3 veces al del centro
de masa en el piso 5 lo cual se calificaria como
irregularidad torsional en la direccion X-X.

Para la direccion Y-Y se muestra la siguiente

tabla:
Tabla 4.48
Relaciéon de derivas Y-Y
Deriva Deriva
Piso maéaxima en centro de Dmax/Dcm
Y-Y masa
P5 0.0040 0.0032 1.25
P4 0.0043 0.0041 1.03
P3 0.0053 0.0049 1.07
P2 0.0060 0.0052 1.14
P1 0.0034 0.0029 1.19

Nota: Relacién de la deriva maxima y el centro de mazas

para el sismo YY. Fuente propia.

En la tabla se muestra que el desplazamiento

maximo no supera el 1.3 veces el promedio de
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desplazamientos del maximo relativo con el
extremo opuesto, dando asi que en la direccion
YY la edificacién no tiene regularidad torsional.
FUERZA CORTANTE MINIMA

Segun el articulo 18 de la norma E-030-2006 la
cortante minima en la base para estructuras
irregulares no tiene que ser menor al 90% de la

cortante estética.

0.9Cortante Estatica
F.E.=

Cortante dinamica

Con el programa ETABS V15 se calculd la

cortante dinamica en la base de la edificacion.

Story Load Location P WX WY
Case/Combo tonf torf tonf
Bl S530{ Max Top 0 98.2397 99737
P1 KK Max Bottom 0 98.2357 95737
P1 SYY Max Top 0 95737 103.8951
P SYY Max Bottom 0 99737 103.8951

Figura 4.17. Cortante en la base calculada con el ETABS.

Fuente propia.

Como se muestra en la tabla correspondiente al
eje XX el 90% de la cortante estética es mayor a
la cortante dinamica, por lo tanto se tiene que

escalar.

Tabla 4.49
Factor de escala cortante X-X

Cortante (V) F.e.

V estética x-x 127.05 Ton
V dindmica x-x 98.24 Ton 1.16
90%Vestatica 114.35 Ton

Nota: Factor de escala de la cortante basal en X-X E.030-

2006. Fuente propia.
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Como se muestra en la tabla correspondiente al
eje YY el 90% de la cortante estatica es mayor a
la cortante dindmica, por lo tanto se tiene que

escalar.

Tabla 4.50
Factor de escala cortante Y-Y

Cortante (V) F.e.

V estética y-y 127.05 Ton
V dindmica y-y 103.90 Ton 1.10
90%Vestatica 114.35 Ton

Nota: Factor de escala de la cortante basal en Y-Y E.030-

2006. Fuente propia.

4.6. DISENO EN CONCRETO ARMADO

La E-060-RNE (2009) en el capitulo 9 indica que “los elementos
estructurales deberadn disefiarse para obtener en todas sus
secciones resistencias de disefio calculadas para cargas y fuerzas
amplificadas” (p. 65)

Para el disefio en concreto armado de la edificacion se tomaran
los datos del modelamiento con el programa ETABS V15, la
metodologia a emplear sera el disefio por resistencia. El cual
presenta factores de reduccion resistencia y amplificacion de
cargas considerando la falla por resistencia ultima para la
prediccion de la carga del elemento y el modo del colapso.

Los factores de reduccién de resistencia segun el acapite 9.3 de
la E-060-RNE:

- Flexién sin carga axial :0.9

- Traccion: 0.9

- Cortante: 0.85

- Compresion: 0.7
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Tabla 4.51
Factores de amplificacion de carga
Factores

U=1.4CM+1.7CV
U=1.25(CM+CV)+CS
U=1.25(CM+CV)-CS
U=0.9CM+CS
U=0.9CM-CS

Nota: Adaptado de “E-060", Reglamento nacional de edificaciones,

2009,SENCICO, p.65 Factores de amplificacion de carga capitulo 9

4.6.1. DISENO DE VIGAS
La E-060-RNE (2009) indica que el disefio de vigas de la
edificacion se realizara haciendo uso de la carga maxima
de disefio para calcular la cuantia del acero mediante el
disefio por flexion. ElI area minima del acero estara dado
por:

0.7\/fc

As min = ———db

fy

El calculo de la cuantia mecanica esta dado por:
Mur = @f chd?w(1 — 0.59w)

Despejando w:

1.7Mu

w = 0.85 — \/07225 —W

La cuantia balanceada esta dado por:
fc ( 6000 )

=085 - (—— _
Pb Fy \6000 + fy

La cuantia de disefio esta dado por:

fc
p=w—_—

fy
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La cuantia de disefio esta dado por:
_ e

p= Wﬁ

Area del acero

As = pbd

El corte del refuerzo longitudinal y su desarrollo estara
dado donde es requerido y se tomaran las consideraciones
de la figura 4.18 y 4.19

; A min. (%)
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e !
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Figura 4.18. Longitudes de barra para el refuerzo (Blanco, 1990)
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tedrico
2d,12dp 61,/16
fo—— 21y

Barro b Punto de corte

< P _—I-_z\zﬁ,od tedrico <
Borro o =ly —\

—— I‘-anza.,ea
B 2lg

Figura 4.19. Longitudes de barra para el refuerzo (Harmsen, 2002)
Disefo de la viga del eje 3-3 - E-030-2006
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Figura 4.20. Ubicacion de la viga V25x60 en el eje 3-3 de la
configuracion estructural a partir de la E-030-2006. Fuente propia.

La seccion de la viga tiene las siguientes dimensiones:
25x60
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Figura 4.21. Diagrama de momentos E-030-2006 de disefio calculados

con la ayuda del ETABS V15. Fuente propia.

Shear V2

4@_

==

Moment M3

[ S e i s <

Max = 12.8448 tonf
at 4.5750 m
Min = -12.8443 tonf
at 0.1250 m

Max = 14.1135 tenf-m
at 2.5872 m

Min = 6.3745 tonf-m
at 2. 5872 m

Figura 4.22. Diagrama de momentos y fuerza cortante E-030-2006 de

disefio calculados con la ayuda del ETABS V15. Fuente propia.

El momento ultimo de disefio con la ayuda del programa
ETABS V15 tal como indica la figura. Mu=14.11 ton-m.



132

.60

fe= 210 kgfcm?2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

Figura 4.23. Valores para el calculo de la viga de concreto. Fuente

propia.

MU= 14.11Ton-m 1411348.13 kg-cm
b= 25cm
h= 60cm
d= S5dcm
14 14
B o — =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200

-Calculo de la cuantia mecdnica

Mux 17

w=0.85 — JG.TZZS —_ m

w= 0.11

Figura 4.24. Calculo de la cuantia mecanica. Fuente propia
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-Calculo de la cuantia de diseno

_@fec_ 4005
Ey

-Verificando tipo de falla

Pma.x E ﬂ?Spb pn:a_:n_' = G?Spb

_ fe(_so00 )
0.75p,=0.75x0.85x8 x Fy \6000+Fy

0.75p,= 0.016
falla ductil
por flueencia

-

Pdisefioc = Pmaaimo
< 71

ael dcera

0.0055 0.016

Figura 4.25. Calculo de la cuantia de disefio y verificacion del tipo de
falla. Fuente propia.

-Calculo del drea del acero

Asgic = pbd
Asgi- = 7.39cm2 A < AS g
-Verificando acero minimo 3.26cm2 < 7.39cm?2
e
— b
ﬂsmz'ﬂ = ﬂ'?F_}‘hd
Jqsmz_ﬂ = 3.26cm2

Figura 4.26. Calculo del acero de disefio y verificacién con el acero
minimo. Fuente propia.

Tabla 4.52
Momento, cuantias y area de acero
. P As As
Mu P min w max disefio min
(ton) P

(cm2) (cm2)
B14.11 0.0033 0.11 0.0055 0.016 7.39 3.26

Nota: tabla de resumen de momento, cuantias, acero de disefio.
Fuente propia
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Nota: tabla de resumen de momento, cuantias, acero de disefio.
Fuente propia

Numero de barras a usar:

Usando barras de 5/8” cuya area es 2cm?

As disefo 7.39¢m?

= = 4 barras
As barra a usar 2cm?

N° barras =

Para la disposicién de la armadura se debe de cumplir que
el espaciamiento entre barras debe de ser:

- espaciamiento de barras
Smax = 2.5cm

b—(2r + 20estribo + #vecesBbarra
#bharras — 1

Smax =

Smax = 2.91cm

2.91cm = 2.5cm?

Figura 4.27. Espaciamiento entre las barras. Fuente propia.

En la disposicion de la armadura se emplearan 4@5/8”
como acero positivo y 2¢5/8” como acero negativo. El corte
del refuerzo longitudinal se realizara en dos varillas del
acero positivo dejando el resto de las varillas como acero
corrido. El corte del acero se efectuara a partir del corte
tedrico adicionando el mayor de 12 veces el diametro de la
barra y la longitud del peralte de la viga. El corte tedrico se
calculara a partir del momento nominal de la barra de
acero. Tal como se muestra en la figura 4.19. y en la figura
4.26.
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1.4CM+1.7CV (m;Ton-m)

_(2) )\ | 2 3 4 ﬁ;
+ LA /

1 =&=1.4CM+1.7CV

-6
—=— @Mn = 7.88 ton-m
_8 w - NEEw
——12=0.89 m
-10
—=—DER=3.81m
-12

-14 \r_/‘
-16

Figura 4.28. Corte tedrico de la barra. Fuente propia.

Para el disefio por corte:
La cortante maxima es 12.84 ton. La cortante a “d” de la

cara es 9.81 ton, como se muestra en la figura 4.28:

—Cosiderando la fuerza cortante mayor del analisisy
amplificacion de cargas a la cara de la columna vy placa

I 0.00 Ton 12.84 Ton

I -12.84 Ton 0.00 Ton
Vu = 12.84 Ton
—Entonces la cortante a "d" de la cara

Vu = 9.81 Ton

Figura 4.29. Fuerza cortante de la viga a la cara de la columna y a “d2
de la cara. Fuente propia.
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1.4CM+1.7CV (m;Ton-m)

15
10 /
5 r

: il

_ // |

-15

Figura 4.30. Grafico de la ubicacion de la cortante a “d’=0.54m de la

cara. Fuente propia

—Calculo de la resistencia al corte proporcionado por
el concreto
5i el cortante que aporta

Ve =0.53 \,-"'f'.:‘ b d el concreto es mayor a
"WVu". Se dispondra de los
Vo= 10.37Ton > Vu= 9.81Ton requisitos minimos por

corte de la norma E-060

BvnzVu Wn=Ve+ Vs

Figura 4.31 Calculo de la resistencia al corte proporcionado por el

concreto. Fuente propia.

Si la resistencia al corte proporcionado por el concreto (Vc),
es mayor a la resistencia al corte a “d” de la cara (Vu) se
dispondra de los requisitos minimos segun el acapite
21.4.4.4 de la norma E-060 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.




137

—Para vigas segun el acapite 21,444 R N.E.—E — 060
los requisitos minimos

Zona de confinamiento =2h = 120cm
— d —
a) —= 13cm
4
b) 10db=  16cm
~So™ ™ Sp=  13cm = 10cm
c) 24de =  23cm
. d) 30em _
d
_Smax __ = 26cm —»  25cm

—Disposicion de los estribas

ﬁ? 1@ 0.05; 12 @ 10cm ; Resto @ 25cm

Figura 4.32. Disposicion del refuerzo transversal. Fuente propia.

VP-1 Primer piso

L.25 4.45 .25 4

1 1 1 |
205/8”

1l

|©
1.22 ® /5/8%:10.05,12@.10,R10@.25 205/8 22}

4.45

Figura 4.33. Viga disefiada a partir del momento dltimo ultimo de

disefio. Fuente propia.

Disefo de la viga del eje 3-3 - E-030-2016

La seccion de la viga tiene las siguientes dimensiones:
25x60
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Figura 4.34. Ubicacion de la viga V25x60 en el eje 3-3 de la

configuracion estructural a partir de la E-030-2006. Fuente propia.

-1 Jﬁiﬁjfﬁl:k _Jf.?- = | 126123

100708 | 102918

=

LY
§

13,6493 -15‘-4;3 12,035 | -10.9306
: [a] ‘!f = - | @

Figura 4.35. Diagrama de momentos E-030-2016 de disefio calculados
con la ayuda del ETABS V15 a partir del momento ultimo de disefio.

Fuente propia.
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El disefio de la armadura de refuerzo sera el mismo ya que

tienen el mismo momento ultimo de disefio.

Disefio de la viga del eje 1-1 - E-030-2016

Con la ayuda del programa ETABS V15 se calculé la
cantidad de acero usando para la edificacion calculada con
las normas E-030-2006 y E-030-2016

En la siguiente figura se puede apreciar la cantidad de
acero calculado con el programa ETABS V15 para la

edificacion con analizada con la E-030-2016.

446 199 367 4.08 278 .48 5.10 1.94 367 1.90 074 0.00
367 215 367 878 241 410 346 2.00 4.10 136 165 0.79
(=] 'z ] (=] o
n & 2 &
oi - w =1
— o4 3] (]
30T 2TARNR 520 235 4.40 1,76 1,02 104 5898 2.25 3.82 245 112 000
543 zananr 392 251 422 LI EREEYY 3.67 2.46 5.08 1.67 1.87 086
o e =) =)
o & s El
od - uy [=-]
- & ol -
542 248 461 0.9 16T B2 6.37 2.44 445 266 1.26 0.00
413 2.58 440 BEE LAT 658 403 2,55 5.38 178 195 Da8
(=] '+ ] (=] =
2 & 2 2
ai = w @
o = E B
50K 375 I8 519 235 458 767 06T 5.7 628 2.38 4.79 287 1.38 000
[LEETERLT] 406 251 423 510 16T 7.65 4.34 2.56 5.34 178 195 D&8
) i a -
n & =3 @
o = w @
- o4 ol -
408 7 1A RAR 4.18 1.85 3.67 4.91 1.92 3.82 233 094 000
3.67 2.07 3.67 367 1.93 3.78 1.14 149 075
d 2 £ 2 2
I o s & E
[mu$ drh m th th th o

Figura 4.36. Cantidades de acero para la E-030-2016 en cm2
calculados con el ETABS V15. Fuente propia.

En la figura se puede apreciar la cantidad de acero
calculado con el programa ETABS V15 para la edificacion

con analizada con la E-030-2006.
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Figura 4.37. Cantidades de acero Para la E-030-2006 en cm2
calculados con el ETABS V15. Fuente propia.

Como se puede apreciar en las figuras 4.21 y 4.22, las
areas de acero para las vigas poseen una ligera variacion
que sera vista en el Capitulo V. En los anexos C y D se
presentan algunos los célculos de la cuantificacion del
acero para las vigas y los planos tanto para la
configuracion estructural con la E-030-2006 y la E-030-
2016.

4.6.2. DISENO DE COLUMNAS
La E-060-RNE (2009) en el acapite 10.3.6 indica que la
resistencia axial maxima de disefio estara dada por la
siguiente expresion:
BPNpmar = BaPon = @a(0.85f c(Ag — Ast) + fy Ast)
Donde:
Ag: Area de la seccion de la columna
Ast: Area total del refuerzo
a: 0.8 para estribos

@: 0.7 para estribos
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A partir del cual el disefio de las columnas se realizara por
flexocompresion siguiendo los requisitos generales del
acapite 10.3 de la norma E-060-RNE. El disefio por
flexocompresion se realizara con la ayuda de los
diagramas de interaccion que ayudara analizar la seccién
transversal de la columna, que estara reforzada con una
cuantia de acero no menor del 1% ni mayor del 6% tal
como indica en el acapite 21.4.5 de la E-060-RNE.

Los principios y requisitos generales del acapite 10.3 de la
norma E-060-RNE se pueden apreciar mediante las

siguientes figuras.

Figura 4.38. Esfuerzos del concreto y fuerzas del acero (Morales,
2004).

A
k—— ¢, 0.003 0.003

d ~ 0.003 + €&y == 0.003 + €y

6000 d

] %=mm+&

gooo °

Figura 4.39. Condicion de falla balanceada (Morales, 2004).
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El diagrama de interaccion se construird variando las
posiciones del eje neutro “Cb”. tal como se aprecia en la
figura 4.38. Los valores €s seran determinados mediante

semejanza de triangulos.

El acero a compresion no cede £'s < fy / Es
Fallass tipicas a Traccion C < Cb P fs=fy
Fallas balanceadas C~Ch b s~ fy

Fallas tipicas a Compresion C > Ch b fs < fy

€y L

fy/Es

£c=0.003

Figura 4.40. Diagrama de deformaciones de fallas para columnas

(Ortega, 2015).

La forma del diagrama de interaccion con lo indicado en el
acapite 10.3 de la norma E-060-RNE se representa en la

figura 4.39 con las resistencias nominales y de disefio:

il . Py =P,
aPy s oemm Nominal oM, = M,
— o=086 085
4P, o Disefio $=0.760.75
’-“QPO T -

$=0706075|

_ Punto de transicibnde $ = 0.76 0.75
P‘”ﬂ i e e v ‘3 - cc
: :g/ Vi Mn. My
0.9Ty "

Figura 4.41. Diagrama de interaccién y resistencias nominales de
disefio (Otazzi, 2011).
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Disefio de la columna C-1 con el andlisis realizado con
la norma E-030-2016:

En el disefio de las columnas se tuvo en cuenta las
consideraciones de cuantia minima de 1% que indica la
norma E-060, haciendo un metrado de cargas manual y
con la ayuda del programa ETABS V15 se calculo las
fuerzas axiales y momentos respectivamente para ser

verificados en el diagrama de interaccion.

Columna C-1 50X50

Figura 4.42. Disefio del acero de refuerzo con el programa ETABS

V15. Fuente propia.

La columna posee 8 varillas de 5/8” y 4 varillas de 3/4”. La

cuantia estara dada por la siguiente expresion:

_Ag  50x50
P=Ast " 16+1136
La seccion de la columna posee la cuantia minima (1%)

0.01

gue indica la norma E-060-RNE.

El momento del analisis y la fuerza axial, se obtuvo con la
ayuda del programa ETABS V15 vy realizando un metrado

de cargas manual, respectivamente. En la siguiente tabla
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se muestra las cargas y momentos que se usaran en el

disefo:

Tabla 4.53

Cargas y momentos de la columna C-1

CARGA P M22 M33

MUERTA -123.3011 -2.0572 -0.0935
VIVA -33.0447 -0.7383 0.0084
SISMO X 13.1444 1.1964 4.8155
SISMO Y 5.0757 7.1097 0.1601

Nota: tabla de cargas y momentos en la columna C-1 las unidades
estan en P(Ton), M22( Ton-m), M33 (Ton-m).Fuente propia

Para poder realizar el analisis por flexocompresion de la
seccién transversal de la columna C-1 se procedera a
amplificar las cargas axiales y momentos para realizar el
disefio por resistencia tal como indica la norma E-060-RNE

en el capitulo 9.

Tabla 4.54
Combinaciones de cargas y momentos para la columna C-1
COMB P M22 M33
14CM+1.7CV 228.7975 -4.1352 -0.1166

1.25(CM+CV)+SX 208.5767 -2.2980 4.7091
SISMO 1.25(CM+CV)-SX 182.2879 -4.6908 -4.9219
X-X 0.9CM+SX 124.1154 -0.6551 4.7314
0.9CM-SX 97.8266 -3.0479 -4.8997

1.25(CM+CV)+SY 200.5080 3.6153 0.0537
SISMO 1.25(CM+CV)-SY 190.3566 -10.6041 -0.2665
Y-Y 0.9CM+SY 116.0467 5.2582 0.0760
0.9CM-SY 116.0467 -8.9612 -0.2443

Nota: tabla de cargas y momentos en la columna C-1. Las unidades
estan en P(Ton), M22( Ton-m), M33 (Ton-m). Fuente propia

Como se aprecia en la figura 4.43, la fuerza axial

amplificada de la columna C-1 es de 215.28 ton. Pero con
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el metrado de cargas manual la carga axial amplificada
sera 228.798 ton.

i
é |
Wl W ek

Figura 4.43. Cargas axiales de las columnas y placas del eje C-C.

k)

i

Fuente propia.

El diagrama de interaccion sera dibujado con la ayuda del
programa ETABS V15. Los datos proporcionados para
dibujar el diagrama de interaccion seran en los ejes 0°-
180° que corresponden a M33 y 90°- 270° que

corresponden a M22. Tal como se muestra en la figura 4.44

3D Interaction Surface Cument Interaction Curve

720 -
G600 -
480 -
= 360-
=
S 240-
o 120-
0-
120 -
-240 4 i (R i 1
120 00 120240 360 480
M (tonf-m)
Plan 315 = deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
=
Blevation 35 % deg Nete: Compression is posttive in this form.
(o

Figura 4.44. Diagrama de interaccion de la columna C-1. Fuente propia.
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;
<8

Figura 4.45. Ejes locales para M22 Y M33 de la columna C-1. Fuente

propia.

Las combinaciones de carga axial “@Pn” y momento
resistente “@Mn” de la tabla 4.54, seran ubicados en el
diagrama de interaccion para el Sismo XX, Sismo YY en el
eje de 0°-180° y 90°-270°

Para el sismo en X-X se puede apreciar que los momentos
respecto al eje local 3-3 generan momentos mayores

respecto al eje local 2-2.

500

400 / = M '\\\

300
< 200 f e \ * SISMO
S v\ .(J XX
S 100 \\ e / 0°

O o« 24
—e—180°
-100 \‘\\"//'/
-200
-60 -40 -20 0 20 40 60
@Mn

Figura 4.46. Diagrama de interaccion de la columna C-1 para el
momento en 0° y 180°. Fuente propia.
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500.00
400.00 / z ' \
300.00
/ A A « SISMO
EZOOOO X .v " f XX
Q2 ©
100.00 Ly e 270°
0.00 « - o0
-100.00 \V/
-200.00
-60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00
@Mn

Figura 4.47. Diagrama de interaccion de la columna C-1 para el

momento en 270° y 90°. Fuente propia.

Para el sismo en Y-Y se puede apreciar que los momentos
respecto al eje local 3-3 generan momentos menores

respecto al eje local 2-2.

500
400 / \\
300 7

= 200 } \

* SISMO
a L
= 100 \ ¢ /‘(J 4
0 ‘\ /’ —e—180°
-100 ~—
-200
-60 -40 -20 0 20 40 60
@Mn

Figura 4.48. Diagrama de interaccion de la columna C-1 para el

momento en 0° y 180°. Fuente propia.
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300 / \
c 200 { LA {] * SISMO YY

S
100 . . e 70
0 - - e 90°
-100 \\\“//
-200
-60 -40 -20 0 20 40 60
@Mn

Figura 4.49. Diagrama de interaccion de la columna C-1 para el

momento en 270° y 90°. Fuente propia.

Las combinaciones de cargas ultimas “QPu” y "@OMu” se
encuentran dentro del diagrama de interaccion lo cual
satisface el disefio.

Para el disefio por cortante se haré el uso de los diagramas
de interaccion para hallar el mayor momento nominal en los
extremos de cada columna. Previos requisitos que indica el
acapite 21.4.5.3 E-060-RNE.

DISENO POR CORTE

fe= 210lkg/em2 | n= | 3.10m
Fy= 4200|kgfcm3
= 0.85
Bl= 0.85 Refuerzo longitudinal
@ =2.84cm2  D=1.91cm
h= 30cm refuerzo transversal
h= 50cm -0.71cm2  D=0.95cm
d= Adcm

Figura 4.50. Caracteristicas de la columna C-1. Fuente propia.
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—Para elementos enl flexocompresion segin el acapite
21.45.3 R.N.E.—EF — 060 los requisitos minimos son:

Zona de confinamients = lo

= [

i
a) % = 2Zcm

—lg™ b) maxibh) = S0cm p= ln= 2Zem = Blcm

c) 50 mm = =0em
a) 2db = 15cm
- i
—57™4 b) min (EE) = Z5cm = S,= lom = 1em
cy 10 mm = 10zm
a) 16dék =  30cm

b) min(b;h) = S0cm

_5 5= 2Zem = 20cm
™ ) 48 de = dbcm |7
dj 30t mm =  30cm
d
)] 7 = Z2Zcm

—Disposicion de los estribos

7 1@ 005 B @ Mom: Resro @20sm

Figura 4.51. Requisitos minimos de confinamiento segun la E-060-

R.N.E. (2009) para la columna C-1. Fuente propia.

La compresion axial “Nu” estara dado por la fuerza axial
mayor gue actda juntamente con el sismo.
“Nu” para el sismo X-X sera 208.58 ton.

“Nu” para el sismo Y-Y sera 200.51 ton.
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—Para elementas sometidos a compresion axial "Nu" segun el
acapite 11.3.1.2 R.N.E. —E — 060 la cortante que aportara el
concreto estara dada por:

Nt ) b MNuxx=  208576.65 kg

Ve=053 fc(1+

140Ag Nuyy=  200507.95 kg
—Para el sismo en XX Fuerza cortante del
analisis Sismo X¥-X:
Ve = 26966.40 kg
Ve = 26.97 Ton Vsismo= 1.84Ton

—Para el sismo en ¥Y
Fuerza cortante del

Ve = 26576.86 kg analisis Sismo Y-¥:
V= 26.58 Ton Vsismo= 2.51Ton

Figura 4.52. Calculo de la resistencia que aporta el concreto sometido a
carga axial. Fuerzas Cortantes del andlisis para el sismo X-X y para el

sismo Y-Y. Fuente propia.

Como se puede apreciar en la figura 4.51 la resistencia al
corte aportado por el concreto es mayor a la fuerza
cortante del analisis del sismo. La disposicion de la
armadura sera cumpliendo los requisitos que indica el
acapite 21.4.5.3 E-060-RNE.

Disefio de la columna C-1 con el andlisis realizado con
la norma E-030-2006:
Columna C-1 50X50

Figura 4.53. Disefio del acero de refuerzo con el programa ETABS

V15. Fuente propia.
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La columna C-1 posee 8 varillas de 5/8” y 4 varillas de 3/4”,
cumpliendo con el requisito de cuantia minima del 1%.
Para el disefio por flexocompresion se harda uso de los
diagramas de interaccion proporcionados por el programa
ETABS V15. Las cargas axiales y momentos calculados se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.55
Cargas y momentos de la columna C-1
CARGA P M22 M33
MUERTA -123.3011 -1.7276 -0.08
VIVA -33.0447 -0.6354 -0.0042
SISMO X 16.8157 1.9561 9.2297
SISMO Y 4.0477 9.1311 1.4963

Nota: tabla de cargas y momentos en la columna C-1 las unidades

estdn en P(Ton), M22( Ton-m), M33 (Ton-m).Fuente propia

Las cargas amplificadas se muestran en la tabla 4.56

Tabla 4.56
Combinaciones de cargas y momentos para la columna C-1
COMB P M22 M33
14CM+1.7CV 228.7975  -3.4988 -0.1191

1.25(CM+CV)+SX 212.2480 -0.9977 9.1245
SISMO 1.25(CM+CV)-SX 178.6166  -4.9099 -9.3350

X-X 0.9CM+SX 127.7867 0.4013 9.1577
0.9CM-SX 94.1553 -3.5109 -9.3017
14CM+1.7CV 228.7975  -3.4988 -0.1191

SISMO 1.25(CM+CV)-SY  191.3846 -12.0849 -1.6016

Y-Y 0.9CM+SY 115.0187 7.5763 1.4243
0.9CM-SY 115.0187 -10.6859 -1.5683

Nota: tabla de cargas y momentos en la columna C-1. Las unidades

estdn en P(Ton), M22( Ton-m), M33 (Ton-m). Fuente propia.
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Para el sismo en X-X se puede apreciar que los momentos
respecto al eje local 3-3 generan momentos mayores
respecto al eje local 2-2.

500

400 / \

300

200 / . , . \
IS X $ S (J *+  SISMO XX
SET) \ 2 s / . o

0 « o *—180°
-100 \\r/
-200
60  -40  -20 0 20 40 60
@Mn

Figura 4.54. Diagrama de interaccion de la columna C-1 para el

momento en 0° y 180°. Fuente propia.

500
400 - :
300 / \

é 200 { ’.!:’ } * SISMO XX
100 ol e 2700

, LR ]

N
-200

-60 -40 -20 0 20 40 60

Figura 4.55. Diagrama de interaccion de la columna C-1 para el
momento en 270° y 90°. Fuente propia.



153

Para el sismo en Y-Y se puede apreciar que los momentos
respecto al eje local 3-3 generan momentos menores
respecto al eje local 2-2.

500

400 / \
300 7

N

3
-~ .

&
e g

< « SISMO YY
100 A\ L .0
0 ‘\\“~.~ ,,//'/){ ——180°
-100 \‘M/
-200
60  -40  -20 0 20 40 60
@Mn

Figura 4.56. Diagrama de interaccion de la columna C-1 para el

momento en 0° y 180°. Fuente propia.

500

400 v BN

300 / \
200 /‘ . \
'\ /J » SISMO YY

&
& 100 Ld Ld . e 2700
0 \_\ ,/ —e—90°
-100 \\\"//'/
-200
-60 -40 -20 0 20 40 60
@Mn

Figura 4.57. Diagrama de interaccion de la columna C-1 para el

momento en 270° y 90°. Fuente propia.
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Las combinaciones de cargas ultimas “@Pu” y "@OMu” se
encuentran dentro del diagrama de interaccion lo cual
satisface el disefio.

Para el disefio por cortante se hara el uso de los diagramas
de interaccion para hallar el mayor momento nominal en los
extremos de cada columna. Previos requisitos que indica el
acapite 21.4.5.3 E-060-RNE.

DISENO POR CORTE

fe= 210]kg/cm2 [ in= 3.10m
Fy= 4200|kg/cm3
P= 0.85
Bl = 0.85 Refuerzo longitudinal
i) =2.84cm2  D=1.91cm
b= 50cm refuerzo transversal
h= 50cm =0.71cm2  D=0.95cm
d= 44cm

Figura 4.58. Caracteristicas de la columna C-1. Fuente propia.

—Para slementos en flexocompresion segin =l acapite
21.4.5.3 R.N.E.—E — 060 ios requizitos minimos son:

Zona de confinamients = lo

a) L: = SZem
—lg™ b) max(bh) = S0cm = SZecm = Glcm
c) 50 mm = S0cm
a) 8db = Sem
- bR
—57™4 b]} min [:;;;) = Z25cm Sp= 10em = 1em
c)i0mm = em
a) 16dk = 30cm
- k) min(b;h) = S0cm
- 5= 2Zem = Z0em
c) 48 de = dbcm
d) 300 mm =  30cm
d
e = = 2Zem

2

—Disposicion de los estribos
1@ 0.09; G @ 10cm: Reseo @Z0cm
Figura 4.59. Requisitos minimos de confinamiento segun la E-060-
R.N.E. (2009) para la columna C-1. Fuente propia.
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La compresion axial “Nu” estara dada por la fuerza axial
mayor que actlia juntamente con el sismo.
“Nu” para el sismo X-X sera 212.25 ton.

“Nu” para el sismo Y-Y sera 199.48 ton.

—Para elementos sometidos a compresion axial "Nu" segun el
acapite 11.3.1.2 R.N.E. —FE — 060 la cortante gque aportara el
concreto estara dada por:

Nu )b ] MNuxx=  212247.95 kg

Ve=053/Fc(1+

140449 MNuyy= 212247.95 kg
—Para el sismo en XX Fuerza cortante del
analisis Sismo X-X:
Ve = 27143.64 kg
Vo= 27.14 Ton Vsismo= 3.24Ton

—P lsism ¥¥
arqess o en Fuerza cortante del

Vi = 26527.24 kg analisis Sismo Y-Y:
Vo= 26.53 Ton Vsismo= 3.41Ton

Figura 4.60. Calculo de la resistencia que aporta el concreto sometido a
carga axial. Fuerzas Cortantes del analisis para el sismo X-X y para el

sismo Y-Y. Fuente propia.

Como se puede apreciar en la figura 4.59 la resistencia al
corte aportado por el concreto es mayor a la fuerza
cortante del andlisis del sismo. La disposicion de la
armadura serd cumpliendo los requisitos que indica el
acapite 21.4.5.3 E-060-RNE.

De lo analizado con la norma E-030-2006 se puede ver que
la fuerza cortante que actia en la columna C-1 es mayor
en ambas direcciones respecto a lo analizado con la norma
E-030-2016 para la columna C-1, debido a la cantidad de
muros estructurales adoptados en cada analisis.

En el anexo R se presentan los planos de las columnas

que fueron disefiadas con la cuantia minima de disefo.
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En los anexos E Y F, se presentan ejemplos de disefio de placa.
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CAPITULO V

DISCUCION DE RESULTADOS

5.1.DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

En la edificacion analizada. Para el sismo XX, el espectro de
pseudo aceleraciones con los valores proporcionados por la
norma actualizada E-030-2016 en comparacion con la norma
E-030-2006 tienden a ser mayor debido al factor de
zonificacion sismica con la actual norma Z=0.35 respecto al
factor de aceleracion para la norma E-030-2006 Z=0.30,
exigiendo asi mas al disefio de la edificacion volviéndolo mas
resistente. Tal como se muestra en la figura 5.2 a partir de los

siguientes valores.
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Tabla 5.1
Parametros sismicos X-X

Parametros sismicos E-030- Parametros sismicos E-030-

2016 2006
z 0.35 z 0.30
U 1 U 1
S 1.15 S 1.2
RXx-X 4.5 Rx-X 4.5

Nota: Comparacion de los parametros sismicos. Fuente propia

SavsT
Sa
2.5
2 ‘
1.5
1
> \
———
0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

T (Periodo) seg

E-030-2006 '

E-030-2016

Figura 5.1. Espectros de pseudo aceleraciones de E-030-2006 y e-030-
2016 para la direccion X-X. Fuente propia

Para el sismo YY el espectro de pseudo aceleraciones con los
valores proporcionados de la norma E-030-2016 tiende a ser
menor debido a que el factor de irregularidad en planta que

multiplica al coeficiente de reduccion es 0.9 a diferencia del
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espectro de pseudo aceleraciones con los valores
proporcionados de la E-030-2006 que para aumentar la
resistencia del edificio se multiplica por un factor de
irregularidad de 0.75. A partir de los siguientes valores de la

tabla 5.1 se grafico los espectros como se ve en la figura 5.1

Tabla 5.2
Parametros sismicos Y-Y

Parametros sismicos E-030- Parametros sismicos E-030-

2016 2006
z 0.35 z 0.30
U 1 U 1
S 1.15 S 1.2
Ry-y 54 Ry-y 4.5

Nota: Parametros sismicos fuente E-030-2006-E030-2016.Fuente propia

SavsT
Sa
2.5
2 :\
1.5 \
1
0.5 N
T
0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

T (Periodo) seg

E-030-2006 e—
E-030-2016

Figura 5.2. Espectros de pseudo aceleraciones de E-030-2006 y e-030-
2016 para la direccion Y-Y. Fuente propia
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FIGURA N° 5.2 espectros de pseudo aceleraciones de E-030-2006 y e-030-
2016 para la direccion XX

Resultando como fuerza cortante en la base los siguientes

valores:

Tabla 5.3
Fuerzas cortantes en la base

Fuerza cortante
E-030-2006 E-030-2016

V estéatica xx 156.87 Ton V estatica xx 175.39 Ton
V dinamica xx 102.17 Ton  V dinamica xx 114.43 Ton
V estética yy 156.87 Ton V estaticayy 146.16 Ton
Vdinamicayy 123.84 Ton V dinamicayy 115.61 Ton

Nota: Fuerza cortante en la base para cada direccion obtenida del analisis

sismico.

Como se puede apreciar la fuerza cortante en la base para el
sismo XX segun lo calculado con la E-060-2016 es mayor a la
cortante con la E-030-2006, para el sismo YY la cortante con la
E-030-2006 es mayor que la cortante con la E-030-2016, esto
es debido al factor de irregularidad que reduce al coeficiente de
reduccion para la resistencia del edificio. Dado que para el
sismo XX tanto para la E-030-2006 Y E-030-2016, el factor es
0.75, pero para el sismo YY el factor de tiende a ser 0.75 para
la E-030-2006 y para la E-030-2016 es 0.9.

Los desplazamientos absolutos de los centros de masa de la
edificacion con los parametros sismicos de la E-030-2006 y E-
030-2016 para la el sismo XX y para el sismo YY se muestra
en las figuras 5.3y 5.4
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DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS MAXIMOS SISMO XX

16

14

12

10
/./// ——E-030-2016

== E-030-2006

Altura

~ O

0 T T T 1
0 0.002 0.004 0.006 0.008

Desplazamiento (m)

Figura 5.3. Desplazamientos absolutos del centro de masa para XX de la
edificacion con la E-030-2016 — E-030-2006. Fuente propia

DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS MAXIMOS SISMO YY

16
14 AN
12
S
= 10
g —o—E-030-2016
z 8 —#— E-030-2006
6
4
2
0 / T T T 1

0 0.005 0.01 0.015 0.02
Desplazamiento (m)

Figura 5.4. Desplazamientos absolutos del centro de masa para YY de la
edificacion con la E-030-2016 — E-030-2006. Fuente propia
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Debido a la exigencia de la actual norma (E-030-2016) para el
disefio de la edificacion irregular los desplazamientos relativos
seran multiplicados por “R” (coeficiente de reduccion), es por
ello que para cumplir con el limte de la relacion del
desplazamiento relativo maximo y la altura de entrepiso que
indica la norma de 0.007 para el concreto armado. A la
edificacibn se le configuro como un sistema de muros
estructurales y se obtuvieron las derivas tal como se indica la
tabla 5.4.

Tabla 5.4
Derivas E-030-2016
_ ,D(_ariva Deriva Deriva maxima Deriva
Piso maxima en C.M. en Y-Y C.M.
X-X X-X Y-Y

P5 0.0033 0.0023 0.0060 0.0058
P4 0.0036 0.0027 0.0066 0.0065
P3 0.0036 0.0029 0.0070 0.0068
P2 0.0032 0.0027 0.0065 0.0062
P1 0.0016 0.0014 0.0032 0.0030

Nota: Derivas maximas y derivas en los centros de masa con lo indicado en
la E-030-2016.Fuente propia

La misma edificacion sometida al pseudo espectro de la norma
E-030-2006 dan las siguientes distorsiones tal como se

muestra en la tabla 5.5
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Tabla 5.5
Derivas E-030-2016
Deriva Distorsion Deriva Distorsion
Piso maximaen C.M. maxima en C.M.
XX XX YY YY

P5 0.0022 0.0015 0.0040 0.0039
P4 0.0024 0.0018 0.0044 0.0044
P3 0.0024 0.0019 0.0047 0.0046
P2 0.0022 0.0018 0.0044 0.0041
P1 0.0010 0.0009 0.0022 0.0020

Nota: Derivas maximas y derivas en los centros de masa con lo indicado en
la E-030-2016.Fuente propia

Como se puede apreciar las distorsiones de la edificacion
sometidas al pseudo espectro de la E-030-2006 dan valores
menores al calculado con la E-030-2016 tal como se ve en la
figura 5.5, 5.6, 5.7, 5.8

DERIVAS MAXIMAS SISMO XX

16
14 <«
10
© P
35
e
22
6
4
2
0 / T T T 1
0 0.001 0.002 0.003 0.004
Deriva A

== E-030-2016
== E-030-2006

Figura 5.5 Derivas maximas para el sismo XX de la edificacién con la E-030-
2016 — E-030-2006 fuente propia
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DERIVAS DEL CENTRO DE MASA SISMO XX

\

[y
)]

=
o

[any
N

Altura (m)
=
[ole) o
Il

; J
D

0 0.001 0.002 0.003 0.004
Deriva A

=—E-030-2016
== E-030-2006

Figura 5.6 Derivas del centro de masa para el sismo XX de la edificacion
con la E-030-2016 — E-030-2006 fuente propia

DERIVAS MAXIMAS SISMO YY

16
14
12
10
£ . o hd
< J J
2 6
Z /
4 .
2
0 / T T T 1
0 0.002 0.004 0.006 0.008
Deriva A

=—6—E-030-2016
== E-030-2006

Figura 5.7 Derivas maximas para el sismo XX de la edificacion con la E-030-

2016 — E-030-2006 fuente propia



165

DERIVAS DEL CENTRO DE MASA SISMO YY

16
14 «
12
— 10
€ )
© 8
2
= 6
4 .
2
0 / x : : \
0 0.002 0.004 0.006 0.008
Deriva A

=¢—E-030-2016
== E-030-2006

Figura 5.8 Derivas del centro de masa para el sismo YY de la edificacion
con la E-030-2016 — E-030-2006 fuente propia

Como se puede apreciar las derivas calculadas con lo indicado
en la norma E-030-2016 y la E030-2006 tienen una variacion
de 33% en cada piso al comparar las tablas 5.4 y 5.5.

Para poder tener un aproximado de en cuanto varia
economicamente la edificacion, se redisefio la configuracion
estructural para ser diseflada con la E-030-2006, teniendo asi
una diferencia de secciones de columnas y placas tal como se

ve en lafiguras 5.9y 5.10
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V 25X50 V 25X50
P-4 P-5 P-6
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V 25X50 V 25X50 V 25X50 vasxs0 || V 25X50
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V 25X50 ~ V 25X50 V 25X50 V 25X50 V 25X50
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c-4 c-3 c-3 P-2 c-3 P-1

Figura 5.9 Vista en planta de la configuracion del sistema de muros

estructurales Fuente propia

V 25X50 V 25X50
c-4l | p-2 p1
o o o
o © o
x X X
o o o
™ (3] (5]
> > >
V 25X50 V 25X50 V 25X50 V 25X50 jug V 25X50
Ll |
4] - - C-1 C-2T]
C-4 P c-3 c3
o o o o (=]
© © © © ©
X X x X x
n o Te} o o o
N © N o (3] (3]
> x > > > >
N
V 25X50 = V 25X50 V 25X50 V 25X50 V 25X50
| = | L)
C-4 C-3 C-3 C-3 P-2 P-1

Figura 5.10 Vista en planta de la configuracion del sistema estructural Dual

Fuente propia
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Tal como se ve en las figuras mencionadas se ve claramente la
diferencia la cual indica que el disefio de la edificacion irregular
con la norma E-030-2016 respecto a las secciones vy
volumenes de concreto es mayor al disefiado con la norma E-
030-2006.

La diferencia de cantidad de concreto en volumen es 22.17m3.

Volumen de concreto
160.00
140.00
"é’ 120.00
o 100.00
© 8000
2 60.00
S 40.00
20.00
0.00
1 2
W E.030-2016 100% 140.07
W E.030-2006 117.91 84.17%

Figura 5.11. Diferencia de la cantidad de concreto en volumen en 15.83%.
Fuente propia

La cantidad de acero en vigas expresado en kilogramos.

Acero Vigas ( kg)
10000
8000
é 6000
S 4000
bo
2 2000
4
0
1 2
W E.030-2016 91% 7518.86
W E.030-2006 8293.796 100.00%

Figura 5.12. Diferencia de la cantidad de acero en vigas es 9.3%. Fuente
propia
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Tal como se puede apreciar en la figura 5.12 la cantidad de
acero de lo disefiado con la E-030-2006 es mayor en 9.3%.
Debido que la fuerza cortante en la base para el sismo Y-Y es
mayor que la fuerza cortante analizado con la E-030-2016 y por
la diferencia de muros de corte en la direccion Y-Y.

La diferencia de cantidad de acero para los muros de corte o
placas en kilogramos es 3634.11 Kg.

Cant. de Acero Placas
7000

6000
5000

4000

3000

Kilogramos

2000
1000
0

1 2
W E.030-2016 100% 6653.44
m E.030-2006 3019.33552 45.38%

Figura 5.13. Diferencia de la cantidad de acero en placas es 54.6%. Fuente

propia.

Del analisis efectuado con la E-030-2016 se puede apreciar
que para la direccién X-X. Existen mayor cantidad de muros de
corte debido a la fuerza cortante en la base que es mayor al

modelo analizado con la E-30-2006 en dicha direccion.

La diferencia de cantidad de acero para las columnas en

kilogramos es 417.61 Kg.
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Cant. de Acero Columnas

4000.00
3500.00

3000.00
2500.00
2000.00
1500.00

Kilogramos

1000.00
500.00
0.00

1 2
W E.030-2016 100% 3465.61
M E.030-2006 3048.00 87.95%

Figura 5.14. Diferencia de la cantidad de acero en columnas es 12.1%.

Fuente propia.

El andlisis y célculo de volimenes de concreto y kilogramos de
acero se realizé solo para columnas, vigas y muros de corte,
por ser elementos estructurales que se disefian y actian frente
al sismo. No se consideré la diferencia de volumenes de
concreto y cantidades de acero para las escaleras y losas por
ser elementos estructuras donde la cargas que mandan para
su disefio son las cargas por gravedad (1.7CV+14CM) y al
tener la misma forma geométrica en planta para losa y
escalera el volumen de concreto y cantidad de acero sera el
mismo para ambas normas. En el anexo R se puede apreciar
en el plano de encofrados que la distribucion de acero es el

mismo.

La diferencia de costos para ambos disefios es de S/.
21,364.42. en los anexos K y L se puede apreciar el
presupuesto de la edificacion disefiada con la E.030-2006 y la
E.030-2016.
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S/. 140,000.00

S/.120,000.00

S/.100,000.00
S/. 80,000.00
S/. 60,000.00
S/. 40,000.00

S/.20,000.00

S/. -

1 2
m E.030-2016 100% $/.132,390.67

= E.030-2006 S/.111,026.25 83.86%

Figura 5.15. Diferencia de costos. Fuente propia.

Como se ve en la figura 5.15 el disefio de las edificacion con
irregularidad en planta con la E-030-2016 es 16.1% mas
costoso que con la E-030-2006.

Conforme a los resultados obtenidos se observa que la
influencia de la norma actualizada E-030-2016 (norma sismo-
resistente) para el disefio de la edificacion con irregularidad en
planta, tiende a ser muy exigente con respecto al coeficiente de
reduccion “R” ya que una edificacion irregular se comporta
distinto a una edificaciéon regular, al asignarle factores de Ip
(irregularidad en planta) condicionados a las exigencias que
indica la norma como 0.75 para la irregularidad torsional y 0.9
para esquinas entrantes. Es importante verificar la irregularidad
torsional de la edificacion que al ser irregular en planta con
esquinas entrantes, hace que la edificacion se esfuerce mas
respecto al movimiento sismico provocando deformacion
torsional. Tal como indica la tabla 5.14 , en la direccion XX a

partir del tercer piso la edificacion presenta torsion debido a
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gue el maximo desplazamiento relativo (deriva maxima en XX)
es mayor que 1.2 veces el desplazamiento relativo del centro
de masas del mismo entrepiso(distorsion del centro de masas),
pero el ultimo piso es menor a 1.5 veces el desplazamiento ya
mencionado, indicando que no esta dentro de la irregularidad

extrema :

Tabla 5.6
Relaciéon de derivas en X-X

Deriva méaxima en Deriva centro de

Piso X-X masa Dmax/Dcm
P5 0.0033 0.0023 1.46
P4 0.0036 0.0027 1.35
P3 0.0036 0.0029 1.26
P2 0.0032 0.0027 1.18
P1 0.0016 0.0014 1.11

Nota: Relacion de derivas en sismo X-X E-030-2016 Fuente propia

Pero para la direccion YY no existiria irregularidad torsional
segun la norma E-030-2016 ya que el desplazamiento relativo
(deriva maxima en XX) no es mayor que 1.2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso (distorsién del centro de masas). Es por ello que no

se aumento la resistencia de la edificacion en la direccién YY.

Tabla 5.7
Relaciéon de distorsion en Y-Y

Deriva méaxima Distorsidn centro de

Piso en YY masa Dmax/Dcm
P5 0.0060 0.0058 1.04
P4 0.0066 0.0065 1.01
P3 0.0070 0.0068 1.03
P2 0.0065 0.0062 1.06
P1 0.0032 0.0030 1.07

Nota: Relacién de derivas en sismo Y-Y E-030-2016. Fuente propia
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Conforme a lo verificado, para el coeficiente de reduccion “R”
en la direccion XX, se le asigna un factor de 0.75 y en la
direccion YY un factor de 0.9.

Analizando con la norma E-030-2006 el factor de irregularidad
se limita a 0.75 para ser asignado en el coeficiente de
reduccion “R” para cualquier tipo de irregularidad, haciendo
hincapié que existe irregularidad torsional si desplazamiento
relativo (deriva maxima en XX) es mayor que 1.3 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso (distorsion del centro de masas)

Para la direccion XX existe irregularidad torsional

Tabla 5.8
Relaciéon de deriva en X-X

Deriva méaxima Deriva decentro de

Piso en XX masa Dmax/Dcm
P5 0.0022 0.0015 1.46
P4 0.0024 0.0018 1.35
P3 0.0024 0.0019 1.26
P2 0.0022 0.0018 1.18
P1 0.0010 0.0009 1.11

Nota: Relacion de derivas en sismo X-X E-030-2006. Fuente propia

Para la direccion Y-Y no existe irregularidad torsional

Tabla 5.9
Relaciéon de deriva en Y-Y

Deriva méaxima Deriva de centro de

Piso en Yy masa Dmax/Dcm
P5 0.0040 0.0039 1.04
P4 0.0044 0.0044 1.01
P3 0.0047 0.0046 1.03
P2 0.0044 0.0041 1.06
P1 0.0022 0.0020 1.07

Nota: Relacion de derivass en sismo Y-Y E-030-2006. Fuente propia
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Indicando asi que hay irregularidad torsional en la misma
direccion XX que en el analizado con la norma E-030-2016
obteniéndose las mismas relaciones de desplazamiento debido
a gue es la misma configuracion estructural.

Como se ve en la relacion la norma actualizada E-030-2016 da
mayor énfasis a la torsion de la edificacion asignando un limite

de torsion a comparacion de la E-030-2006.

Al analizar las cuantias de acero para la misma edificacion con
la misma configuracion estructural de muros estructurales dan
las mismas cuantias de acero para las vigas, y para las
columnas todas las columnas y placas trabajan con la cuantia

minima de 1%

En el andlisis tiempo historia efectuado en el numeral 4.3.3
para el andlisis dinamico con R=1 (analisis que se realiz6 para
que la estructura entre en el rango inelastico ante un sismo
severo) con los pardmetros de la norma E-030-2016 se
obtuvieron derivas iguales a las determinadas con el analisis
dinamico en el numeral 4.3.2 (que se efectu6 con Rxx= 4.5

Ryy=5.4) tal como se ve en la tabla 5.18

Tabla 5.10
Derivas R=1
. Deriva Deriva Deriva Deriva
Piso maxima en XX CM. maximaen YY CM.
XX YY

P5 0.0033 0.0023 0.0060 0.0058
P4 0.0036 0.0027 0.0066 0.0065
P3 0.0036 0.0029 0.0070 0.0068
P2 0.0032 0.0027 0.0065 0.0062
P1 0.0016 0.0014 0.0032 0.0030

Nota: derivas maximas y de centros de masa del andlisis dinamico con R=1.
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Resultando que la norma E-030-2016 es muy exigente
respecto a edificaciones irregulares condicionando con el factor
“R” para determinar los desplazamientos laterales para cumplir
con las derivas maximas para el concreto armado de 0.007.
Determinando asi que la edificacion irregular tenga que
incursionar en el rango inelastico. Escalando los sismos de
disefio se obtuvieron los siguientes cuadros comparativos para

las derivas de cada sismo.

Tabla 5.11
Cuadro comparativo de derivas para los sismos en X-X
SUR DEL PISCO ICA
AD  LIMA 1974 PERU 2001 2007
Pi

so XX EO NS EO NS EO NS

P5 0.0023 0.0025 0.0027 0.0015 0.0024 0.0017 0.0027
P4 0.0027 0.0029 0.0032 0.0017 0.0028 0.0020 0.0032
P3 0.0029 0.0032 0.0034 0.0018 0.0031 0.0022 0.0035
P2 0.0027 0.0030 0.0032 0.0017 0.0030 0.0021 0.0033
P1 0.0014 0.0016 0.0016 0.0009 0.0015 0.0011 0.0017

Nota: Cuadro comparativo de derivas para los sismos en XX. Fuente propia

Tabla 5.12
Cuadro comparativo de derivas para los sismos en Y-Y
SUR DEL PISCO ICA
AD. LIMA 1974 PERU 2001 2007
S Yy Ns EO NS EO NS EO

P5 0.0058 0.0041 0.0054 0.0037 0.0038 0.0061 0.0063
P4 0.0065 0.0047 0.0059 0.0041 0.0041 0.0069 0.0070
P3 0.0068 0.0051 0.0061 0.0042 0.0042 0.0073 0.0074
P2 0.0062 0.0048 0.0054 0.0038 0.0038 0.0067 0.0068
P1 0.003 0.0024 0.0026 0.0018 0.0018 0.0033 0.0034

Nota: Cuadro comparativo de derivas para los sismos en YY. Fuente propia
Los sismos que mas se aproximan son LIMA 1974 y PISCO E
ICA 2007
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que el disefio estructural de una edificacion
aplicando la comparacion de las normas E-030 2006-2016 en
el distrito de Huancayo, influye significativamente en la
resistencia de la edificacion, debido a la diferencia de los
parametros sismicos para las aceleraciones pseudo
espectrales que determinan cuan resistente tiene que ser la
edificacion a partir del coeficiente de reduccion respecto a la
irregularidad en planta para obtener las distorsiones relativas

inelasticas.

2. En el disefio estructural de un edificio respecto a la
comparacion de las normas E-030 2006-2016 en el distrito de
Huancayo no resulta mas economico para la E-030-
2016,siendo 16.1% mas costoso que la E-030-2016, debido a

la irregularidad por torsion y a las distorsiones de entrepiso

3. Las cuantias de acero del edificio disefiado respecto a la
comparacion de las normas E-030 2006-2016 en el distrito de
Huancayo varian en -9.3% para vigas, 54.6% para placas y
12.1% para columnas.

4. Los resultados a nivel de derivas de entrepiso y centros de
masa en un edificio respecto las normas E-030 2006 y E-030
2016 del edificio en el distrito de Huancayo varian en 33%
por cada piso, debido a que el factor para determinar las
derivas de entrepiso para la E-030-2016 resulta ser el valor R

y para la norma E-030-2006 viene a ser 0.75R.
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5. Para el disefio de un edificio respecto a la comparacion de las
normas E-030 2006-2016 en el distrito de Huancayo, resulta
que la norma actual E-030-2016 es mas exigente que la
norma E-030-2006 debido al factores de reduccién vy
desplazamiento lateral respecto a la regularidad estructural

qgue hace que incursione en el rango inelastico.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda analizar cualquier edificacion de interés que
haya sido disefiado con la norma E-030-2006. aplicando la
comparacion de las normas E-030 2006-2016 en el distrito de
Huancayo, para verificar las diferencias de resistencia y
ductilidad.

2. Se recomienda que para el disefio estructural de un edificio
respecto a la comparacién de las normas E-030 2006-2016 en
el distrito de Huancayo, evitar la configuracion estructural
irregular ya que la condicion de desplazamiento lateral hace

que sea mas caro con la norma E-030-2016

3. Se recomienda configurar la edificacion en planta en formas
regulares para que las cuantias de acero del edificio disefiado
respecto a la comparacion de las normas E-030 2006-2016

en el distrito de Huancayo sean menores.

4. Se recomienda reestructurar la edificacibn en bloques
regulares para que a nivel de derivas de entrepiso y centros
de masa respecto a la comparacion de las normas E-030
2006 y E-030 2016 del edificio en el distrito de Huancayo
disminuyan, debido a que el factor para determinar las derivas
de entrepiso de estructuras regulares para la E-030-2016 para
estructuras regulares resulta ser el valor 0.75*R.

5. Si se quiere disefiar estructuras irregulares se recomienda

que se analicen adecuadamente debido a la exigencia de la
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norma E-030-2016 respecto a la comparacion de las normas
E-030 2006-2016 en el distrito de Huancayo. Ya que con las
derivas inelasticas, la edificacion trabaja bien en el rango

inelastico.
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ANEXOS



ANEXOS A

Matriz de consistencia



PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES Y METODOLOGIA
DIMENCIONES
Problema general: Objetivo general: Nacionales: Hipotesis general: Variable Tipo de investigacién: Aplicada

¢Cémo influye la
aplicacion de la
comparacion de las
normas E-030 2006-
2016 en el disefo
estructural de un
edificio en el distrito
de Huancayo?

Conocer cémo
influye la
comparacion de las
normas E-030 2006-
2016 en el disefio
estructural de un
edificio en el distrito
de Huancayo.

Problemas
especificos:
¢;Cuan  econdmico
resulta el disefio

estructural de un
edificio respecto a la
comparacion de las
normas E-030 2006-
2016 en el distrito de
Huancayo?

¢ Cual es la
diferencia de la
cuantia de acero del
edificio disefiado
respecto a la
comparacion de las
normas E-030 2006-
2016 en el distrito de
Huancayo?

¢Qué resultados a
nivel de derivas de
entrepiso y centros
de masa en un
edificio se da
respecto a la
comparacion de las
normas E-030 2006-
2016 en el distrito de
Huancayo?

¢ Cuan exigente
resulta el disefio de
un edificio respecto a
la comparacion de

las normas E-030
2006-2016 en el
distrito de

Huancayo?

Objetivos
especificos:

- Conocer cuan
econdmico resulta el
disefio estructural de
un edificio respecto a
la comparacion de
las normas E-030
2006-2016 en el
distrito de Huancayo.

Conocer cual es la
diferencia de las
cuantias de acero
del edificio disefiado
respecto a la
comparacion de las
normas E-030 2006-
2016 en el distrito de
Huancayo.

Comparar los
resultados a nivel de
derivas de entrepiso
y centros de masa
en un edificio
respecto las normas
E-030 2006 y E-030
2016 del edificio en
el distrito de
Huancayo.

Conocer cuan
exigente resulta el
disefio de un edificio
respecto a la
comparacion de las
normas E-030 2006-
2016 en el distrito de
Huancayo.

-En el afio 2016, Angel Andrés Recuay Baquerizo
sustento la tesis DESEMPENO SISMICO DEL
EDIFICIO “FEDERACION MEDICA” DISENADO
CON LA NORMA E.030 (2006) COMPARADO
CON EL PROYECTO DE NORMA E.030 (2014)
EN HUANCAYO

-En el afio 2015, Jessica Stephany Ramirez
Villalva - Jorge Sanchez Obregon sustentaron la
tesis COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES MEDIANAS IRREGUARES DE
SISTEMA DUAL , APLICANDO LA NORMA
E.030 2006 Y EL PROYECTO DE NORMA 2014
EN LIMA METROPOLITANA

-En el afio 2014. Alberto Andre Vergara Luna
Victoria - Mario Cesar Zevallos Esquivel
sustentaron la tesis ANALISIS SISMICO POR
DESEMPENO ESTATICO NO LINEAL DE UN
EDIFIO DE 6 NIVELES EN LA CIUDAD DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD

-En el afio 2004. Luis Eduardo Andrade Insua
sustento la tesis CONTROL DE LA DERIVA EN
LAS NORMAS DE DISENO
SISMORRESISTENTE

Internacionales:

-En el afio 2015 en Espafia, José Froylan Méalaga
Cardoza sustento la tesis ESTUDIO
COMPARATIVO DE DISTINTAS NORMAS
INTERNACIONALES RESPECTO DE LA
APLICACION DE LOS ESPETROS SISMISCOS
DE RESPUESTA

-En el afio 2013 en Venezuela, Keyberling Lopez
Guebara — Astrrid Sofia Matheus Damiani
sustentaron la tesis EVALUACION DEL
IMPACTO EN LA SELECCION DE NORMAS

SISMICAS PARA EL DISENO DE
ESTRUCTURAS EN INSTALACIONES
INDUSTRIALES

Marco Teodrico Referencial:

-CONSIDERACIONES GENERALES

-PELIGRO SISMICO

-CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y
REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
-ANALISIS SISMICO

La aplicacion de la
comparacion de las
normas E-030 2006-2016
en el disefio estructural de
un edificio en el distrito de
Huancayo. Influye
significativamente

independiente:

Las normas E-030 2006-
2016 es un documento
legal que define la
zonificacién, coeficiente
de amplificacion
sismica, perfiles de
suelo, coeficiente de
reduccion sismica

Hipotesis especifica:

- En el disefio estructural
de un edificio respecto a la
comparacion de las
normas E-030 2006-2016
en el distrito de Huancayo
resulta mas econémico
para la E-030-2016.

Las cuantias de acero del
edificio disefiado respecto
a la comparacion de las
normas E-030 2006-2016
en el distrito de Huancayo
son diferentes.

Los resultados a nivel de
derivas de entrepiso y
centros de masa en un
edificio respecto las
normas E-030 2006 y E-
030 2016 del edificio en el
distrito de Huancayo son
significativos.

La exigencia del disefio de
un edificio respecto a la
comparacion de las
normas E-030 2006-2016
en el distrito de Huancayo
es significativa.

Variable dependiente:
Disefio estructural de un
edificio

Dénde:

M: Muestra con quien(es) vamos a
realizar el estudio

O: informacion (observadores)
relevante o de interés que recogemos
de la muestra

Poblacién y muestra:

Poblacién:

Disefio estructural de una edificio en
el distrito de Huancayo

Muestra:

El tipo de muestra es no aleatoria o
dirigida que para efectos de la
presente investigacién se trata del
edificio cuyo propietario esta ubicado
en el Jr. Junin 1464 del distrito de
Huancayo, el mismo que se eligié por
conveniencia al presente estudio
Técnicas de recoleccion de datos:
Para  recoger la  informacién
necesaria para la investigacion se
usara la técnica de observacion con
el uso de los planos, normas de
disefio  sismo-resistente,  textos,
libros, tesis nacionales e
internacionales, articulos de internet,
tesis. la cual nos permitird obtener
datos directamente de los modelados
estructurales que se realizaran con el
uso del software en el disefio sismico
de las edificaciones

Instrumentos de recoleccién de
datos:

-ETABS

-EXCEL




ANEXO B

Ficha de Observacion



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COMPARACION DE LAS NORMAS E-030 2006-2016 EN EL DISENO ESTRUCTURAL DE

UN EDIFICIO EN EL DISTRITO DE HUANCAYO

Bach. Franc Geovani Retamozo Claros

FICHA DE OBSERVACION

E-030-2006 E-030-2016

1. ZONIFICACION SISMICA
1.1. Zona 2 3
1.2. Factor de Zona 0.3 0.35
2. PARAMETROS DE SITIO
2.1. Perfil tipo S2 S2
22. Tp 1.2 0.6
2.3. s 1.2 1.15
2.4. TI 2
3. FACTOR DE AMPLIFICACION

SISMICA “C”
31. C 2.5 2.5
3.2. Periodo “T”
3.3. TXX 0.327 0.327
34. TYY 0.477 0.477
4. CATEGORIA DE LA

EDIFICACION
4.1. Factor de uso
5. COEFICIENTE DE

REDUCCION
5.1. Ro XX 6 6
5.2. la XX 0.75 1
53. Ip XX 0.75
54. R XX 4.5 4.5
55. RoYY 6 6
56. la YY 0.75 1
57. Ip YY 0.9
58. R YY 4.5 5.4
6. FUERZA CORTANTE EN LA

BASE
6.1. Para el andlisis estatico
6.1.1. V XX 156.87 175.39




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

6.1.2. VYY 156.87 146.16
6.1.3. 0.9V XX 141.18 157.85
6.1.4. 09V YY 141.18 131.54
6.2. Para el andlisis dinamico
6.2.1. V XX 102.17 114.43
6.2.2. VYY 123.84 115.61
6.3. Factor de escala
6.3.1. Fe XX 1.38 1.38
6.3.2. FeYY 1.14
7. DETERMINACION DE LOS
DESPLAZAMIENTOS
LATERALES
7.1.1. FACTOR DE
MULTIPLICACION
7.1.2. XX 0.75*R=3.375 | R=4.5
7.1.3. YY 0.75*R=3.375 | R=5.4
7.1.4. DERIVAS DE ENTREPISO
C.M.
7.1.5. Para XX
P5 0.0015 0.0023
P4 0.0018 0.0027
P3 0.0019 0.0029
P2 0.0018 0.0027
P1 0.0009 0.0014
7.1.6. ParaYY
P5 0.0039 0.0058
P4 0.0044 0.0065
P3 0.0046 0.0068
P2 0.0041 0.0062
P1 0.0020 0.0030
7.1.7. DERIVAS DE ENTREPISO
MAX
7.1.8. Para XX
P5 0.0022 0.0033
P4 0.0024 0.0036
P3 0.0024 0.0036
P2 0.0022 0.0032
P1 0.0010 0.0016
7.1.9. ParaYY
P5 0.0040 0.0060
P4 0.0044 0.0066
P3 0.0047 0.0070
P2 0.0044 0.0065
P1 0.0022 0.0032




ANEXO C
Ejemplo de calculo de viga eje 5-5 para el modelado E-030-
2006



fc= 210 kg/cm2
Fy= 4200] kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
b= 30cm
h= 60cm
d= S54cm

Para el calculo del acero negativo considerar los momentos como indican en el diagrama de momentos

VIGAEJES5—-5TRAMO 1

Cantidad (calculo)

unidades

APOYO A s TRAMO AB s
™ 0 Ton w™ 0 Ton
v 0 Ton v 0 Ton
SX (RX) 0 Ton SX (RX) 0 Ton
SY (RY) 0 Ton SY (RY) 0 Ton
1.4CM+1.7CV = 0 Ton 1.4CM+1.7CV 0 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton 1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton 1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton 1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton 1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton
0.9CM+5X = 0 Ton 0.9CM+SX = 0 Ton
0.9CM+SY = 0 Ton 0.9CM+SY 0 Ton
0.9CM-SX 0 Ton 0.9CM-SX = 0 Ton
0.9CM-SY = 0 Ton 0.9CM-SY = 0 Ton
AS calculado I 0.00 | cm2 AS calculado I 0 IcmZ
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2| D=1.59cm Diametro (calculo) / D=1.59cm

Diametro (calculo) =2.84cm2| D=1.91cm Diametro (calculo) “ D=0.00cm
Cantidad (calculo) unidades Cantidad (calculo)
AS cantidad =4.0cm2 AS cantidad
AS min | 3.91[cm2 |
}Ldb: [ 19.06[cm | AS NUDO/4 [ 3.13[cm2 ]
= | 54cm|cm |

[ | 7743875
w™ 0 Ton w™ 1.8989 Ton
v 0 Ton cv 0.3918 Ton
SX (RX) 0 Ton SX (RX) 0.8907 Ton
SY (RY) 0 Ton SY (RY) 4.8805 Ton
1.4CM+1.7CV = 0 Ton 1.4CM+1.7CV = 3.32452 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton 1.25(CM+CV)+SX = 3.754075 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton 1.25(CM+CV)+SY = 7.743875 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton 1.25(CM+CV)-SX = 1.972675 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton 1.25(CM+CV)-SY = -2.017125 Ton
0.9CM+SX = 0 Ton 0.9CM+SX = 2.59971 Ton
0.9CM+SY = 0 Ton 0.9CM+SY = 6.58951 Ton
0.9CM-SX = 0 Ton 0.9CM-SX = 0.81831 Ton
0.9CM-SY 0 Ton 0.9CM-SY = -3.17149 Ton
AS calculado l 0.0 |cm2 AS calculado I 3.90 IcmZ
Diametro (calculo) =2.00cm2 D=1.59cm| Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm |
Cantidad (calculo) unidades Cantidad (calculo) unidades

Diametro (calculo)
Cantidad (calculo)

unidades

D=0.00cm

AS cantidad =4.0cm2
AS NUDO/3 [ 1.33]cm2 |
12db= [ 19.06[cm |
d= | 54cm | cm |

Diametro (calculo)
Cantidad (calculo)
AS cantidad

.00cm
unidades
=4.0cm2

AS min I 3.91[cm2 ]
AS NUDO/4 [ 1.00[cm2 |
12db= | 19.06]cm |
d= | 54| cm |

APOYO B | 230073
™M -8.7005 Ton
v -2.7695 Ton
SX (RX) -1.5868 Ton
SY (RY) -8.6898 Ton
1.4CM+1.7CV -16.88885 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -15.9243 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -23.0273 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -12.7507 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -5.6477 Ton
0.9CM+5X = -9.41725 Ton
0.9CM+SY = -16.52025 Ton
0.9CM-SX = -6.24365 Ton
0.9CM-SY = 0.85935 Ton
AS calculado I 12.40 IcmZ
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2| D=1.59cm
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) =2.84cm2| D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =12.5cm2
12d I 19.06]cm ]
d: 54cm|cm |

| s6s08

w™ -8.7005 Ton
(oY -2.7695 Ton
SX (RX) 1.5868 Ton
SY (RY) 8.6898 Ton
1.4CM+1.7CV = -16.88885 Ton

1.25(CM+CV)+SX = -12.7507 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -5.6477 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -15.9243 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -23.0273 Ton
0.9CM+5X = -6.24365 Ton
0.9CMH+SY = 0.85935 Ton
0.9CM-SX = -9.41725 Ton
0.9CM-SY = -16.52025 Ton
AS calculado I 4.40 IcmZ

Diametro (calculo)

Diametro (calculo)
Cantidad (calculo)
AS cantidad

=2.00cm2
unidades

=2.84cm2
unidades
=4.4cm2

D=1.59cm
D=1.91cm

[Aas NUDO/3

I 4.17[cm2 ]

I 19.06]cm ]

54cm | cm

2 5/8" PMn = 7.93 v
- [ of  asax
1Z= 0 0fx
DER = 3.24 3.24|x
0 7.93|y
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25
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MOMENTO NEGATIVO

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 0.0Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm

h= 60cm

d= 54cm una capa
14 14

L =— = = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200

-Calculo de la cuantia mecénica

Mux1.7

w=0.85 — [0.7225

w= 0.00

-Calculo de la cuantia de disefio
wfc

Fy
-Verificando tipo de falla

= 0.0000

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ f'c (6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x £ (= My)
0.75pp= 0.016
alla ductil
Pdiseiio < Pmaximo pI;T Flueencia
0.0000 < 0.016 del acero

-Calculo del area del acero de disefio
Asgis = pbd

Asqis = | IO

-Verificando acero minimo

ASmin < ASais

3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min

ASpin = 0.7
ASmin
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm
=2.84cm2 D=1.91cm
#barras = Adiseio _ 20 = 2
Asparra A

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)
#barras — 1

Smax =

Smax = 16.92cm

16.92cm = 2.50cm Cumple

o

Sproporcionado

MOMENTO NEGATIVO
fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 0.00Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 14
L =— = in = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200

-Calculo de la cuantia mecanica

w=0.85— [0.7225

w= 0.00

-Calculo de la cuantia de disefio
_ofc_
= -

-Verificando tipo de falla

0.0000

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fc (6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x £ (Goowy)
0.75p,= 0.016
alla ductil
Pdiseiio < Pmaximo p[:7r Flueencia
0.0000 < 0016 del acero

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asqis = |G

-Verificando acero minimo

ASmin < Asqis

3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min

ASpin = 0.7
Asmin
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm
=0.00cm2 D=0.00cm
#barras = Adiseno _ 20 = 2
ASparra A

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)
#barras — 1

Smax =

Smax = 16.92cm

16.92cm = 2.50cm Cumple

Sproporcionado

MOMENTO NEGATIVO 23.0273
fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85

MU= 23.0Ton-m 2302730 kg-cm

b= 30cm
h= 60cm
d= S54cm una capa
14 14
L =— = in = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200

-Calculo de la cuantia mecanica

Mux 1.

w=0.85 — [0.7225

w= 0.15

-Calculo de la cuantia de disefio
_ofc_
= -

-Verificando tipo de falla

0.0077

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fc(__6000
0.759,=0.75x0.85xB,x £ (mwy)
0.75pp= 0.016
alla ductil
Paiseiio < Pmaximo p{)‘r Flueencia
0.0077 < 0.016 del acero

-Calculo del rea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asqis = | IR

-Verificando acero minimo

Asmin < ASais

3.91cm2 < 12.40cm2 Usar As dis

ASpin = 0.7
ASmin
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2
=2.84cm2 D=1.91cm 5}
5
#barras = Adiseno 62 = 2
ASparra 3 A

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

Smax = #barras — 1

Smax = 2.80cm

2.80cm = 2.50cm Cumple

S; irvivrr:wmuio

2302730



MOMENTO POSITIVO 0

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 0.00Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 14
L =— = in = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200
-Calculo de la cuantia mecénica
w=085— [0.7225 — _Mux17
w= 0.00
-Calculo de la cuantia de disefio
2S¢ o0000
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ f'c (6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x £ (= My)
0.75p,= 0.016
alla ductil
Pdiseiio < Pmaximo pI;T Flueencia
0.0000 < 0.016 del acero
-Calculo del area del acero de disefio
Asgis = pbd
Asqis = | INIGIOERE ASpin < Asqis
-Verificando acero minimo 3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min
ASpin = 0.7
ASmin
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2
=0.00cm2 D=0.00cm 0
2
#barras = Adiseio _ 196 = 2
Asparra A

SI rvivrcwnmio

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

Smax = #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple

MOMENTO POSITIVO 7.743875
fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85

MU= 7.74Ton-m 774387.5 kg-cm

b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 14
L =— = in = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200
-Calculo de la cuantia mecanica
w=0.85— [0.7225
w= 0.05
-Calculo de la cuantia de disefio
:m—fc = 0.0024
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fc (6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x £ (Goowy)
0.75p,= 0.016
alla ductil
Paiseiio < Pmaximo p[:7r Flueencia
0.0024 < 0016 del acero

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asqis = ISR

ASmin < Asqis

-Verificando acero minimo 3.91ecm2 < 3.90cm2 Usar As min
ASpin = 0.7
Asmin
Cant

usando barras de =2.00cm2 D=1.59cm 2

| o | =000cm2 D=0.00cm 0

2

#harras = Asdisero _ 196 = 2
ASparra A

Siruiarcwnmio

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

Smax = #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple

774387.5

MOMENTO POSITIVO 8.6898

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 8.69Ton-m 868980 kg-cm

b= 30cm
h= 60cm
d= S54cm una capa
14 14
L =— = = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200
-Calculo de la cuantia mecanica
w=085 — [0.7225 — X1
w= 0.05
-Calculo de la cuantia de disefio
LS. ho0
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fc(__6000
0.759,=0.75x0.85xB,x £ (mwy)
0.75p,= 0.016
alla ductil
Pdiseiio < Pmaximo p{)‘r Flueencia
0.0027 < 0.016 del acero

-Calculo del rea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asqis = | IR

-Verificando acero minimo

Asmin < ASais

3.91cm2 < 4.40cm2 Usar As dis

ASpin = 0.7
ASmin
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2
=2.84cm2 D=1.91cm 0
2
#barras = 2diseie 220 = 2
ASparra A

S; irvivrr:wmuio

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

Smax = #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple

868980



fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
b= 30cm
h= 60cm
d= S4cm

VIGAEJES5 —5TRAMO 1

Para el calculo del acero negativo considerar los momentos como indican en el diagrama de momentos

APOYO A T
™ -3.1703 Ton
v -0.9055 Ton
SX (RX) 0.3563 Ton
SY (RY) 1.9522 Ton
1.4CM+1.7CV = -5.97777 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -4.73845 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -3.14255 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -5.45105 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -7.04695 Ton
0.9CM+SX = -2.49697 Ton
0.9CM+SY = -0.90107 Ton
0.9CM-SX = -3.20957 Ton
0.9CM-SY = -4.80547 Ton
AS calculado | 0.00 | cm2
Diametro (calculo) =2.00cm2 D=1.59cm|
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) =2.84cm2 D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =4.0cm2

| 708695

™M -3.1703 Ton
v -0.9055 Ton
SX (RX) -0.3563 Ton
SY (RY) -1.9522 Ton
1.4CM+1.7CV = -5.97777 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -5.45105 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -7.04695 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -4.73845 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -3.14255 Ton
0.9CM+5X = -3.20957 Ton
0.9CM+SY = -4.80547 Ton
0.9CM-SX = -2.49697 Ton
0.9CM-SY -0.90107 Ton
AS calculado | 0.0 | cm2

Diametro (calculo)
Cantidad (calculo)

D=1.59cm
D=0.00cm

APOYO B | 16355
w™ 8.453 Ton
cv 2.659 Ton
SX (RX) 0.3563 Ton
SY (RY) 1.9522 Ton
1.4CM+1.7CV = 16.3545 Ton
1.25(CM+CV) = 14.2463 Ton
1.25(CM+CV) = 15.8422 Ton
1.25(CM+CV) = 13.5337 Ton
1.25(CM+CV) = 11.9378 Ton
0.9CM+SX = 7.964 Ton
0.9CM+SY = 9.5599 Ton
0.9CM-SX = 7.2514 Ton
0.9CM-SY = 5.6555 Ton
AS calculado | 12.40 Icm2
Diametro (call 5/8" =2.00cm2| D=1.59cm
Cantidad (cal unidades

Diametro (ca\

=2.84cm2| D=1.91cm

Cantidad (call unidades

AS cantidad =12.5cm2
[ e

™M 8.453 Ton

v 2.659 Ton

SX (RX) -0.3563 Ton

SY (RY) -1.9522 Ton

1.4CM+1.7CV = 16.3545 Ton

1.25(CM+CV) = 13.5337 Ton

1.25(CM+CV) = 11.9378 Ton

1.25(CM+CV) = 14.2463 Ton

1.25(CM+CV) = 15.8422 Ton

0.9CM+5X = 7.2514 Ton

0.9CM+SY = 5.6555 Ton

0.9CM-SX = 7.964 Ton

0.9CM-SY = 9.5599 Ton

AS calculado | 4.40 |cm2

Diametro (cal
Cantidad (call

Cantidad (calf

D=1.59cm
D=1.91cm

Vu=

0.665 0.665
3.91 3.91
0 131

X x

ENVOLVENTE (m;Ton-m)
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DISENO POR CORTE -Para una viga sismica segtn el acapite 21.4 R.N.E. -E-060
El disefio por corte de la viga se disefiara con una resistencia mayor al

f'e= 210(kg/cm2 Ln= disefio por flexion a partir de las siguientes expresiones dadas por la norma:
Fy= 4200]kg/cm3 '
- 0.9 Vui= Mni+Mnd + Wu Ln Vud= Mni+Mnd + Wuln
_— Ln 2 Ln 2
Bl= 0.85 Refuerzo longitudinal
[0) =2.00cm2  D=1.59cm Apoyo izquierdo:
b= 30cm i refuerzo transversal As(-) = 2 ¢ 5/8 = 4.00 cm2
h= 60cm 7 =0.71cm2  D=0.95cm 0 ¢ 34"
d= 54cm As(+) = 2 @ s5/8" = 4.00 cm2
—Para vigas sismicas segtin el acapite 21.4.4.4 R.N.E.—E — 060
los requisitos minimos Apoyo derecho:
As(-) = 2 ¢ 5/8" = 12.52 cm2
Zona de confinamiento =2h = 120cm 3 @ 3/4"
As(+) = 2 @ 58" = 4.00 cm2
d 0 ¢ 34
a) 2 = 13cm -Calculo de momentos nominales
b) 10db = 16cm Mn = As fy (d,ﬂ) azAS—f?’
—So So= 13cm = 10cm 2 085fch
c) 24de = 23cm o
Apoyo izquierdo:
d)  30cm As(-) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m
As(+) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m
—Smax = 4 = 26cm =  25cm Apoyo derecho:
2 As(-)=  12.52cm2 a= 9.82cm Mn= 25.814  Ton-m
As(+) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m

—Disposicion de los estribos
-Calculo de la carga correspondiente para el disefio desde el D.C.L.:

1@ 0.05; 12@ 10cm; Resto@ 25cm
Wm= 310 Ton Wy= 106 Ton
—Cos.it-iera_ero la fuerza cortante mayor del analisis y Wu= 1.25(Wm-+Wv) Rg= uln
amplificacion de cargas a la cara de la columna y placa 2
I 1.95Ton 16.35Ton I Wu = 5.19 Ton/m |
~ ;
I -7.05 Ton -1.95 Ton I 1 Ra= 11.231 Ton Rb= 11.231 Ton
< S
Vu = 16.35Ton - n- 4.33m >
—Entonces la cortante a "d" de la cara —Momentos Antihorarios:
Vu= 13.10Ton Mni+Mnd
Ra= ——t
Ln
—Calculo de la resistencia al corte proporcionado por
el concreto Mn = 8.808 Ton-m Mn = 8.808 Ton-m
Si el cortante que aporta
Ve=0.53./fc b d el concreto es mayor a T J‘
"Vu". Se dispondra de los Ra= 4.073 Ton Rb= -4.073 Ton
Vc= 1244Ton < Vu=  13.10Ton  requisitos minimos por L o
corte de la norma E-060 - ln=  433m -

PVnzVu Vn=Vc+Vs



—Momentos Horarios:

Ra= Mni+Mnd
Ln
Mn = 8.808 Ton-m Mn = 5.814 Ton-m
TRa = -8.005 Ton Rb=8.005' Ton
< S
- ln=  4.33m -

-Para obtener el D.F.C.:

Vui= Mni+Mnd + Wu Ln Vud= Mni+Mnd + Wu Ln
Ln 2 Ln 2
Ra= 11.231 Rb = 11.231 Momentos
Ra = 4.073 Rb = -4.073 Antihorarios
Vui= 15.305 Vud= 7.158
Ra= 11.2315 Rb = 11.231 Momentos
Ra = -8.005 Rb = 8.005 Horarios
Vui= 3.226 Vud= 19.237
20.000
10.000
0000 T~ : : )
\ ;\. 5
-10.000 \
-20.000
-30.000

—calculo de la cortante Vu de disefio a "d" de la cara:

15.305|Vui= 8.147
= 3.79m| 13.3938815[Vu= 13.394

Eje X-X

[ of  a33m]

Eje Y-Y izq

Eje Y-Y der
A"d" dela cara

L of 1339

—La resistencia al cortante segtin el acapite 11.1.1. R.N.E.—E — 060

@Vn=Vu Vn=Vc+Vs

—Cortante del analisis a "d" de la cara:
Vc= 12.44Ton < Vu= 13.10 Ton

—Cortante del del disefio por capacidad a "d" de la
Vec= 12.44Ton < Vu= 13.39 Ton

Si "Vc" es menor que "Vu". Se calculara refuerzo transversal
-Calculo de la resistencia que sera aportada por el acero.
Vs = ‘%—VC Donde: ?=0.85
Vs= 332Ton
-Calculo del espaciamento del estribo minimo:
) |Estribo |Area |# Ramas |

g-Avfyd 71 38 | =0.71cm2 | 2|
Vs —

Av = 1.42cm2

S= 97.14cm > S=> So= 10cm
minimo

-Calculo del espaciamento del estribo maximo:

d
Vs<1.1\/f'cbd == Smax= 3
Vs = 331521 Kg < 2582363 Kg =1.1,/f'cbd
da
Smax = —= 26cm =  25cm
2

-Calculo de las fuerzas cortantes:
_AvFyd

S
Vs

S=10 Vs= 33152  @vs= 265217 Kg
S=15 Vs= 214704  @vs= 1717632 Kg
S=20 Vs= 16102.8  (vs=  12882.24 Kg
S=25 Vs= 128822  (vs= 1030579 Kg
S=30 Vs= 107352 @vs= 858816 Kg



fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
b= 30cm
h= 60cm
d= S4cm

VIGAEJES5 —5TRAMO 1

Para el calculo del acero negativo considerar los momentos como indican en el diagrama de momentos

APOYO A -30.041375 TRAMO AB |
w™ -14.3529 Ton ™ 0 Ton
cv -4.8606 Ton v 0 Ton
SX (RX) -1.018 Ton SX (RX) 0 Ton
SY (RY) -6.0245 Ton SY (RY) 0 Ton
1.4CM+1.7CV = -28.35708 Ton 1.ACM+1.7CV = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -25.034875 Ton 1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -30.041375 Ton 1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -22.998875 Ton 1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -17.992375 Ton 1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton
0.9CM+5X = -13.93561 Ton 0.9CM+5X = 0 Ton
0.9CM+SY = -18.94211 Ton 0.9CM+SY = 0 Ton
0.9CM-SX = -11.89961 Ton 0.9CM-SX 0 Ton
0.9CM-SY = -6.89311 Ton 0.9CM-SY = 0 Ton
AS calculado | 18.10 |cm2 AS calculado
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm| Diametro (calculo) D=1.59cm |
Cantidad (calculo) unidades Cantidad (calculo)
Diametro (calculo) =2.84cm2 D=1.91cm Diametro (calculo) D=0.00cm
Cantidad (calculo) unidades Cantidad (calculo)
AS cantidad =18.2cm2 AS cantidad

AS min 3.91|cm2 |
}ﬁ: [ 19.06[cm | AS NUDO/4 1.00[cm2 |
d: | 54cm|cm |
| cons | 1862517,

™M -14.3529 Ton ™ 9.3739 Ton
v -4.8606 Ton v 3.2363 Ton
SX (RX) 1.018 Ton SX (RX) 0.4698 Ton
SY (RY) 6.0245 Ton SY (RY) 2.7805 Ton
1.4CM+1.7CV = -28.35708 Ton 1.4CM+1.7CV 18.62517 Ton

1.25(CM+CV)+SX
1.25(CM+CV)+SY
1.25(CM+CV)-SX
1.25(CM+CV)-SY

= -22.998875 Ton
= -17.992375 Ton
= -25.034875 Ton
= -30.041375 Ton

1.25(CM+CV)+SX
1.25(CM+CV)+SY
1.25(CM+CV)-SX
1.25(CM+CV)-SY

= 16.23255 Ton
= 18.54325 Ton
= 15.29295 Ton
= 12.98225 Ton

Diametro (calculo)

D=1.59cm
D=0.00cm

[As NnuDO/3

| 6.07[cm2 ]

[ 19.06[cm |

| 54cm|cm |

0.9CM+5X = -11.89961 Ton 0.9CM+SX = 8.90631 Ton
0.9CM+SY = -6.89311 Ton 0.9CM+SY = 11.21701 Ton
0.9CM-SX = -13.93561 Ton 0.9CM-SX = 7.96671 Ton
0.9CM-SY = -18.94211 Ton 0.9CM-SY = 5.65601 Ton
AS calculado | 3.0 |cm2 AS calculado 9.83 |cm2

Diametro (calculo)

Cantidad (calculo)

=2.00cm2 D=1.59cm
=0.00cm2| D=0.00cm

AS cantidad =10.0cm2 =10.0cm2

AS min 3.91[cm2 |
AS NUDO/4 4.55[cm2 |
12db= 19.06]cm |
d= 54 | cm |

2 5/8" @Mn =

1Z= 2
DER = 6.1 6.1]x
0 -7.93|y

APOYO B —
(@) 0 Ton
cv 0 Ton
SX (RX) 0 Ton
SY (RY) 0 Ton

(RY) ENVOLVENTE (m;Ton-m)
1.4CM+1.7CV = 0 Ton 40
1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton 30 &
1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton \
1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton 20 AN —o—ENVOLVENTE NEGATIVO
0.9CM+5X = g Ton 0 N —# ENVOLVENTE POSITIVO
0.9CM+SY = 0 Ton \
0.9CM-5X 0 Ton Lo PMn =
0 -

0.9CM-SY = 0 Ton N —e1z=
AS calculado | 0.00 |cm2 10 \ b DER =
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm
Cantidad (calculo) unidades 20 T "./.'
Diametro (calculo) =2.84cm2| D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades 30
AS cantidad =4.0cm2 =4.0cm2
12d [ 19.06]cm |

| 54cm|cm |

o) 0] o

™ 0 Ton [ vasxso vasxso |
cv 0 Ton O —— B '*'7—:777®
SX (RX) 0 Ton “l i
SY (RY) 0 Ton ‘ ‘

g g
1.4CM+1.7CV = 0 Ton 2| 2|
1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton | |
1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton || Vvasxso 77172§077‘+7O
1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton i c c2i
1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton s sl sl

- S E—— —f—e
0.9CM+5X = 0 Ton 3| gl 3
0.9CM+SY = 0 Ton f i H
| vesxso || vosxso |
0.9CM-SX 0 Ton e ——— —.—©
P2 =
0.9CM-sY = 0 Ton | | i
AS calculado | 0.00 |cm2 © © ©
Diametro (calculo) =2.00cm2 D=1.59cm

AS cantidad

unidades

D=1.91cm

[As NnuDO/3

1.33[cm2 |

19.06]cm |

54cm | cm |




MOMENTO NEGATIVO 30.041375

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 30.0Ton-m
b= 30cm
h= 60cm
d= 51lcm

3004137.5 kg-cm

dos capas

L =—= = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200

-Calculo de la cuantia mecénica

Mux1.7

w=0.85 — [0.7225

w= 0.24

-Calculo de la cuantia de disefio
_ofc_
= =

-Verificando tipo de falla

0.0118

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

0.75pb=0.75x0.85x31x1;—;(

0.75p,= 0.016

6000 )
6000+Fy.

falla ductil
por flueencia
del acero

Paiseio < Pmaximo
0.0118 < 0.016

-Calculo del area del acero de disefio
Asgis = pbd

Asqis = | ISR

-Verificando acero minimo

ASmin < ASais

3.70cm2 < 18.10cm2 Usar As dis

ASpin = 0.7
ASmin
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2
=2.84cm2 D=1.91cm 3
5
#barras = Adiseio _ 9.1 = 2
ASparra 5 A

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

Smax = #barras — 1
Smax = 2.80cm
2.80cm = 2.50cm Cumple

SI rvivrcwnmio

3004137.5

MOMENTO NEGATIVO
fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 0.00Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 14
L =— = in = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200
-Calculo de la cuantia mecanica
w=0.85— [0.7225
w= 0.00
-Calculo de la cuantia de disefio
2S¢ 50000
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fc (6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x £ (Goowy)
0.75p,= 0.016
alla ductil
Paiseiio < Pmaximo p[:7r Flueencia
0.0000 < 0016 del acero

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asqis = |G

-Verificando acero minimo

ASmin < Asqis

3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min

ASpin = 0.7
Asmin
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm
=0.00cm2 D=0.00cm
#barras = Adiseno _ 20 = 2
ASparra A

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

Smax = #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple

Sproporcionado

MOMENTO NEGATIVO

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 0.0Ton-m
b= 30cm
h= 60cm
d= S54cm

0 kg-cm

una capa

. = 4 90033
pmm_Fy = Pmin = 200 O

-Calculo de la cuantia mecanica

Mux 1.

w=0.85 — [0.7225

w= 0.00

-Calculo de la cuantia de disefio
wfc
Fy
-Verificando tipo de falla

= 0.0000

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

0.75pb=0.75x0.85xB1x£—;(

0.75p,= 0.016

6000 )
6000+Fy,

falla ductil
por flueencia
del acero

Paiseio < Pmaximo
0.0000 < 0.016

-Calculo del rea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asqis = | ISR

-Verificando acero minimo

Asmin < ASais

3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min

ASpin = 0.7
ASmin
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm
=2.84cm2 D=1.91cm
#barras = Adiseno 20 = 2
ASparra A

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

Smax = #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple

Sproporcionado



MOMENTO POSITIVO 6.0245

fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 6.02Ton-m 602450 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 14
oom=—= = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200
-Calculo de la cuantia mecénica
w=085— [0.7225 — _Mux17
w= 0.04
-Calculo de la cuantia de disefio
0S¢ o009
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fe ( 6000 )
0.75p,=0.75x0.85xB; x > \eovorry
0.75p,= 0.016
alla ductil
Pdiseiio < Pmaximo pI;T Flueencia
0.0019 < 0016 del acero
-Calculo del area del acero de disefio
Asgis = pbd
Asais = | IIEEERE ASpin < Asqis
-Verificando acero minimo 3.91cm2 < 3.02cm2 Usar As min
ASpin = 0.7
ASmin
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2
=0.00cm2 D=0.00cm 0
2
#barras = Adiseio _ 196 = 2
Asparra A

SI rvivrcwnmio

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

Smax = #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple

602450

MOMENTO POSITIVO 18.62517
fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 18.63Ton-m 1862517 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 14
L =— = in = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200
-Calculo de la cuantia mecanica
w=0.85— [0.7225
w= 0.12
-Calculo de la cuantia de disefio
=2fC_ ho0e
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fc (6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x £ (Goowy)
0.75p,= 0.016
alla ductil
Paiseiio < Pmaximo p[:7r Flueencia
0.0061 < 0.016 del acero

-Calculo del drea del acero de disefio

Asgis = pbd

Asqis = ISR

-Verificando acero minimo

ASpin = 0.7
Asmin
usando barras de
As, i
#barras = 4o —
ASparra

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

ASmin < Asqis

3.91cm2 < 9.83cm2 Usar As dis
Cant
=2.00cm2  D=1.59cm 5
| o | =000cm2 D=0.00cm 0
5
491 = 5

A»S'iruiamonmio

b—(2r+

Smax =
Smax = 3.04cm
3.04cm = 2.50cm

2@estribo + #veces@barra)
#barras — 1
Cumple

1862517

MOMENTO POSITIVO 0
fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 0.00Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= S54cm una capa
14 14
L =— = = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200

-Calculo de la cuantia mecanica

Mux 1.

w=0.85 — [0.7225

w= 0.00

-Calculo de la cuantia de disefio
wfc
Fy
-Verificando tipo de falla

= 0.0000

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ frc(_6000

0.759,=0.75x0.85xB,x £ (mwy)

0.75p,= 0.016

Paiseio < Pmaximo
0.0000 < 0.016

-Calculo del rea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asqis = | ISR

-Verificando acero minimo

ASpin = 0.7

ASmin

usando barras de

ASgicen
#barras =7 diseno —

Sbarra

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo

falla ductil

por flueencia
del acero
ASiin < Asais
3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min

Cant
=2.00cm2 D=1.59cm 2
=2.84cm2 D=1.91cm 0
2
= 2
A

S; irvivrr:wmuio

+ #veces@barra)

Smax = #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple



fe=

Fy=
= 0.9
Bl= 0.85
b= 30cm
h= 60cm
d= S54cm

210 kg/cm2
4200 kg/cm3

VIGAEJES5—5TRAMO 1

Para el calculo del acero negativo considerar los momentos como indican en el diagrama de momentos

APOYO A | -1005113
w™ -12.2057 Ton
v -4.1721 Ton
SX (RX) 0.1578 Ton
SY (RY) 0.934 Ton
1.4CM+1.7CV = -24.18055 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -20.31445 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -19.53825 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -20.63005 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -21.40625 Ton
0.9CM+SX = -10.82733 Ton
0.9CM+SY = -10.05113 Ton
0.9CM-SX = -11.14293 Ton
0.9CM-SY = -11.91913 Ton
AS calculado | 18.10 IcmZ
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2| D=1.59cm
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) =2.84cm2| D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =18.2cm2

| 2418055

™ -12.2057 Ton
v -4.1721 Ton
SX (RX) -0.1578 Ton
SY (RY) -0.934 Ton
1.4CM+1.7CV = -24.18055 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -20.63005 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -21.40625 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -20.31445 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -19.53825 Ton
0.9CM+SX = -11.14293 Ton
0.9CM+SY = -11.91913 Ton
0.9CM-SX = -10.82733 Ton
0.9CM-SY = -10.05113 Ton
AS calculado | 3.0 IcmZ
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) “ =0.00cm2 D=0.00cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =4.0cm2

APOYO B | 1538761
™ 7.7552 Ton
v 2.6649 Ton
SX (RX) 0.1578 Ton
SY (RY) 0.934 Ton
1.4CM+1.7CV = 15.38761 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 13.182925 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 13.959125 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 12.867325 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 12.091125 Ton
0.9CM+5X = 7.13748 Ton
0.9CM+SY = 7.91368 Ton
0.9CM-SX = 6.82188 Ton
0.9CM-SY = 6.04568 Ton
AS calculado 0.00 | cm2
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2| D=1.59cm
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) =2.84cm2 D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =4.0cm2

| 60a568

w™ 7.7552 Ton
v 2.6649 Ton
SX (RX) -0.1578 Ton
SY (RY) -0.934 Ton
1.4CM+1.7CV = 15.38761 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 12.867325 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 12.091125 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 13.182925 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 13.959125 Ton
0.9CM+SX = 6.82188 Ton
0.9CM+SY = 6.04568 Ton
0.9CM-SX = 7.13748 Ton
0.9CM-SY = 7.91368 Ton
AS calculado 0.00 | cm2
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm|
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) =2.84cm2| D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =4.0cm2

1Z= 0.79 0.79x
DER = 6.035 6.035|x
0 -208]y
ENVOLVENTE (m;Ton-m)
20
15 »
L~
10
5 I
- —— ENVOLVENTE NEGATIVO
0 -
C ~8— ENVOLVENTE POSITIVO
. L e
.10 vj" P - ——|Z=
s _,/./ 4= DER =
20 =
sl
o
@ @ ® ©
V 25X50 V 25X50
S R G SR P _viseo [ v D .
R i E—
o g |
| | gl | i
| | 2| 2|
| | | | |
oY vemeo j  veweo J|
P-3 c1 | c2 4
| g g
© E [ 1 1 | I k-1 s ®
E >|! >|!
V 25x50 > vasxso || vasxso |
— s ®
o] c3 P2 | B
© ® @] ©




DISENO POR CORTE -Para una viga sismica segtn el acapite 21.4 R.N.E. -E-060
El disefio por corte de la viga se disefiara con una resistencia mayor al

f'e= 210(kg/cm2 Ln= disefio por flexion a partir de las siguientes expresiones dadas por la norma:
Fy= 4200]kg/cm3 '
- 0.9 Vyi= HRCEHRG WU in Vug= HRCERG | el
Bl= 0.85 Refuerzo longitudinal
[0) =2.00cm2  D=1.59cm Apoyo izquierdo:
b= 30cm i refuerzo transversal As(-) = 2 ¢ 5/8 = 18.20 cm2
h= 60cm 7 =0.71cm2  D=0.95cm 5 ¢ 3/4"
d= 54cm As(+) = 2 @ s5/8" = 4.00 cm2
51cm
—Para vigas sismicas segtin el acapite 21.4.4.4 R.N.E.—E — 060
los requisitos minimos Apoyo derecho:
As(-) = 2 ¢ 5/8" = 4.00 cm2
Zona de confinamiento =2h = 120cm 0 @ 3/4"
As(+) = 2 @ s5/8" = 4.00cm2
d 0 ¢ 34
a) 2 = 13cm -Calculo de momentos nominales
b) 10db = 16cm Mn = As fy (d,ﬂ) azAS—f?’
—So So= 13cm = 10cm 2 085fch
c) 24de = 23cm o
Apoyo izquierdo:
d)  30cm As(-)=  18.20cm2 a= 14.27cm  Mn=33.529 Ton-m
As(+) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m
—Smax = 4 = 26cm =  25cm Apoyo derecho:
2 As()=  4.00cm2 a= 3.4cm  Mn= 8808 Ton-m
As(+) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m

—Disposicion de los estribos
-Calculo de la carga correspondiente para el disefio desde el D.C.L.:

1@ 0.05; 12@ 10cm; Resto@ 25cm
Wm= 310 Ton Wy= 106 Ton
—Cos.it-iera_ero la fuerza cortante mayor del analisis y Wu= 1.25(Wm-+Wv) Rg= uln
amplificacion de cargas a la cara de la columna y placa 2
I -10.05 Ton 15.39 Ton I Wu = 5.19 Ton/m |
‘ 1
I -24.18 Ton 6.05 Ton I 1 Ra= 16.412 Ton Rb = 16.412' Ton
< S
Vu= 2418Ton - ln= 6.32m o
—Entonces la cortante a "d" de la cara —Momentos Antihorarios:
Vu= 20.80Ton Mni+Mnd
Ra=——
Ln
—Calculo de la resistencia al corte proporcionado por
el concreto Mn = 33.529 Ton-m Mn = 8.808 Ton-m
Si el cortante que aporta
Vc=053,/fcbd el concreto es mayor a T J\
"Vu". Se dispondra de los Ra= 6.699 Ton Rb= -6.699 Ton
Vc= 1244Ton < Vu=  20.80Ton  requisitos minimos por L R
corte de la norma E-060 - ln=  632m -

PVnzVu Vn=Vc+Vs



—Momentos Horarios:

Ra= Mni+Mnd
Ln
Mn = 8.808 Ton-m Mn = .808 Ton-m
TRa = -2.787 Ton Rb= 2787 Ton
< S
- ln=  632m -

-Para obtener el D.F.C.:

. Mni+Mnd , Wuln Mni+Mnd | Wuln
VuI—T+T Vud—T T
Ra= 16.412 Rb = 16.412 Momentos
Ra= 6.699 Rb = -6.699 Antihorarios
Vui= 23.111 Vud= 9.713
Ra= 16.4123 Rb = 16.412 Momentos
Ra = -2.787 Rb = 2.787 Horarios
Vui= 13.625 Vud= 19.200
30.000
20.000 -
9
10.000

0.000
-10.000

-20.000

-30.000

—calculo de la cortante Vu de disefio a "d" de la cara:

23.111|Vui = 13.398
= 5.78m| 21.1364783[Vu= 21.136

—La resistencia al cortante segtin el acapite 11.1.1. R.N.E.—E — 060

@Vn=Vu Vn=Vc+Vs

—Cortante del analisis a "d" de la cara:
Vc= 12.44Ton < Vu= 20.80 Ton

—Cortante del del disefio por capacidad a "d" de la
Vec= 12.44Ton < Vu= 21.14 Ton

Eje X-X

[ of  63om]

Eje Y-Y izq

Eje Y-Y der
A"d" dela cara

[ of 2113

Si "Vc" es menor que "Vu". Se calculara refuerzo transversal
-Calculo de la resistencia que sera aportada por el acero.
Vs = ‘%—VC Donde: ?=0.85
Vs = 12.42Ton
-Calculo del espaciamento del estribo minimo:
) |Estribo

AvFyd 4 "
g-Avfyd [ 38
Vs —

|Area |#Ramas |
| =0.71cm2 | 2|

Av = 1.42cm2

S= 2592em > S=> Spo= 10cm
minimo
-Calculo del espaciamento del estribo maximo:

da

Vs<1.1{/f'cbd =3 Smax:;

Vs= 1242415 Kg < 2582363 Kg =1.1,/f'cbd

Smax=£= 26cm =  25cm
2

-Calculo de las fuerzas cortantes:
_AvFyd
s

S

S=10  vs= 124241  gvs= 993932 g
S=15  vs= 214704  @vs= 1717632 Kg
$S=20  vs= 161028  (vs= 1288224 Kg
S=25  vs= 128822  (hvs= 1030579 Kg
$=30  vs= 107352  (vs= 858816 Kg



ANEXO D
Ejemplo de calculo de viga eje 5-5 para el modelado E-030-
2016



Para el calculo del acero negativo considerar los momentos como indican en el diagrama de momentos

APOYO A s TRAMO AB |
™ 0 Ton ™ 0 Ton
(oY 0 Ton v 0 Ton
SX (RX) 0 Ton SX (RX) 0 Ton
SY (RY) 0 Ton SY (RY) 0 Ton
1.4CM+1.7CV = 0 Ton 1.ACM+1.7CV = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton 1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton 1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton 1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton 1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton
0.9CM+5X = 0 Ton 0.9CM+5X = 0 Ton
0.9CM+SY = 0 Ton 0.9CM+SY = 0 Ton
0.9CM-SX 0 Ton 0.9CM-SX 0 Ton
0.9CM-SY = 0 Ton 0.9CM-SY = 0 Ton
AS calculado | 0.00 |cm2 AS calculado
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm| Diametro (calculo) D=1.59cm |
Cantidad (calculo) unidades Cantidad (calculo)
Diametro (calculo) =2.84cm2 D=1.91cm Diametro (calculo) D=0.00cm
Cantidad (calculo) unidades Cantidad (calculo)
AS cantidad =4.0cm2 AS cantidad
AS min | 3.91]cm2 |
}ﬁ: [ 19.06[cm | AS NUDO/4 | 2.92[cm2 |
d: | 54cm|cm |
I | 70657
™M 0 Ton ™ 2.0942 Ton
v 0 Ton v 0.4718 Ton
SX (RX) 0 Ton SX (RX) 0.6549 Ton
SY (RY) 0 Ton SY (RY) 3.8582 Ton
1.4CM+1.7CV = 0 Ton 1.4CM+1.7CV = 3.73394 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton 1.25(CM+CV)+SX = 3.8624 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton 1.25(CM+CV)+SY = 7.0657 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton 1.25(CM+CV)-SX = 2.5526 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton 1.25(CM+CV)-SY = -0.6507 Ton
0.9CM+5X = 0 Ton 0.9CM+SX = 2.53968 Ton
0.9CM+SY = 0 Ton 0.9CM+SY = 5.74298 Ton
0.9CM-SX = 0 Ton 0.9CM-SX 1.22988 Ton
0.9CM-SY = 0 Ton 0.9CM-SY = -1.97342 Ton
AS calculado | 0.0 |cm2 AS calculado | 3.55 |cm2
Diametro (calculo) D=1.59cm Diametro (calculo) =2.00cm2 D=1.59cm
Cantidad (calculo)
D=0.00cm =0.00cm2| D=0.00cm
Cantidad (calculo)
AS cantidad =4.0cm2
[As NuDO/3 [ 1.33[cm2 ] AS min | 3.91[cm2 |
AS NUDO/4 | 1.00[cm2 |
[ 19.06[cm | }@: [ 19.06]cm |
| 54cm|cm | d= [ 54]cm |

APOYO B | 20186425
™ -8.0161 Ton
cv -2.5404 Ton
SX (RX) -1.2175 Ton
SY (RY) -6.9908 Ton
1.4CM+1.7CV = -15.54122 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -14.413125 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -20.186425 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -11.978125 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -6.204825 Ton
0.9CM+SX = -8.43199 Ton
0.9CM+SY = -14.20529 Ton
0.9CM-SX = -5.99699 Ton
0.9CM-sY = -0.22369 Ton
AS calculado | 10.72 |cm2
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) =2.84cm2| D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =117cm2| =11.7cm2
12d [ 19.06]cm |

| 54cm|cm |

| 69008

™ -8.0161 Ton
cv -2.5404 Ton
SX (RX) 1.2175 Ton
SY (RY) 6.9908 Ton
1.4CM+1.7CV = -15.54122 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -11.978125 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -6.204825 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -14.413125 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -20.186425 Ton
0.9CM+SX = -5.99699 Ton
0.9CM+SY = -0.22369 Ton
0.9CM-SX = -8.43199 Ton
0.9CM-SY = -14.20529 Ton
AS calculado | 3.51 |cm2

Diametro (calculo)

AS cantidad

D=1.59cm
D=1.91cm

[As NuDO/3

3.89[cm2 |

19.06]cm |

54cm | cm |

2 5/8" BMn = 7.93 y
fle= 210(kg/cm2 = [ o[  asalx
Fy= 4200 kg/cm3 VIGA EJE 5 - 5 TRAMO 1

= 0.9
B1= 0.85
1Z= 0.83 0.83|x
b=|  30cm DER = 3.46 3.46x
| 6ocm 0 7.93]y
d= 54cm

ENVOLVENTE (m;Ton-m)
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MOMENTO NEGATIVO

fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 0.0Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= S54cm una capa
14 14
in=—"——*= in = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200

-Calculo de la cuantia mecénica

w=0.85— [0.7225

w= 0.00

-Calculo de la cuantia de disefio

_ofec_
Fy

-Verificando tipo de falla

0.0000

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

_ frc (6000
0.750,=0.75x0.85x B, ¢ (5000+Fy)

0.75pp= 0.016
falla ductil

por flueencia
del acero

Paiseiio < Pmaximo
0.0000 < 0.016

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asais = | IR

-Verificando acero minimo 3.91ecm2 <
ASmin = 0.7%-"bd
ASmin *
usando barras de =2.00cm2
=2.84cm2
Asdiseno _ 2.0 = 2

#barras = =
ASparra

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #vecesPbarra)

S =
max #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple

ASmin < Asais

0.00cm2 Usar As min

Cant
D=1.59cm 2
D=1.91cm 0

As, nnimcimmda

MOMENTO NEGATIVO 0
fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 0.00Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
=2 = 14 _0.0033
Pmin Fy Pmin w00

-Calculo de la cuantia mecénica

w= 0.00

-Calculo de la cuantia de disefio

_ofc_
Fy

-Verificando tipo de falla

0.0000

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

_ frc (6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x ¢ (Goowy)

0.75p,= 0.016
falla ductil

por flueencia
del acero

Pdiseio < Pmaximo
0.0000 < 0.016

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asais = | IR

-Verificando acero minimo

ASmin < Asais

3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min

ASpin = 0.7 0d

L 3o1m
ASmin

Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2
[ o | =0.00cm2 D=0.00cm 0
#barras = Adiseno _ 20 = 2
ASparra A

Siraimcimmdn

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

S =
max #barras — 1

Smax = 16.92cm

16.92cm = 2.50cm Cumple

MOMENTO NEGATIVO 20.186425

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 20.2Ton-m
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm

2018642.5 kg-cm

una capa

14 14

in=—— = in = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200

-Calculo de la cuantia mecénica

w=085 — [0.7225 — 5 2HEnT

w= 0.13
-Calculo de la cuantia de disefio
=2fC . oo06s
Fy
-Verificando tipo de falla

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

_ frc (6000
0.75p,=0.75x0.85xB, x Fy( )

6000+Fy.
0.75p,= 0.016
alla ductil
Paiseio < Pmaximo p/r;r Flueencia
0.0066 < 0.016 del acero

-Calculo del drea del acero de disefio
Asqis = pbd

Asqis = | IR

-Verificando acero minimo

ASmin < ASais

3.91cm2 < 10.72cm2 Usar As dis

ASpin = 0.7 b

L 3o1m
ASmin

Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 3
=2.84cm2  D=1.91cm 2
5
#barras = Sdisero — 54 = 3
Asparra 2 A

Simi)mcimmaa

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

S =
max #barras — 1

Smax = 2.88cm

2.88cm = 2.50cm Cumple

2018642.5



MOMENTO POSITIVO

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 0.00Ton-m
b= 30cm
h= 60cm
d= S54cm una capa
14 14
L= = in = =0.0033
Pmin Fy Pmin 4200

-Calculo de la cuantia mecénica

w=0.85— [0.7225

w= 0.00

-Calculo de la cuantia de disefio

_ofec_
Fy

-Verificando tipo de falla

0.0000

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

_ frc (6000
0.750,=0.75x0.85x B, ¢ (5000+Fy)

0.75pp= 0.016
falla ductil

por flueencia
del acero

Paiseiio < Pmaximo
0.0000 < 0.016

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asais = | IR

-Verificando acero minimo 3.91ecm2 <
ASmin = 0.7%-"bd
ASmin *
usando barras de =2.00cm2
| o | =0.00cm2
Asdiseio _ 1.96 = 2

#barras = =
ASparra

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #vecesPbarra)

S =
max #barras — 1

Smax = 16.92cm

16.92cm = 2.50cm Cumple

0 kg-cm

ASmin < Asais

0.00cm2 Usar As min

Cant
D=1.59cm 2
D=0.00cm 0

As, nnimcimmda

MOMENTO POSITIVO 7.0657

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 7.07Ton-m

706570 kg-cm

b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 — 14
pmin'a = Pmin = 2200 =0.0033
-Calculo de la cuantia mecénica
w= 0.04
-Calculo de la cuantia de disefio
=CfC o002
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

_ frc (6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x ¢ (Goowy)

0.75p,= 0.016
falla ductil

por flueencia
del acero

Pdiseio < Pmaximo
0.0022 < 0.016

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asais = |

ASmin < Asais

-Verificando acero minimo 3.91cm2 < 3.55cm2 Usar As min
ASpin = 0.7de
s, N
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2
[ o | =0.00cm2 D=0.00cm 0
#barras = Adiseno _ 196 = 2
ASparra A

Siraimcimmdn

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

S =
max #barras — 1

Smax = 16.92cm

16.92cm = 2.50cm Cumple

706570

MOMENTO POSITIVO 6.9908

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 6.99Ton-m 699080 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 — 14
pmin_F_y = Pmin = 4200 =0.0033
-Calculo de la cuantia mecanica
w=085— 0.7225 — 2=k
w= 0.04
-Calculo de la cuantia de disefio
=2fC_ o002
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fc(_6000
0.75p,=0.75x0.85x By £ < (GOOMW)
0.75p,= 0.016
alla ductil
Paiseio < Pmaximo p/r;r Flueencia
0.0022 < 0.016 del acero

-Calculo del drea del acero de disefio
Asqis = pbd

Asais = ISR

ASmin < ASais

-Verificando acero minimo 3.91cm2 < 3.51cm2 Usar As min
ASmin = 0.7de
|
Cant

usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2

=2.84cm2  D=1.91cm 0

2

#barras = Adiseno _ 196 = 2
Asparra A

Simi)mcimmaa

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

S =
max #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple

699080



210] kg/cm2

4200 | kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
b= 30cm
h= 60cm
d= S4cm

VIGAEJES5 —5TRAMO 1

Para el calculo del acero negativo considerar los momentos como indican en el diagrama de momentos

APOYO A
cm -3.179 Ton
cv -0.91 Ton
SX (RX) 0.2757 Ton
SY (RY) 1.6245 Ton
1.4CM+1.7CV

1.25(CM+CV)+5X
1.25(CMHCV)+SY
1.25(CM+CV)-SX

Ton
Ton
Ton
Ton

1.25(CM+CV)-SY Ton
0.9CM+SX Ton
0.9CM+SY Ton
0.9CM-SX Ton
0.9CM-sY Ton
AS calculado

Diametro (calculo)

D=1.59cm|

Cantidad (calculo)
Diametro (calculo)
Cantidad (calculo)

D=1.91cm

AS cantidad
| 673575

™ -3.179 Ton

cv -0.91 Ton

SX (RX) -0.2757 Ton

SY (RY) -1.6245 Ton
1.4CM+1.7CV = -5.9976 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -5.38695 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -6.73575 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -4.83555 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -3.48675 Ton
0.9CM+SX = -3.1368 Ton
0.9CM+SY = -4.4856 Ton
0.9CM-SX = -2.5854 Ton
0.9CM-SY = -1.2366 Ton
AS calculado | 0.0 |cm2

Diametro (calculo)

Cantidad (calculo)
AS cantidad

D=1.59cm
D=0.00cm

APOYO B | 1586843
™ 8.2021 Ton
(e 2.5797 Ton
SX (RX) 0.2757 Ton
SY (RY) 1.6245 Ton
14CM+1.7CV = 15.86843 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 13.75295 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 15.10175 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 13.20155 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 11.85275 Ton
0.9CM+5X = 7.65759 Ton
0.9CM+SY = 9.00639 Ton
0.9CM-SX = 7.10619 Ton
0.9CM-SY = 5.75739 Ton
AS calculado | 10.72 |cm2
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm|
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) =2.84cm2 D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =11.7cm2| =11.7cm2

| 1625

w™ 8.2021 Ton
v 2.5797 Ton
SX (RX) -0.2757 Ton
SY (RY) -1.6245 Ton
1.4CM+1.7CV = 15.86843 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 13.20155 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 11.85275 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 13.75295 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 15.10175 Ton
0.9CM+SX = 7.10619 Ton
0.9CM+SY = 5.75739 Ton
0.9CM-SX = 7.65759 Ton
0.9CM-SY = 9.00639 Ton
AS calculado | 3.51 |cm2

Diametro (calculo)
Cantidad (calculo)

Cantidad (calculo)
AS cantidad

5/8" =2.00cm2

=2.84cm2

D=1.59cm
D=1.91cm

Vu= 12.55 12.55|y
= 4.45(x
1Z= 0.565 0.565|x
DER = 3.91 3.91x

0 12.55]y

ENVOLVENTE (m;Ton-m)
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DISENO POR CORTE -Para una viga sismica segun el acapite 21.4 R.N.E. -E-060
El disefio por corte de la viga se disefiara con una resistencia mayor al

fe= 210|kg/cm2 Ln= disefio por flexion a partir de las siguientes expresiones dadas por la norma:
Fy= 4200]kg/cm3 '
- 0.9 Vyi= MRCEHRG WU in Vug= HRCERS | el
Bl= 0.85 Refuerzo longitudinal
1) =2.00cm2  D=1.59cm Apoyo izquierdo:

b= 30cm i refuerzo transversal As(-) = 2 ¢ 5/8 = 4.00 cm2

h= 60cm 7 =0.71cm2  D=0.95cm 0 ¢ 34"

d= 54cm As(+) = 2 @ s5/8" = 4.00 cm2

—Para vigas sismicas segin el acapite 21.4.4.4 R.N.E.—E — 060

los requisitos minimos Apoyo derecho:
As(-) = 3 ¢ 5/8" = 11.68 cm2
Zona de confinamiento =2h = 120cm 2 @ 3/4"
As(+) = 2 @ s5/8" = 4.00cm2
d ® 3/4"
a) 2 = 13cm -Calculo de momentos nominales
b) 10db = 16cm Mn = As fy (d,ﬂ) azAS—f?’
—So So= 13cm = 10cm 2 085f’ch
c) 24de = 23cm B
Apoyo izquierdo:
d)  30cm As(-) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m
As(+) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m
—Smax = 4 = 26cm = 25cm Apoyo derecho:
2 As(-)=  11.68cm2 a= 9.16cm Mn= 24243  Ton-m
As(+) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m

—Disposicion de los estribos
-Calculo de la carga correspondiente para el disefio desde el D.C.L.:

1@ 0.05; 12@ 10cm; Resto@ 25cm
Wm= 310 Ton Wy= 106 Ton
—Cos.ic_iera'rjdo la fuerza cortante mayor del analisis y Wus= 1.25(Wm-+Wv) Ra= uln
amplificacion de cargas a la cara de la columnay placa
I 1.62 Ton 15.87 Ton I Wu = 5.19 Ton/m |
N
I -6.74 Ton -1.62 Ton I 1 Ra= 11.231 Ton Rb= 11.231 Ton
< S
Vu= 1587Ton - n- 4.33m >
—Entonces la cortante a "d" de la cara —Momentos Antihorarios:
Vu= 12.55Ton Mni+Mnd
Ra=——
Ln
—Calculo de la resistencia al corte proporcionado por
el concreto Mn = 8.808 Ton-m Mn = 8.808 Ton-m
Si el cortante que aporta
Ve=053./fcbd el concreto es mayor a T J‘
"Vu". Se dispondra de los Ra= 4.073 Ton Rb= -4.073 Ton
Vc= 1244Ton < Vu=  1255Ton  requisitos minimos por L R
corte de la norma E-060 - Ln = 4.33m gl

@Vn2Vu Vn=Vc+Vs




—Momentos Horarios:

Ra< MnitMnd
Ln
Mn = 8.808 Ton-m Mn = 4,243 Ton-m
TRa = -7.642 Ton Rb= 7.642 Ton
< S
- ln=  4.33m -
-Para obtener el D.F.C.:
Vuiz Mnithnd Wlf Ln Vugde MnitMnd | Wuln
Ln 2 Ln 2
Ra = 11.231 Rb = 11.231 Momentos
Ra= 4,073 Rb = -4.073 Antihorarios
Vui= 15.305 Vud= 7.158
Ra=  11.2315 Rb = 11.231 | Momentos
Ra = -7.642 Rb = 7.642 Horarios
Vui= 3.589 Vud= 18.874
20.000
10.000

0.000 . : )
T 5 a5
-10.000 \

-20.000

-30.000

—calculo de la cortante Vu de disefio a "d" de la cara:

d=_4.33m 15.305|Vui= 8.147
d= 3.79m| 13.3938815|Vu= 13.394

Eje X-X

[ of  a33m]

Eje Y-Y izq

Eje Y-Y der
A"d" dela cara

L of 1339

—La resistencia al cortante segtin el acapite 11.1.1. R.N.E.—E — 060

@Vn=Vu Vn=Vc+Vs

—Cortante del analisis a "d" de la cara:
Ve= 12.44Ton < Vu= 12.55 Ton

—Cortante del del disefio por capacidad a "d" de la
Ve= 12.44Ton < Vu= 13.39 Ton

Si"Vc" es menor que "Vu". Se calculara refuerzo transversal

-Calculo de la resistencia que sera aportada por el acero.

Vs = VT:-VC Donde: ?=0.85

Vs= 332Ton

-Calculo del espaciamento del estribo minimo:
a | Estribo |Area |# Ramas |
g-AvFyd 77 38 [ =071em2 | 2|
Vs —

Av = 1.42cm2

S= 97.14cm > S=> So= 10cm
minimo

-Calculo del i del estribo

Vs<1.1/f'cbd =3 Smax:%

Vs = 331521 Kg < 2582363 Kg =1.1,/fcbd
d
Smax = —= 26cm = 25cm
2

-Calculo de las fuerzas cortantes:
_AvFyd

S Vs

S=10 Vs= 33152 PVs= 265217  Kg
s=15 Vs= 21470.4 @vs= 1717632 Kg
S=120 Vs= 16102.8 @vs=  12882.24 Kg
S=25 Vs= 128822 @Vs= 1030579 Kg
S=30 Vs= 10735.2 @Vs=  8588.16  Kg



fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
b= 30cm
h= 60cm
d= S4cm

VIGAEJES5 — 5TRAMO 2

Para el calculo del acero negativo considerar los momentos como indican en el diagrama de momentos

APOYO A _ -28.99625 TRAMO AB |
w™ -14.3375 Ton ™ 0 Ton
cv -4.8603 Ton v 0 Ton
SX (RX) -0.7911 Ton SX (RX) 0 Ton
SY (RY) -4.999 Ton SY (RY) 0 Ton
1.4CM+1.7CV = -28.33501 Ton 1.ACM+1.7CV = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -24.78835 Ton 1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -28.99625 Ton 1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -23.20615 Ton 1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -18.99825 Ton 1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton
0.9CM+5X = -13.69485 Ton 0.9CM+5X = 0 Ton
0.9CM+SY = -17.90275 Ton 0.9CM+SY = 0 Ton
0.9CM-SX = -12.11265 Ton 0.9CM-SX 0 Ton
0.9CM-SY = -7.90475 Ton 0.9CM-SY = 0 Ton
AS calculado | 17.36 |cm2 AS calculado
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm| Diametro (calculo) D=1.59cm |
Cantidad (calculo) unidades Cantidad (calculo)
Diametro (calculo) =2.84cm2 D=1.91cm Diametro (calculo) D=0.00cm
Cantidad (calculo) unidades Cantidad (calculo)
AS cantidad =17.4cm2 AS cantidad

AS min 3.91|cm2 |
}ﬁ: [ 19.06[cm | AS NUDO/4 2.00[cm2 |
d: | 54cm|cm |
[ 4009 | 1863545

™M -14.3375 Ton ™ 9.381 Ton
v -4.8603 Ton v 3.2365 Ton
SX (RX) 0.7911 Ton SX (RX) 0.3651 Ton
SY (RY) 4.999 Ton SY (RY) 23072 Ton
1.4CM+1.7CV = -28.33501 Ton 1.4CM+1.7CV 18.63545 Ton

1.25(CM+CV)+SX
1.25(CM+CV)+SY
1.25(CM+CV)-SX
1.25(CM+CV)-SY

= -23.20615 Ton
= -18.99825 Ton
= -24.78835 Ton
= -28.99625 Ton

1.25(CM+CV)+SX
1.25(CM+CV)+SY
1.25(CM+CV)-SX
1.25(CM+CV)-SY

= 16.136975 Ton
= 18.079075 Ton
= 15.406775 Ton
= 13.464675 Ton

Diametro (calculo)

D=1.59cm
D=0.00cm

[As NnuDO/3

| 5.79[cm2 ]

[ 19.06[cm |

| 54cm|cm |

0.9CM+5X = -12.11265 Ton 0.9CM+SX = 8.808 Ton
0.9CM+SY = -7.90475 Ton 0.9CM+SY = 10.7501 Ton
0.9CM-SX = -13.69485 Ton 0.9CM-SX = 8.0778 Ton
0.9CM-SY = -17.90275 Ton 0.9CM-SY = 6.1357 Ton
AS calculado | 2.5 |cm2 AS calculado 9.83 |cm2

Diametro (calculo)

Cantidad (calculo)

=2.00cm2 D=1.59cm
=0.00cm2| D=0.00cm

AS cantidad =10.0cm2 =10.0cm2

AS min 3.91[cm2 |
AS NUDO/4 4.34[cm2 |
12db= 19.06]cm |
d= 54 | cm |

APOYO B I
(@) 0 Ton
cv 0 Ton
SX (RX) 0 Ton
SY (RY) 0 Ton
1.4CM+1.7CV = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton
0.9CM+SX = 0 Ton
0.9CM+SY = 0 Ton
0.9CM-SX 0 Ton
0.9CM-sY = 0 Ton
AS calculado | 0.00 |cm2
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) =2.84cm2| D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =8.0cm2 =8.0cm2
12d [ 19.06]cm |
54cm|cm |
—
v 0 Ton
cv 0 Ton
SX (RX) 0 Ton
SY (RY) 0 Ton
1.4CM+1.7CV = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)+SY = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SX = 0 Ton
1.25(CM+CV)-SY = 0 Ton
0.9CM+SX = 0 Ton
0.9CM+SY = 0 Ton
0.9CM-SX 0 Ton
0.9CM-SY = 0 Ton
AS calculado | 0.00 |cm2

Diametro (calculo)

AS cantidad

D=1.59cm
D=1.91cm

[As NnuDO/3 [ 2.67[cm2

[ 19.06]cm

54cm | cm

20 5/8" @Mn=
L=

1Z=
DER =

7.93 y

[ o[ e7lx
143 1.43]x

6.1 6.4]x

0 7.93]y
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MOMENTO NEGATIVO

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 29.0Ton-m

b= 30cm
h= 60cm
d= 51cm dos capas
14 - 14
pmin‘E = Pmin = 4200 =0.0033

-Calculo de la cuantia mecénica

w=0.85— [0.7225

w= 0.23

-Calculo de la cuantia de disefio

_ofec_
Fy

-Verificando tipo de falla

0.0113

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

_ frc (6000
0.750,=0.75x0.85x B, ¢ (5000+Fy)

0.75pp= 0.016
falla ductil

por flueencia
del acero

Paiseiio < Pmaximo
0.0113 < 0.016

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asais = | IR

-Verificando acero minimo

c,

ASmin = 0.7 b4

R
ASmin

usando barras de =2.00cm2
=2.84cm2

#barras = ASdiseno _ 87 = 3
ASparra 4

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #vecesPbarra)

S =
max #barras — 1

Smax = 2.88cm

2.88cm = 2.50cm Cumple

28.99625

2899625 kg-cm

ASmin < Asais

3.70cm2 < 17.36cm2 Usar As dis

Cant
D=1.59cm 8
D=1.91cm 2

As, nnimcimmda

2899625

MOMENTO NEGATIVO 0
fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85

MU= 0.00Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 — 14
pmin'a = Pmin = 2200 =0.0033
-Calculo de la cuantia mecénica
w= 0.00
-Calculo de la cuantia de disefio
=2SC_ 00000
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

_ frc (6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x ¢ (Goowy)

0.75p,= 0.016
falla ductil

por flueencia
del acero

Pdiseio < Pmaximo
0.0000 < 0.016

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asais = | IR

ASmin < Asais

-Verificando acero minimo 3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min
ASpin = 0.7de
s, N
Cant
usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2
[ o | =0.00cm2 D=0.00cm 0
#barras = Adiseno _ 20 = 2
ASparra A

Siraimcimmdn

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

S =
max #barras — 1

Smax = 16.92cm

16.92cm = 2.50cm Cumple

MOMENTO NEGATIVO 0

fe= 210 kg/cm2

Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9

Bl= 0.85

MU= 0.0Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 — 14
pmin_F_y = Pmin = 4200 =0.0033
-Calculo de la cuantia mecanica
w=085— 0.7225 — 2=k
w= 0.00
-Calculo de la cuantia de disefio
=2fC_ o000
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fc(_6000
0.75p,=0.75x0.85x By £ < (GOOMW)
0.75p,= 0.016
alla ductil
Paiseio < Pmaximo p/r;r Flueencia
0.0000 < 0.016 del acero

-Calculo del drea del acero de disefio
Asqis = pbd

Asais = | IHGEER

ASmin < ASais

-Verificando acero minimo 3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min
ASmin = 0.7de
|
Cant

usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 4

=2.84cm2  D=1.91cm 0

4

Hbarras = Adiseio _ 20 = 4
Asparra A

Simi)mcimmaa

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

S =
max #barras — 1

Smax = 4.58cm

4.58cm = 2.50cm Cumple



MOMENTO POSITIVO

4.999

fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 5.00Ton-m 499900 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= S54cm una capa
14 — 14
pmin‘E = Pmin = 4200 =0.0033

-Calculo de la cuantia mecénica

w=0.85— [0.7225

w= 0.03

-Calculo de la cuantia de disefio

_ofec_
Fy

-Verificando tipo de falla

0.0015

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb

_ frc (6000
0.750,=0.75x0.85x B, ¢ (5000+Fy)
0.75p,= 0.016

falla ductil
por flueencia
del acero

Paiseiio < Pmaximo
0.0015 < 0.016

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asais = | IR

-Verificando acero minimo 3.91ecm2 <
ASmin = 0.7%-"bd
p—
usando barras de =2.00cm2
[ o | =000cm2
#barras = Sdiseio — 196 = 2
Asparra

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #vecesPbarra)

S =
max #barras — 1

Smax = 16.92cm

16.92cm = 2.50cm Cumple

ASmin < Asais

2.49cm2 Usar As min

Cant
D=1.59cm 2
D=0.00cm 0

As, nnimcimmda

499900

MOMENTO POSITIVO 18.63545

fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 18.64Ton-m 1863545 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
e = 14 00033
Pmin Fy Pmin w00
-Calculo de la cuantia mecénica
w= 0.12
-Calculo de la cuantia de disefio
2S¢ 00061
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ frc(_6000
0.75p,=0.75x0.85xB,x ¢ (Goowy)
0.75p,= 0.016

falla ductil
por flueencia
del acero

Pdiseio < Pmaximo
0.0061 < 0.016

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis = pbd

Asais = | IR

ASmin < Asais

-Verificando acero minimo 3.91cm2 < 9.83cm2 Usar As dis
ASpin = 0.7de
s, N
Cant

usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 5]

[ o | =0.00cm2 D=0.00cm 0

5

#barras = Adiseno _ 492 = 5
ASparra A

Siraimcimmdn

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

S =
max #barras — 1

Smax = 3.04cm

3.04cm = 2.50cm Cumple

1863545

MOMENTO POSITIVO 0

fe= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.9
Bl= 0.85
MU= 0.00Ton-m 0 kg-cm
b= 30cm
h= 60cm
d= 54cm una capa
14 14
in=—"—= in = =0.0033
pmln Fy pmm 4200
-Calculo de la cuantia mecanica
w=085— 0.7225 — 2=k
w= 0.00
-Calculo de la cuantia de disefio
=2fC_ o000
Fy
-Verificando tipo de falla
Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ fc(_6000
0.75p,=0.75x0.85x By £ < (GOOMW)
0.75p,= 0.016
alla ductil
Paiseio < Pmaximo p/r;r Flueencia
0.0000 < 0.016 del acero

-Calculo del drea del acero de disefio
Asqis = pbd

Asais = | IHGEER

ASmin < ASais

-Verificando acero minimo 3.91cm2 < 0.00cm2 Usar As min
ASmin = 0.7de
|
Cant

usando barras de =2.00cm2  D=1.59cm 2

_3/4" =2.84cm2 D=1.91cm 0

2

#barras = Adiseno _ 196 = 2
Asparra A

Simi)mcimmaa

- espaciamiento de barras

Smax = 2.5cm

b — (2r + 2@estribo + #veces@barra)

S =
max #barras — 1
Smax = 16.92cm
16.92cm = 2.50cm Cumple



210] kg/cm2

4200 | kg/cm3

30cm

60cm

S54cm

VIGAEJES5 — 5TRAMO 2

Para el calculo del acero negativo considerar los momentos como indican en el diagrama de momentos

APOYO A 1020797
(@) -12.2033 Ton
cv -4.172 Ton
SX (RX) 0.1226 Ton
SY (RY) 0.775 Ton
1.4CM+1.7CV = -24.17702 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -20.346525 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -19.694125 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -20.591725 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -21.244125 Ton
0.9CM+SX = -10.86037 Ton
0.9CM+SY = -10.20797 Ton
0.9CM-SX = -11.10557 Ton
0.9CM-sY = -11.75797 Ton
AS calculado | 17.36 |cm2
Diametro (calculo) 5/8" =2.00cm2 D=1.59cm|
Cantidad (calculo) unidades
Diametro (calculo) =2.84cm2| D=1.91cm
Cantidad (calculo) unidades
AS cantidad =17.4cm2

2047702

™ -12.2033 Ton
cv -4.172 Ton
SX (RX) -0.1226 Ton
SY (RY) -0.775 Ton
1.4CM+1.7CV = -24.17702 Ton
1.25(CM+CV)+SX = -20.591725 Ton
1.25(CM+CV)+SY = -21.244125 Ton
1.25(CM+CV)-SX = -20.346525 Ton
1.25(CM+CV)-SY = -19.694125 Ton
0.9CM+SX = -11.10557 Ton
0.9CM+SY = -11.75797 Ton
0.9CM-SX = -10.86037 Ton
0.9CM-SY = -10.20797 Ton
AS calculado | 25 |cm2

Diametro (calculo)

Cantidad (calculo)
AS cantidad

D=1.59cm
D=0.00cm

APOYO B | 1530114
™ 7.7576 Ton
v 2.665 Ton
SX (RX) 0.1226 Ton
SY (RY) 0.775 Ton
L4CM+L.7CV = 15.39114 Ton

1.25(CM+CV)+SX
1.25(CM+CV)+SY
1.25(CM+CV)-SX
1.25(CM+CV)-SY

= 13.15085 Ton
= 13.80325 Ton
= 12.90565 Ton
= 12.25325 Ton

0.9CM+5X = 7.10444 Ton
0.9CM+SY = 7.75684 Ton
0.9CM-SX = 6.85924 Ton
0.9CM-SY = 6.20684 Ton
AS calculado 0.00 |cm2

Diametro (calculo)

D=1.59cm|

Cantidad (calculo)
Diametro (calculo)
Cantidad (calculo)

D=1.91cm

AS cantidad

w™ 7.7576 Ton

v 2.665 Ton

SX (RX) -0.1226 Ton

SY (RY) -0.775 Ton
1.4CM+1.7CV = 15.39114 Ton

1.25(CM+CV)+5X
1.25(CM+CV)+SY
1.25(CM+CV)-SX
1.25(CM+CV)-SY

= 12.90565 Ton
= 12.25325 Ton
= 13.15085 Ton
= 13.80325 Ton

0.9CM+SX = 6.85924 Ton
0.9CM+SY = 6.20684 Ton
0.9CM-SX = 7.10444 Ton
0.9CM-SY = 7.75684 Ton
AS calculado 0.00 |cm2

Diametro (calculo)
Cantidad (calculo)

Cantidad (calculo)
AS cantidad

5/8"

=2.00cm2 D=1.59cm
=2.84cm2| D=1.91cm

Vu= [ 193]  -103]y
= [ o 67]x
1Z= 0.79 0.79|x
DER = 6.035 6.035|x
-19.3|y
ENVOLVENTE (m;Ton-m)
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DISENO POR CORTE -Para una viga sismica segun el acapite 21.4 R.N.E. -E-060
El disefio por corte de la viga se disefiara con una resistencia mayor al

fe= 210|kg/cm2 Ln= disefio por flexion a partir de las siguientes expresiones dadas por la norma:
Fy= 4200]kg/cm3 '
- 0.9 Vui= MmL+nMnd + @ Vud= Mm::lnd + @
Bl= 0.85 Refuerzo longitudinal
@ =2.00cm2  D=1.59cm Apoyo izquierdo:
b= 30cm i refuerzo transversal As(-) = 3 ¢ 5/8 = 17.36 cm2
h= 60cm 7 =0.71cm2  D=0.95cm 4 g 34
d= 54cm As(+) = 2 @ 58" = 4.00 cm2
51cm
—Para vigas sismicas segin el acapite 21.4.4.4 R.N.E.—E — 060
los requisitos minimos Apoyo derecho:
As(-) = 4 ¢ 5/8" = 8.00 cm2
Zona de confinamiento =2h = 120cm 0 ¢ 3/4"
As(+) = 2 @ s5/8" = 4.00cm2
d 0 ¢ 34
a) 2 = 13cm -Calculo de momentos nominales
b) 10db = 16cm Mn = As fy (d,ﬂ) azAS—f?’
—So So= 13cm = 10cm 2 085f’ch
c) 24de = 23cm o
Apoyo izquierdo:
d)  30cm As(-)=  17.36 cm2 a= 13.62cm  Mn= 32221 Ton-m
As(+) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m
—Smax = 4 = 26cm = 25cm Apoyo derecho:
2 As(-) = 8.00 cm2 a= 6.27cm Mn=17.090 Ton-m
As(+) = 4.00 cm2 a= 3.14cm Mn= 8.808 Ton-m

—Disposicion de los estribos
-Calculo de la carga correspondiente para el disefio desde el D.C.L.:

1@ 0.05; 12@ 10cm; Resto@ 25cm
Wm= 310 Ton Wy= 106 Ton
—Cos.ic_iera'rjdo la fuerza cortante mayor del analisis y Wus= 1.25(Wm-+Wv) Ra= uln
amplificacion de cargas a la cara de la columnay placa
I -10.21 Ton 15.39 Ton I Wu = 5.19 Ton/m |
N
I -24.18 Ton 6.21Ton I 1 Ra= 11.231 Ton Rb= 11.231 Ton
< S
Vu= 2418Ton - ln= 433m i
—Entonces la cortante a "d" de la cara —Momentos Antihorarios:
Vu= 19.30Ton Mni+Mnd
Ra= %
Ln
—Calculo de la resistencia al corte proporcionado por
el concreto Mn = 32.221 Ton-m Mn = 8.808 Ton-m
Si el cortante que aporta
Vc=053,/fc b d el concreto es mayor a T 1
"Vu". Se dispondra de los Ra= 9.487 Ton Rb= -9.487 Ton
Vc= 1244Ton < Vu=  19.30Ton  requisitos minimos por L R
corte de la norma E-060 - Ln = 4.33m Ll

@Vn2Vu Vn=Vc+Vs




—Momentos Horarios:

Si"Vc" es menor que "Vu". Se calculara refuerzo transversal

-Calculo de la resistencia que sera aportada por el acero.

Vs = E-Vc

P Donde:

@=0.85
Vs = 10.26 Ton
-Calculo del espaciamento del estribo minimo:

| Estribo |Area |# Ramas |
/738" | =071cm2 | 2|

_AvFyd
T vs

S

Av = 1.42cm2

S= 31.38m > S=> So= 10cm
minimo

-Calculo del del estribo

Vs<1.1/f'cbd =3 Smax:%

Vs=  10263.59 Kg < 2582363 Kg =1.1/fcbd
d
Smax = —= 26cm = 25cm
2

-Calculo de las fuerzas cortantes:

Ra< MnitMnd
Ln
Mn = 8.808 Ton-m Mn = 7.090 Ton-m
TRa = -5.988 Ton Rb= 5988 Ton
< S
- ln=  4.33m -
-Para obtener el D.F.C.:
Vuiz Mnithnd W1f Ln Vugde MnitMnd | Wuln
Ln 2 Ln 2
Ra = 11.231 Rb = 11.231 Momentos
Ra= 9.487 Rb = -9.487 Antihorarios
Vui= 20.718 Vud= 1.745
Ra = 11.2315 Rb = 11.231 Momentos
Ra= -5.988 Rb = 5.988 Horarios
Vui= 5.243 Vud= 17.220
Eje X-X
30000 [ o[ e
20.000 L
5.243 20.718 Eje Y-Y izq
10.000 -17.220 -1.745| Eje Y-Y der
0.000 "\\ A"d" dela cara
\3 2 5 0.54 0.54
110.000 \ [ 9 18.131
-20.000

—calculo de la cortante Vu de disefio a "d" de la cara:

d=_4.33m 20.718|Vui= 18.973
d= 3.79m| 18.1313807|Vu= 18.131

—La resistencia al cortante segtin el acapite 11.1.1. R.N.E.—E — 060

@Vn=Vu Vn=Vc+Vs

—Cortante del analisis a "d" de la cara:
Ve= 12.44Ton < Vu= 19.30 Ton

—Cortante del del disefio por capacidad a "d" de la
Ve= 12.44Ton < Vu= 18.13 Ton

AvFyd
S= Vs
S=10 Vs= 10263.6 @vs=  8210.87 Kg
S=15 Vs= 21470.4 @Vs= 1717632 Kg
S=120 Vs= 16102.8 @vs= 1288224 Kg
S=25 Vs= 12882.2 @Vs=  10305.79 Kg
S=30 Vs= 10735.2 @Vs= 8588.16 Kg



ANEXO E
Ejemplo de calculo de la placa 3 para el modelado E-030-
2006



SISMO YY

M33 M22
1200 1200
1000 1000
800 S 800 v \\\
/ 600 \ 600 / \\
. + SISMO YY
£ { 200 3 SISMO YY £ 400 \ /_
s \ / o N g —e—270°
200 200 \.\ / 90°
. e —e—180° 0
200 -200
$a 7, -60 -40 0 20 40 0
-600 -400 -200 200 400 600 -400
PMn @Mn
SISMO XX |
M33 M22
1200 1200
1000 vy 1000
// 800 \-\ 800 2 s
600 600 / \
c f 200 3 + SISMO XX < f \ . SISMO XX
%. \ / ) % 400 \ /
200 «0 200 —e—270°
ARva Al e —e—180° o \‘\ / —e—90°
200 -200 \ /
- - - -5
600 400 200 200 it 600 2000 50 1
@Mn @Mn
COMBO p M22 M33
CARGA CARGA P V22 V33 T M22 M33 14CM+1.7CV 113.4810 -0.1172 -20.5681
DEAD DEAD -64.9178 -0.5469 -0.0088 -0.0106 -0.0626 -10.4596 1.25(CM+cv)+sX|  139.4862 1.8130 142.2431
LIVA LIVA -13.2918 -0.1339 -0.0027 -0.002 -0.0174 -3.4851 SISMOxy  |L25(eM+cv)-sx|  56.0378 -2.0130 -177.1049
RX RX 41.7242 34.6182 0.3387 0.3949 1.913 159.674 0.9CM+5X 100.1502 1.8567 150.2604
RY RY 45.5682 46.9341 0.0172 0.0915 0.0443 215.81 0.9CM-SX 16.7018 -1.9693 -169.0876
1.25(CM+CV)+SY|  143.3302 -0.0557 198.3791
SISMOYY 1.25(CM+CV)-SY|  52.1938 -0.1443 -233.2409
0.9CM+SY 103.9942 -0.0120 206.3964
0.9CM-SY 103.9942 -0.1006 -225.2236




CALCULO DE LA PLACA P3

fc= 210 kg/cm?2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.85
Mu=
Lm = 2.20m Mua=
Hm = 14.50m Mn=
t= 0.25m
Vu = 46.93Ton

-Disefo por capacidad
Mn
Vcapacidad =fx Vigismo — (m) X Visismo
Segln RNE E-060. Acapite 21.9.5.3.

(ﬂ)= ( 215.81 )= 1.15m

u 18774 segun norma

se escogera el

"h" 2 pisos= 6.40m mayor

Entonces el "Vu" del disefo por capacidad sera:

Mn
Vu = Vcapacidad=(Mua) X Visismo
296.33
=(— 46.93 = 59.63T
Vu ( 233.24) X on

Resistencia al corte RNE E-060. Acapite 11.1.1

@Vn=Vu

@Vc=0.85a,/f'c b d
Segun RNE E-060. Acapite 11.10.5 Anexo Il
a=0.8; S22 <15
hi

a=0.53; Si 2% > 2
hl

Entonces "a" sera:

hm

— = —14'50 = 6.59m
hi 2.20

a= 0.53

La resistencia al corte del concreto es:
@Vc=0.85 a/f'c b d
@Vc= 28.72Ton

La cuantia a usar segun la condicion:

Condicion Pr Py

215.81Ton-m
233.24Ton-m
296.33Ton-m



vu < 2 0.002 0.0015

@vce

T <Vu< ¢VC 0.0025 0.002
Vu > @Vc 0.0025 0.0025
P = 0.0025
Py = 0.0025

-Calculo del area de acero:
Calculo del area de acero horizontalpor metro de muro:
Ash=  6.25cm2/m

Usando 2 -
mallas de: o= Sl
As@= 0.71cm2
Calculo del espaciamiento:
Sh= (ﬂ = 23cmo 20cm
6.25cm2

Calculo del area de acero vertical por metro de muro:
Asv= 6.25cm2/m

Usando 2 =
mallas de: 0= 1/2
As@= 1.29cm2
Calculo del espaciamiento:
Sv= (ﬂ = 4lemo 15¢m
6.25cm2
-Calculo de la cortante tomada por el acero:
[ Vu-@ve \_ 30.90\_
vs=( : )=( YT )= 36.36Tom 36358.45Kg
Calculo del espaciamiento: Usando 2
= 1/2"
mallas de:
As@= 1.29cm?2
Vs=(Ath—W) - =S= 52cm
S

espaciamiento maximo segin norma :
S= 40cm
S=3t= 75cm

Calculo del espaciamiento a usar sera:

Sh = 20cm
Sv = 15cm



ANEXO F
Ejemplo de calculo de la placa 3 para el modelado E-030-
2016



SISMO YY |

M33 M22
1400 1400
{ e X
) ; L L -
£ { 600 } - SISMOYY £ \,.m i
S \ 400 W 0° % / —e—270°
N——200 v e 180° s 2 ¥ { —e—90°
\.. 3 .::./ A \. ) e
) 200 _/""/./
200 200 \/‘
N -150 100, |-50 50 100
-1000 510 it 500 1000 -400
PMn @Mn
SISMO XX |
M33 M22
) 12 LA
N “\\ 75
7 800 \ {x 800 \\
c a8 « SISMO XX c 600 .
£ { A /‘ £ S J SISMO XX
o 00 i
N 200 i ~ / =270
s T B —o—180° PN SRR e P 3 —e—90°
‘\nh\\ 200 ./'/'/
NES =200 DN 7
-1000 500 00 500 1000 -150 -100 4 |-50 50 100
@Mn @Mn
COMBO P M22 M33
CARGA CARGA P V22 V33 T M22 M33 14CM+1.7CV 126.3956 -4.1487 -32.1701
DEAD DEAD 731202 -0.5486 -0.3745 -0.3636 2.1126]  -16.3626 1.25(CM+CV)+sY  133.8440 | 22.2535 188.3086
LIVA LIVA -14.1337 -0.1344 -0.1267 -0.119 -0.7006 -5.4485 sisMoxx L:2stemecv)-s 84.2008 -29.2865 | -242.8364
RX RX 24.7766 34.6853 7.7175 7.3504 25.77] 2155725 0.9CM+SX 90.5848 23.8687 200.8462
RY RY 24.0203 47.0199 3.1439 5.0617 21876  287.8127 0.9CM-5X 41.0316 276713 | -230.2988
1.25(CM+CV)+SY|  133.0877 18.3595 260.5488
SISMOYY 1.25(CM+CV)-SY|  85.0471 -25.3925 -315.0766
0.9CM+SY 89.8285 19.9747 273.0864
0.9CM-SY 89.8285 -23.7773 | -302.5390




CALCULO DE LAPLACA P3

f'c= 210 kg/cm?2
Fy= 4200 kg/cm3
= 0.85
Mu= 287.81Ton-m
Lm = 2.35m Mua= 315.08Ton-m
Hm = 14.50m Mn= 342.98Ton-m
t= 0.25m
Vu = 47.02Ton

-Disefio por capacidad
Mn
Veapacidad =X Vigismo — (M_u) X Vigismo
Segln RNE E-060. Acapite 21.9.5.3.

(ﬂ)_ ( 287.81 )= 1.53m

wu)” " 18303 segun norma

se escogera el

"h" 2 pisos= 6.40m mayor

Entonces el "Vu" del disefio por capacidad sera:

Mn
Vu= Vcapacidadz(Mua) X Visismo
342.98
= (——m— 47.02 = 51.18Ton
Vu ( 315.08) X

Resistencia al corte RNE E-060. Acapite 11.1.1

@Vn=Vu

@Vc=0.85a,/fc b d
Segln RNE E-060. Acapite 11.10.5 Anexo Il
a=0.8;Si 22 <15
hl

a=0.53; Si 2% > 2
hl

Entonces "a" sera:

hm

o 1850 0 6a7m
hl 2.35

a= 0.53

La resistencia al corte del concreto es:

@Vc=0.850a,/f'c b d

@Vc= 30.68Ton < Vu= 51.18Ton >

Vu
@==

15.34



La cuantia a usar segun la condicion:

Condicion Ph Pv
Vu < % 0.002 0.0015
% <Vu<@ve 0.0025 0.002
Vu > @Vc 0.0025 0.0025

Pp = 0.0025

D, = 0.0025

-Calculo del area de acero:
Calculo del area de acero horizontalpor metro de muro usando cuantia minima:
Ash=  6.25cm2/m

Usando 2 =
mallas de: 0= =8
As@= 0.71cm?2
Calculo del espaciamiento:
Sh= (ﬂ = 23cmo 20cm
6.25cm2

Calculo del area de acero vertical por metro de muro usando cuantia minima:
Asv=  6.25cm2/m

Usando 2 -
mallas de: o= I8
As@= 0.71cm2
Calculo del espaciamiento:
Sv= (ﬂ = 23cm-> 15cm
6.25cm2

-Calculo de la cortante que tomara el acero por capacidad:

Vs=( V”‘;"’C )=( 20°§SO)= 24.12Tom 24117.95Kg

Calculo del espaciamiento de acero horizontal:

Usando 2 @= 3/8"
mallas de: As@= 0.71cm?2
_( Ashxfyxd _ _
Vs-(—sh ) — = Sh = 46cm

espaciamiento maximo segln norma :

5= 40cm
S=3t= 75cm

Calculo del espaciamiento a usar sera:

Sh= 20cm
Sv= 15cm



ANEXO G

Ejemplo de calculo de la losa aligerada



MOMENTO FLECTOR DE LA LOSA (Kg-cm)

15025

?Z(_.-..—:'_xn—.__hg._____a_, =T _ ol

L.,

10869 |

FUERZA CORTANTE DE LA LOSA (Kg)




DISENO DE LOSA ALIGERADA TRAMO 6

Fc= 210 Kg-cm
Fy= 4200 Kg-cm
= 0.9
Bl= 0.9
b()= 10 cm
b(+)= 40 cm
= 20 cm
d= 17 cm
M(-)= 126778.52 Kg-cm
M(+)= 119311.08 Kg-cm
M(-)= 0 Kg-cm
APOYO

-Calculo de la cuantia mecanica

_ Mux 1.7
=085 — [0.7225 — 2R
wl= 0.28

-Calculo de la cuantia de disefio
wf'c
Fy

pl= 0014 < 0.017
Falla ductil

-Calculo del area del acero minimo

ey

As min=1.6 ——
F:

As min = 0.94cm2

-Calculo del area del acero
Asgis = pbd
Ascql = 2.36cm2

-Calculo del rea del acero de disefio
Asgis1 = 2.36cm2

=1.29cm2 1.29cm2
=1.29cm2 1.29cm2

acero proporcionado = 2.58cm2

-Calculo de la cuantia méaxima

Pmax < 0.75pb Pmax = 0.75pb
_ f'c (6000
0.750,=0.75x0.85xBy x££ (soowy)
0.75p,= 0.017
TRAMO
-Calculo de la cuantia mecéanica
Mux 1.7
w=0.85— [0.7225 — Onf xbrd®
w2= 0.06
-Calculo de la cuantia de disefio
_of’c
= Fy
P2= 0,003 < 0.017
Falla ductil

-Calculo del area del acero minimo

As min=0.8—c bd
Fy

Asmin= 0.47cm2
-Calculo del drea del acero

Asgis = pbd

Ascq2 = 1.92cm2

-Calculo del drea del acero de disefio

Asgis2 = 1.92cm2
1 =1.29cm2 1.29cm2
1 =0.71cm2  0.71cm2
acero proporcionado = 2.00cm2

APOYO

-Calculo de la cuantia mecanica

w=0.85 — [0.7225 —

w3= 0.00

-Calculo de la cuantia de disefio
wf'c
Fy

P3= 0.000 < 0.017
Falla ductil

-Calculo del area del acero minimo

As min=1.6 yre bd
F

As min = 0.94cm2

-Calculo del drea del acero
Asgis = pbd
AScqi3 = 0.00cm2

-Calculo del drea del acero de disefio
Asgis3 = 0.94cm2

1 =1.29cm2 1.29cm2
il o | =0.00cm2 0.00cm2

acero proporcionado = 1.29cm2



ANEXO H
METRADOS E-030-2006



ANEXO |
METRADOS E-030-2016



ANEXO J
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS



ANEXO K
PRESUPUESTO E-030-2006



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

COMPARACION DE LAS NORMAS E-030-2006-20016 EN EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EN EL DISTRITO DE

PROYECTO: HUANCAYO
TESISTA: BACH. RETAMOZO CLAROS, Franc Geovani
ITEM DESCRIPCION u.m CANTIDAD  P.U(S/) PARCIAL (S/) [TOTAL (/)
1|CONCRETO ARMADO 110943.917
1.1{PLACAS
Concreto Premezclado f'c =210 kg/cm?2 M3 28.82 280.97 8097.239
Encofrado y desencofrado de Viga y corte M2 204.70 34.034 6966.728
Acero fy=4200 kg/cm?2 Kg 3019.336 2.90 8763.868
1.2{COLUMNAS
Concreto Premezclado f'c =210 kg/cm?2 M3 21.605 283.83 6132.109
Encofrado y desencofrado de Viga y corte M2 184.000 37.46 6893.376
Acero fy=4200 kg/cm?2 Kg 3048.000 2.90 8847.068
1.3|VIGAS
Concreto Premezclado f'c =210 kg/cm?2 M3 67.48 283.83 19153.509
Encofrado y desencofrado de Viga y corte M2 563.98 39.038| 22016.598
Acero fy=4200 kg/cm?2 Kg 8293.796 2.90 24073.421

110943.917




ANEXO L
PRESUPUESTO E-030-2016



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

COMPARACION DE LAS NORMAS E-030-2006-20016 EN EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EN EL DISTRITO DE

PROYECTO: HUANCAYO
TESISTA: BACH. RETAMOZO CLARQOS, Franc Geovani
ITEM DESCRIPCION Uu.m CANTIDAD P.U(S/) PARCIAL (S/) |TOTAL (S/)
1{CONCRETO ARMADO 132233.455
1.1|PLACAS
Concreto Premezclado f'c =210 kg/cm?2 M3 55.028 280.97| 15461.144
Encofrado y desencofrado de Viga y corte M2 373.175 34.034( 12700.581
Acero fy=4200 kg/cm?2 Kg 6653.44 2.90 19312.166
1.2]COLUMNAS
Concreto Premezclado f'c =210 kg/cm?2 M3 22.185 283.83 6296.729
Encofrado y desencofrado de Viga y corte M2 179.400 37.464 6721.042
Acero fy=4200 kg/cm?2 Kg 3465.613 2.90( 10059.226
1.3|VIGAS
Concreto Premezclado f'c =210 kg/cm?2 M3 62.862 283.83| 17841.868
Encofrado y desencofrado de Viga y corte M2 563.980 39.038 22016.598
Acero fy=4200 kg/cm?2 Kg 7518.859 2.90] 21824.103

132233.455




ANEXO M

Estudio de mecanica de suelos



ANEXO N

Plano de ubicacién y localizacion



PLANO DE
UBICACION

Esc: 1/ 500

- OCTUBRE" -

LOCALIZACIO VA

ZONIFICACION : "CM" - (COMERCIO METROPOLITANO)
AREA ESTRUCTURA URBANA :"C-Cc- 8"

PROVINCIA . HUANCAYO

DISTRITO - HUANCAYO
DIRECCION  : Jr. JUNIN
NUMERO 11464

CUADRO NORMATIVO

CUADRO DE AREAS (m2)

PROPIETARIO:

Elencebardo Claros de Vila.

SELLO Y FIRMA

PROFESIONAL:

PROYECTO

PLANO
LAMINA

UBICACION Y LOCALIZACION

PARAMETROS P.D.U. PROYECTO AREA DE TOTAL DE TERRENO : 230.688 M2. AREA (m2)

UsSoSs VIVIENDA UNIFAMILIAR |

DENSIDAD NETA 1300 Hab. | e

COEFICIENTE EDIFICACION | 7 | s AREA TOTAL DEL TERRENO SEGUN LEVANTAMIENTO 230.688M2

ALT. DE EDIF. PERMISIBLE | 8 PISOS + AZOTEA |  ———mmmm—— PERIMETRO 87.21 ML

AREA DE LOTE NORMATIVAl  1goMm2 | =mmememeee LINDEROS

RETIRO MINIMO FRONTAL | EXISTENTE | === NORTE PROP. REYNA CLAROS 31.13 ML

AREA LIBRE 30% s ESTE Jr. JUNIN 5.16 ML

ALINEACION DE FACHADA | EXISTENTE | ==mmmmmeeee OESTE PROP. FIDELA MARTICORENA 11.65 ML

ESTACIONAMIENTO | —mmmmmmeem SUR PROP. MAXIMO NIETO 21.67 MLY 6.7 ML
SUR PROP. HERCULANO CHAVEZ 10.90 ML

ESCALA FECHA DIGITALIZACION : lr l’ =.®’ ‘II

INDICADA ENERO - 2017




ANEXO O

Planos de arquitectura (planta y elevacion)



32.53 |
- - - - - ()
I =/
| |
| |
6.85 6.68
| |
14.18

| | 11.38

= ©

[=Ree=
_ =B 2.20
‘\\ 2.75
: 7.23 ’
g ] || s £ L
3.40 Q ,@» I X 4 Q]
£ x 8 ‘
5 & Sy 2.48
J
. ®
- 6.21
6.17

23.90

PLANO: PLANTA

gu!ucMAvo\

Tesista:

Proyecto: COMPARACION DE LAS NORMAS E-030 2006-2016 EN EL DISENO

ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EN EL DISTRITO DE HUANCAYO

Bach. Franc G. Retamozo Claros

Plano: Arquitectura

Fecha: Enero 2017

Escala:

1/100

PLANTA

A-1



AutoCAD SHX Text
%%UPLANO: PLANTA  


NPT=+13.50

NPT=+10.80

NPT=+8.10

NPT=15.40
NPT=42.70

NPT=10.00

2.70

2.70

2.70 2.70

2.70

13.50

PLANO: ELEVACION

Proyecto: COMPARACION DE LAS NORMAS E-030 2006-2016 EN EL DISENO

ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO EN EL DISTRITO DE HUANCAYO

Tesista:

Bach. Franc G. Retamozo Claros

Plano: Arquitectura | Fecha: Enero 2017

Escala:

1/50

ELEVACION

A-2



AutoCAD SHX Text
PLANO: ELEVACIÓN  

AutoCAD SHX Text
NPT=%%P0.00

AutoCAD SHX Text
NPT=+2.70

AutoCAD SHX Text
NPT=+5.40

AutoCAD SHX Text
NPT=+8.10

AutoCAD SHX Text
NPT=+10.80

AutoCAD SHX Text
NPT=+13.50


ANEXO P

Plano de vigas
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ANEXO Q

Plano de placas
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CUADRO _DE COLUMNAS

cm)

COLUMNA
— c—1 c-2 c-3 c—4
50x50 30x70 25x50 30x45
1°PISO 403/4"+805/8" 1005/8" 305/8" 805/8"
E— 3/710.05,56.10, | 2/716.05,70.10,| 1/716.05,56.10,| 2/716.05,56.10,
Rt0@.20 Rto®.25 Rt0@.20 Rto®.20
(1) cn) cm) (wv)
50x50 25x70 25x50 30x45
2°PISO 403/4"+805/8" 1005/8" 305/8" 805/8"
— 3 15.%5,253.10, 2/710.05,70.10,| 1/710.05,50.10,| 2/716.05,50.10,
0@. Rto®.25 Rto®.20 Rto®.20
(1) cn) cm) (V)
50x50 25x70 25x50 30x45
3°PISO 483/4°+8¢5/8 1005/8" 305/8" 805/8"
e 2 19.0520.10,| 2/710.05,70.10, 1.710.05,50.10| 2/710.05,50.10,
- Rto®.25 Rto®.20 Rto®.20
(1) cn) cm) ()
50x50 25x70 25x50 30x45
4 o P / S‘ O 403/4"+805/8" 1005/8" 305/8" 805/8”
— 2/710.05,70.10,| 1/710.05,5@.10,| 2/710.05,50.10,
3 132,%5_'2550 -10. Rto@.25 Rto@.20 Rto®.20
(1) cn) cm) (V)
50x50 25x70 25x50 30x45
5 ° P / SO 403/4"+805/8" 1005/8" 395/8” 895/8”
e 2/710.05,70.10,| 1/710.05,50.10,| 2/710.05,50.10,
34 ’3;‘35_-25,? 10, Rto®.25 Rto®.20 Rto®.20
(1) n) cm) (V)
T .70
.50
.50 JT
7 7 .30
(1) cn)

.30 ),

(v)

.30

.30

~ ‘

cuadro

resto.|S/cuadro

DETALLE DE EMPALME DE

DOBLEZ SUPERIOR DE COLUMNAS

~~

Rto.sfcuadro

cuadro

ﬁk

.45

7|;

cuadro

Rto.sfcuadro

REFUERZO TRANSVERSAL

NIV.(VER_ENCOFRADO)

y

NIV.(VER ENCOFRADO)

2H/3

H/6

L[]
I

H/6
J

g |Le(m)
3/8” | .40
1/2" | .45
5/8" | .60
3/4” | .80

NOTAS.— 1. EMPALMAR EN DIFERENTES PARTES
TRATANDO DE EMPALMAR FUERA
DE LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

~

. PARA LOS EMPALMES DE ¢ HORIZONTAL

DE MUROS DE CONCRETO ARMADO,
SE UTILIZARAN LOS VALORES INDICADOS
PARA EL @ SUPERIOR DE VIGAS.

DETALLE DE _EMPALME DE

COLUMNAS, PLACAS y MUROS

PARA REFUERZO VERTICAL

A

$ _DE COLUMNA,

2 |r(em.) |a(em.)
1/4" 2 6
e | 3 10

DETALLE DE DOBLADO

DE ESTRIBOS
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cm)

COLUMNA
oo Cc—1 Cc-2 c-3 c—4
50x50 30x.60 25x85 25x50
1°PISO 483/4"+805/8" 805/8" 483/4"+605/8" 605/8"
E— 3/710.05,50.10, | 3/710.05,60.10, | 3/710.05,8@.10, | 3/710.05,56.10,
Rto®.20 Rto®.25 Rto®.25 Rto®.20
(1) cn) cm) (V)
50x50 30x.60 25x85 25x50
2°PISO 493/4"+80¢5/8" 825/8" 483/4"+605/8" 605/8"
E— 3/710.05,56.10, | 3/710.05,66.10, | 3/710.05,80.10, | 3/710.05,56.10,
Rto©.20 Rto©.25 Rto®.25 Rto®.20
(1) cn) (m) (wv)
50x50 30x.60 25x85 25x50
3°PISO 483/4"+80¢5/8" 805/8" 483/4"+605/8" 625/8"
E— 3/710.05,50.10, | 3/710.05,60.10, | 3/710.05,80.10, | 3/710.05,50.10,
Rto®.20 Rto®.25 Rto®.25 Rto®.20
(1) cn) cm) (V)
50x50 30x.60 25x85 25x50
4°PISO 483/4"+805/8" 805/8" 483/4"+605/8" 605/8"
E— 3/710.05,50.10, | 3/710.05,60.10, | 3/710.05,8@.10, | 3/71@.05,5@.10,
Rto®.20 Rto®.25 Rto®.25 Rto®.20
(1) cn) (m) (wv)
50x50 30x.60 25x85 25x50
5°PISO 493/4"+80¢5/8" 1005/8" 483/4"+6¢5/8" 605/8"
E— 3/710.05,56.10, | 3/710.05,68.10, | 3/718.05,8@.10, | 3/71€.05,56.10,
Rto®.20 Rto®.25 Rto®@.25 Rto®.20
(1) cn) cm) cwv)
T T
50 .60
JT -~
, .50 , .30
( 1 ) ( i )
-~
.85
=K

25
(V)

.30

.30

15 ~

~~ ‘

cuadro

resto

{S/cuadro

DETALLE DE EMPALME DE

DOBLEZ SUPERIOR DE COLUMNAS

~~

Rto.s,

cuadro

cuadro

cuadro

Rto.s,

cuadro

REFUERZO TRANSVERSAL

NIV.(VER _ENCOFRADO,

//
q|‘ g |Le(m)
H/6 3/8" | .40
+ 1/2" | .45
iﬁ 5/8" | .60
L 2H/3 3/4" | .80

NOTAS.— 1. EMPALMAR EN DIFERENTES PARTES
TRATANDO DE EMPALMAR FUERA
DE LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

2. PARA LOS EMPALMES DE ¢ HORIZONTAL
DE MUROS DE CONCRETO ARMADO,
SE UTILIZARAN LOS VALORES INDICADOS
PARA EL @ SUPERIOR DE VIGAS.

MIV.(VER ENCOFRADO) H /6

]

~

SO I
=
1)}

DETALLE DE EMPALME DE
COLUMNAS, PLACAS y MUROS
PARA REFUERZO VERTICAL

-

@ DE COLUMNA,

1/4" 2 6
3/8" 3 10

DETALLE DE DOBIADOQO
DE ESTRIBOS
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ANEXO S

Plano de Encofrado
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