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RESUMEN

En el presente trabajo de suficiencia profesional, se plante6 como problema
general: ¢Cuales son los resultados al realizar un andlisis y disefio sismico
estructural, empleando la Norma Técnica E.030-2018, en la edificacion de la
Gerencia Sub Regional de Churcampa - Huancavelica? Cuyo objetivo general
consistio en: Determinar los resultados del analisis y disefio sismico estructural,
empleando la Norma Técnica E.030-2018, en la edificacion de la Gerencia Sub
Regional de Churcampa - Huancavelica.

Respecto a la metodologia de estudio, el tipo fue aplicada a nivel descriptivo-
explicativo, con disefio del estudio no experimental; la poblacion estuvo
conformado por la edificacion de la Gerencia Sub Regional de Churcampa, y la

muestra considerado por la parte estructural de la edificacion.

Producto del estudio se concluye que: El analisis y disefio sismico estructural
realizado en la edificacion de la Gerencia Sub Regional de Churcampa, cumple
con la funcionalidad y seguridad estructural en concordancia a lo requerido para
el disefio sismorresistente - NTE E.030 y disefio estructural en concreto armado
— NTE E.060.

Palabras claves: Analisis sismico, estructura sismorresistente y disefio

estructural.
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ABSTRACT

In the present work of professional sufficiency, the following was raised as a
general problem: What are the results when carrying out a structural seismic
analysis and design, using Technical Standard E.030-2018, in the construction
of the Sub Regional Management of Churcampa - Huancavelica? Whose general
objective consisted of: Determining the results of the analysis and structural
seismic design, using Technical Standard E.030-2018, in the construction of the
Sub-Regional Management of Churcampa - Huancavelica.

Regarding the study methodology, the type was applied at a descriptive-
explanatory level, with a non-experimental study design; The population was
made up of the building of the Sub-Regional Management of Churcampa, and
the sample considered by the structural part of the building.

As a result of the study, it is concluded that: The analysis and structural seismic
design carried out in the building of the Sub Regional Management of
Churcampa, complies with the functionality and structural safety in accordance
with what is required for the earthquake resistant design - NTE E.030 and

structural design in reinforced concrete - NTE E.060.

Keywords: Seismic analysis, earthquake resistant structure and structural
design.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia profesional titulado: “Analisis y disefio
sismico estructural, de la Gerencia Sub Regional de Churcampa empleando
la nueva norma E.030-2018, Huancavelica”, se realiz6 con la finalidad
promover una nueva estructura organizacional en el Gobierno Regional de
Huancavelica, cdmo un instrumento de gestion que permita fomentar el

desarrollo regional integral sostenible.

Situacioén que constituye un problema debido a la calidad y antigiiedad de los
locales cuya infraestructura responde a otro uso. Esta situacién determina
limitaciones en la prestacién del servicio, por lo que resulta necesario contar
con una infraestructura adecuada para la funcion administrativa de la
Gerencia Sub Regional Churcampa, de tal manera que concentre los
diferentes 6rganos administrativos y que cumpla con las expectativas de

confort del personal y publico usuario.

Otra causa no menos importante es que el Pera esta localizado en una zona
de alta amenaza sismica, donde los sismos representan uno de los factores
gue ocasionan mayor numero de problemas que se deben resolver, como

dafo a las construcciones y pérdida de vidas humanas.

Por consiguiente realizar el analisis y disefio sismico estructural de una
edificacibn es muy importante ya que se establece requisitos, criterios de
estructuracién, procedimientos adecuados de analisis para el disefio
sismorresistente y proteccién en base a considerar los factores que influyen
en la respuesta sismica de los edificios, como zona de proyecto, uso de
edificacion, tipo de suelo, configuracion estructural e irregulares en planta y
altura, también supervisibn de los materiales utlizados y los procesos

constructivos adecuados.
Para mejor entendimiento el estudio fue realizado en cuatro capitulos.

En el capitulo I: Titulado PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, se detalla el
problema general y especificos, seguido del objetivo general y especificos,

posteriormente se da a conocer la justificacién practica y metodoldgica, para
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finalizar este capitulo se menciona la delimitacion espacial, temporal y

econdmica.

En el capitulo Il: Titulado MARCO TEORICO, hace referencias a los
antecedentes nacionales e internacionales, seguidamente del marco

conceptual que se emplea en el presente estudio.

En el capitulo llI: Titulado METODOLOGIA, se detalla el tipo de estudio, nivel,
disefio, técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos. Y para

finalizar abordamos la poblacion, muestra.

En el capitulo IV: Titulado DESARROLLO DEL INFORME, se da a conocer el
desarrollo del trabajo de suficiencia profesional, el cual esta sub dividido en las
caracteristicas principales de la edificacion a disefar; la estructuracion, el
predimensionamiento de los diferentes elementos estructurales, analisis sismico,
control de desplazamientos relativos de entrepiso, disefio de elementos

estructurales, seguidamente se exponen la discusion de los resultados.

Finalmente se da a conocer las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.

Bach. Jhon Ronald Pérez Mallma

XXiii



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Gobierno Regional de Huancavelica, promueve una nueva estructura
organizacional, como instrumento de gestion que permita fomentar el desarrollo
regional integral sostenible, de acuerdo con los planes y programas de
desarrollo; a través de la descentralizacion administrativa, técnica y econdémica
hacia los 6érganos desconcentrados, dotando a cada provincia de una Gerencia
Sub Regional con un esquema organizativo que permita una gestion

multisectorial y a su vez constituye en el plano econémico una unidad ejecutora.

Situacion que constituye un problema debido a la calidad y antigtiedad de los
locales cuya infraestructura responde a otro uso, asi mismo, encontrandose sus
oficinas distribuidos en diferentes instituciones del lugar. Esta situacion
determina limitaciones en la prestacién del servicio, por lo que resulta necesario
contar con una infraestructura adecuada para la funcién administrativa de la
Gerencia Sub Regional Churcampa, de tal manera que concentre los diferentes
organos administrativos y que cumpla con las expectativas de confort del

personal y publico usuario.

Otra causa no menos importante es que el Peru esta localizado en una zona de

alta amenaza sismica por pertenecer al cinturén sismico circunpacifico regién en
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la que se producen mas del 80% de los sismos de origen tectonico en el mundo,
en esta zona se da la zona de convergencia de subduccion de la Placa Oceéanica
de Nazca que se introduce por debajo de la Placa Continental sudamericana
generando terremotos de magnitud elevada.

Los sismos representan uno de los factores que ocasionan mayor numero de
problemas que se deben resolver, como dafio a las construcciones y pérdida de
vidas humanas, estas se incrementan por un deficiente comportamiento sismico
de las estructuras, dicho comportamiento deficiente puede dar lugar a colapsos

parciales e incluso total de las estructuras.

1.1. Problema

1.1.1. Problema general

¢,Cudles son los resultados al realizar un analisis y disefio sismico
estructural, empleando la Norma Técnica E.030-2018, en la
edificacion de la Gerencia Sub Regional de Churcampa -

Huancavelica?

1.1.2. Problemas especificos

a) ¢Cuales son los resultados de realizar un analisis sismico
estatico y un andlisis sismico dinamico?

b) ¢Cuéles son los desplazamientos relativos de entrepiso
obtenidos mediante un analisis sismico dinamico?

c) ¢De qué manera se generan los esfuerzos internos maximos

en los diferentes elementos estructurales?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Determinar los resultados del analisis y disefio sismico estructural,
empleando la Norma Técnica E.030-2018, en la edificacién de la

Gerencia Sub Regional de Churcampa - Huancavelica.
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1.2.2. Objetivos especificos

a) Evaluar los resultados del andlisis simico estatico y el andlisis
sismico dinamico.

b) Controlar los desplazamientos relativos de entrepiso, obtenidos
mediante un analisis sismico dinamico.

c) Disefar los diferentes elementos estructurales en base a los

esfuerzos internos maximos obtenidos.

Justificacién
1.3.1. Justificacién practica

El presente trabajo de suficiencia profesional se desarrollé porque
existe la necesidad de contar con una edificacion sismorresistente,
a fin de poder evitar las pérdidas humanas, y minimizar los dafos

a la propiedad.

Finalmente contar con una edificacion moderna que reuna las
condiciones para la prestacion de servicios y un desarrollo
adecuado de los drganos administrativos de la Gerencia Sub

Regional Churcampa.

1.3.2. Justificacion metodoldgica

Para el desarrollo del trabajo de suficiencia profesional, se hara uso
de metodologias propias para la recoleccion de datos, y para el
procesamiento de informacion, justificando de esta forma la parte
metodoldgica, asi mismo pueden servir de base para otras

investigaciones de igual o similar estudio.
Delimitacion
1.4.1. Delimitacion espacial

El desarrollo de este trabajo de suficiencia profesional se llevé a

cabo en:
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e Departamento

e Provincia

e Distrito

e Proyecto

Huancavelica
Churcampa.
Churcampa.
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Figura 1. Ubicacion geografica del proyecto.

Fuente: Expediente técnico.

1.4.2. Delimitacion temporal

Los datos para el trabajo de suficiencia profesional se desarrollaron

a partir del mes de octubre del afio 2019 a junio del 2020.

1.4.3.

Delimitacién econémica

Los gastos que se incurran con la finalidad de desarrollar el

presente trabajo fueron cubiertos en su totalidad por el Bach. Jhon

Ronald Pérez Mallma.

27




2.1

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

a. Cabrera, A., Bazan, J. (2019) Disefio estructural de un

edificio de concreto armado para residencia estudiantil y
locales comerciales de ocho niveles en San Miguel. Tesis
para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Pontificia Universidad
catdlica del Perd. Los autores tienen como objetivo realizar el
analisis y disefio estructural de un edificio de concreto armado
de ocho niveles, destinado a locales comerciales en el primer
piso y como residencia estudiantil en los niveles siguientes.
Donde se efectu6 el modelamiento y analisis sismico la
estructura en el programa ETABS, de manera que se cumpla
con los lineamientos establecidos en la Norma E.030. Para el
disefio en concreto armado de la estructura se utilizaron los
métodos de disefio por resistencia y por capacidad de la Norma
E.060.
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Producto de su investigacién concluyé que:

e Debido a que aun no es posible predecir con exactitud
cuando, dénde y con qué intensidad ocurrira un sismo, es
preferible que la estructura adopte una configuracion
simple, ya que mejora su comportamiento y se podra
realizar un modelamiento sencillo.

e Por otro lado, el andlisis sismico realizado fue un proceso
iterativo, en el cual se variaron las dimensiones y ubicacion
de los elementos estructurales para evitar irregularidades
0 exceder la deriva maxima permisible y cumplir con las

exigencias de la Norma E 0.30.

b. Acosta, J., Balcazar, J. (2019) Disefio estructural de un
edificio de concreto armado de ocho pisos en Huancayo.
Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Pontificia
Universidad catolica del Perud. Los autores tienen por objetivo
realizar el analisis y disefio estructural de un edificio de
concreto armado de 8 pisos destinado a oficinas, ubicado en
el distrito y provincia de Huancayo. Se realiz6 un modelo
pseudotridimensional mediante el programa ETABS 2017
para analizar el edificio por cargas de gravedad y sismo. El
analisis y disefio se realizaron de acuerdo a los requerimientos
del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) vy
cumpliendo con los requisitos sismo resistentes sefialados en
la norma E.030, verificando la resistencia de los elementos de

concreto armado segun la norma E.060.

Producto de su investigacion concluyo que:

e Las placas absorben mas del 80% de la cortante basal en
las 2 direcciones de analisis, por lo cual el sistema asumido
de muros estructurales y su correspondiente coeficiente

basico de reduccion (R0) son adecuados.
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En las vigas peraltadas, es muy importante el disefio de
corte por capacidad, ya que estos generalmente son
mayores a los valores de las envolventes.

La intensidad de los momentos flectores, fuerzas cortantes
y axiales disminuyen a mayor altura. Por lo tanto, en los
primeros niveles de la estructura, se colocaron varillas de
acero de mayor diametro en los nucleos confinados de las
placas, de esta manera se logré optimizar las varillas de

acero.

c. Rivera, K. (2018) Estudio comparativo entre el analisis

sismico estatico y dinamico para una estructura regular

mayor de 30m de altura en la ciudad de Huancayo. Tesis

para optar Titulo Profesional de Ingeniero Civil. Universidad

Continental.

El autor tiene como objetivo general:

Realizar un estudio comparativo y determinar las
diferencias entre el analisis sismico estatico y dinamico
para una estructura regular mayor de 30 m de altura en la

ciudad de Huancayo.

El autor tiene como objetivos especificos:

Realizar un analisis comparativo y determinar las
diferencias entre las fuerzas cortantes basales de un
analisis sismico estatico y dinAmico para esta estructura
regular mayor de 30 m de altura.

Determinar la importancia de un andlisis sismico dinamico

para esta estructura regular mayor de 30 m de altura.

Producto de su investigacion concluyo que:

El uso del método sismico estatico presenta mayores

valores de cortante basal, desplazamientos y fuerzas

30



internas con respecto a un andlisis dindmico en la
estructura, obligandose de esta forma a considerar mayor
seccion en los elementos estructurales, por ende, mayor
costo en la construccion ademas de que el comportamiento
estructural se aleja de la realidad.

e Asi mismo menciona la importancia de un analisis dinamico
modal espectral en esta estructura, ya que se obtiene
respuestas maximas esperadas en la edificacion, y por
ende tiene un comportamiento estructural mas cercano ala

realidad.

2.1.2. Antecedentes internacionales

a. Colimba, P., Choca, F. (2016) Disefio estructural de un
edificio de 4 pisos en acero para proyecto de vivienda
masivo. Proyecto para la obtencion del Titulo de Ingeniero
Mecéanico. Escuela Politécnica Nacional de Ecuador. Los
autores tienen como objetivo de realizar el disefio estructural
de un edificio tipo en acero bajo condiciones y requerimientos
especificos de disefio tanto arquitectonico como estructurales,
el cual cumpla con las normativas ecuatorianas e

internacionales de la construccion.

Producto de su investigacion concluyo que:

e EIl disefio seleccionado cumple con las condiciones de
disefio de la Norma Ecuatoriana de Construccién (NEC 15)
y normativas internacionales de disefio de estructuras de
acero, con el propésito de evitar cuantiosas pérdidas
humanas y materiales.

e Se establece que la estructura disefiada se puede
implementar en diferentes lugares del pais como estructura
tipo, siempre y cuando se cumpla las condiciones de
disefio y los factores externos no varien en proporciones

considerables (Condiciones sismicas y de suelo).
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b. Ortiz, E. (2012) Disefio estructural sismo resistente de los
edificios de departamentos de hormigén armado “Limburg
Platz” de la ciudad de Quito. Trabajo de Investigacion previo
a la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil. Universidad Técnica
de Ambato. El autor tiene por objetivo realizar un disefio
estructural sismo resistente, para garantizar la seguridad de los
ocupantes; iniciando con el estudio de los planos
arquitecténicos, el estudio de suelos y basado en las normas
del Cddigo ACI318-05 y el Cdbdigo Ecuatoriano de la
Construcciéon (CEC-2002).

Producto de su investigacion concluyo que:

e El crecimiento poblacional urbano de la Ciudad de Quito en
los ultimos afios exige el disefio de nuevos proyectos y
estructuras que permitan el desarrollo de la poblacion vy el
desarrollo econémico.

e Debido a que el Ecuador se encuentra en una zona de alto
riesgo sismico, y sobre todo a los ultimos acontecimientos
ocurridos en la regién andina, concluimos que la mayoria
de las estructuras construidas en el pais no cumplen con
los requerimientos recomendados por los codigos de

disefio sismico aplicados local y mundialmente.

c. Alvarado, L., Pineda, S., Ventura, J. (2004) Disefio de
elementos estructurales en edificios de concreto
reforzado. Tema de trabajo de graduacion para optar el Titulo
de Ingeniero Civil. Universidad de el salvador. Los autores
tienen como objetivo de investigacion presentar la explicacion
del proceso de disefio estructural de una obra civil, en sus
diferentes  etapas de  estructuracion, analisis vy
dimensionamiento, y la secuencia temporal de las mismas. En
este contexto presentan una resefia de lo que es el

‘Reglamento para la Seguridad Estructural de las
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Construcciones” de su pais, y del codigo ACI 318-02. De

acuerdo al alcance del su trabajo, se presentan requisitos,

criterios, procedimientos de disefio de elementos estructurales,

y requerimientos especiales para disefio sismico.

Producto de su investigacion concluyo que:

Este trabajo de graduacion no se considera suficiente en
contenido ni en profundidad para garantizar un aprendizaje
avanzado en el tema de disefio de estructuras de concreto.
Se considera, sin embargo, haber cumplido con el objetivo
de facilitar a los estudiantes una informacion valiosa como
introduccion a estos temas.

La importancia de la utilizacion de programas de ingenieria
ya que ofrecen realizar un disefio satisfactorio y eficiente
en corto tiempo. Sin embargo, la exactitud y precision del
disefio en general, depende del conocimiento y compresion
de la metodologia de céalculo de cada elemento estructural

en cuestion, para hacer buen uso de los mismos.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Sistemas estructurales

La Norma Técnica E.030-2018, Disefio Sismorresistente, considera
tres tipos de sistemas estructurales, a saber: Sistema estructural
aporticado, sistema estructural mixto, y sistema estructural con
muros estructurales de corte. (NTE E.030, 2018, p.14)

Estructuras
Aporticadas
4 Albafiileria ]
SISTEMAS Estructuras
con muros de
FSTRUCTURALES corte Concreto Armado
’ y MDL (Muros de
Estructuras Dll_JCt_”l?jad
mixtas o duales Imitada

Figura 2. Sistemas estructurales.
Fuente: NTE E.030, Disefio Sismorresistente.

2.2.2. Método de analisis sismico

Por la forma como se aplica la carga sismica a la estructura, existen
dos métodos de analisis sismico; analisis sismico estatico y analisis
sismico dinamico. El primero es el de las Fuerzas Estaticas
Equivalentes de facil aplicacion y el segundo método referido al
analisis modal espectral y/o tiempo-historia, considerados la NTE
E.030, disefio sismorresistente. (NTE E.030, 2018, p.21)

N 4 A
Analisis por Fuerzas Estaticas

carga sismica ) Equivalentes (NTE-E.030)
sy \_ J
ANALISIS estatica ) ¢ — N

siSMICO . A Analisis modal

Analisis por “Espectral” (NTE-E.030)
carga sismica > {

dinamica ) Analisis modal “Tiempo

) o ) historia” (NTE-E.030)

Figura 3. Método de analisis sismico. J

Fuente: NTE E.030, Disefio Sismorresistente.
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2.2.3. Anélisis sismico estéatico

Segun la Norma Técnica E.030-2018, el Andlisis Estatico es un
método que permite representa las fuerzas sismicas mediante un
conjunto de fuerzas horizontales actuando en el centro de masas

de cada nivel de la edificacion.

Se debe precisar que este método pierde precision en estructuras
elevadas. La Norma Técnica E.030-2018 sefiala que se podra
disefiar con el andlisis estatico estructuras regulares de no mas de
30m vy estructuras irregulares de no mas de 15 m. (NTE E.030,
2018, p.21)

A. Periodo fundamental de vibraciéon

Es uno de los parametros de mayor influencia en los resultados
del analisis, el periodo fundamental de vibracion para cada
direccion se estimara con la siguiente expresion aproximada.
(NTE E.030, 2018, p.22)

( h, = Altura de la edificacion (NTN + 0.00)
Cr = Coef.que depende del tipo de
elemento estructural
Cr = 35, (Portico de concreto armado)
Cr = 45, (Portico de concreto armado con
muros en las cajas de ascensores y escaleras)
Cr = 60, (Albaiileria, Duales, Muros estructurales

\ Muros de ductilidad limitada)

h,
T = —;-> Domde: <
Cr

B. Masa de la edificacion

La masa de la edificacion (P), se calculard adicionando a la
carga permanente y total de la edificacion un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga que se indica en la tabla. NTE E.030,
2018, p.20)
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Tabla 1
Estimacion de masa sismica.
Masa de la edificacion

Tipo de edificacion % De la carga viva
Esenciales e importantes 50 % CV
comunes 25 % CV
depositos 80 % CV
Azoteas y techos 25 % CV
Tanques, silos y similares. 100 % de la carga que

puede contener.
Fuente: NTE E.030, Disefio Sismorresistente.

C.Fuerza cortante en la base

Una vez determinado el periodo fundamental de vibracién, se
determina el factor de amplificacién de aceleraciones “C”. Luego
de acuerdo al sistema estructural que se emplee se establece el
valor de C/R, lo cual debe ser mayor a 0.11.

Luego conociendo la ubicacion y el suelo del proyecto, asi como

su importancia, se determinaran los valores de “Z”, “S” y “U”.

Finalmente, con el peso de la estructura “P” y los factores
sefalados de determina la fuerza cortante en la base del edificio,
“V”. (NTE E.030, 2018, p.21)

La cortante basal se calcularda mediante:

ZUCS C -
V—TP, Donde ﬁ_ 0.11
V = Fuerza cortante en la base de la estructura
Z = Factor de zona
U = Factor de uso e importancia
Donde: < S = Factor de Suelo
C = Coef.de amplificacion sismica
R = Coef.de reduccion sismica.
\ P = Masa de la edificacion.
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D. Distribucién de la fuerza sismica en altura

La fuerza cortante en la base “V” representa también la fuerza
total actuante sobre el edificio que luego debe distribuirse en la
altura del edificio, se calcula mediante:

P;(h;)"

FF=a;*xV, Donde »a; = =—————
e b2k Py(hypk

Donde “n” es el nUmero de pisos del edificio, “k” es un exponente
relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la
estructura (T), en la direccién considerada, que se calcula de
acuerdo a: (NTE E.030, 2018, p.21)

Si, T<0.5 -k=1.0
Si,T>0.5 - k=(0.75+0.5*T) < 2.0

wu()
r S WL DL _

w(z)
e (LU UL ;

Vi=\D

Figura 4. Esfuerzo de cortante basal en la construccion.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.4. Analisis sismico dinamico

El analisis de cualquier estructura se puede hacer empleando el
analisis dinamico. El andlisis sismico dinamico de las edificaciones
podré realizarse mediante procedimientos de:

e Combinacion espectral.

e Andlisis tiempo-historia.
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Para edificaciones convencionales podra usarse el procedimiento
de combinacion espectral; y para andlisis de edificaciones
especiales debera usarse un andlisis tiempo-historia. (NTE E.030,
2018, p.23)

A. Anélisis por combinacion modal espectral

a. Modos de vibracion
Se determinara los modos de vibracién del edificio. Los
periodos naturales y modos de vibracibn podran
determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la

distribucion de las masas de la estructura.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta por
lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de analisis. (NTE E.030, 2018, p.23)

b. Aceleracion espectral
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se
utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones
definido por: (NTE E.030, 2018, p.24)

_ZUCS

Sa R g

c. Criterios de combinacion

Mediante los criterios de combinacion que se indican, se
podra obtener la respuesta maxima elastica esperada (r)
tanto para las fuerzas internas en los elementos
componentes de la estructura, como para los parametros

globales del edificio como fuerza cortante en la base,
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cortantes de entrepiso, momentos de  volteo,

desplazamientos totales y relativos de entrepiso.
La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente
al efecto conjunto de los diferentes modos de vibracion

empleados (r) podra determinarse usando la combinacion
cuadratica completa de los valores calculados para cada

r=\[ZZri*pi]-*rj

Donde r representa las respuestas modales,

modo.

desplazamientos o fuerzas. Los coeficientes de correlacion

estan dados por:
8B2%(1 + A)A3/? 0

P T A0z +apaa 2 T o

B, fraccion del amortiguamiento critico, que se puede

suponer constante para todos los modos igual a 0,05.

wi, wj son las frecuencias angulares de los modos i, |

Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse

mediante la siguiente expresion. (NTE E.030, 2018, p.24)

m m
r= 0.252 Ir;| +0.75 Zriz
i=1 i=1

. Fuerza cortante minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el
analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio
no podra ser menor que el 80 % del valor calculado segun el
numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor que el 90
% para estructuras irregulares. Si fuera necesario
incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados,

se deberadn escalar proporcionalmente todos los otros
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resultados obtenidos, excepto los desplazamientos. (NTE
E.030, 2018, p.25)

B. Determinacion de desplazamientos laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se
calcularan multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del
andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0,85 R los resultados
obtenidos del analisis lineal elastico. (NTE E.030, 2018, p.27)

C. Desplazamientos laterales relativos admisibles

No deberd exceder la fraccion de la altura de entrepiso
(distorsion) que se indica en la Tabla 2. (NTE E.030, 2018,
p.27)

Tabla 2
Limites para la distorsion de entrepiso.

Limites para la distorsion del entrepiso

Material predominante (Aif he;)
Concreto armado 0.007
Acero (*) 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Nota. Los limites de la distorsién (deriva) para estructuras de uso
industrial seran establecidos por el proyectista, pero en ningn caso
excederan el doble de los valores de esta tabla.

Fuente: NTE E.030, Disefio Sismorresistente.
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D. Separacion entre los edificios
Toda estructura debe estar separada de las estructuras
vecinas, desde el nivel del terreno natural, una distancia
minima s para evitar el contacto durante un movimiento

sismico.

Esta distancia no sera menor que los 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de los edificios adyacentes ni menor
que:

$=0.006h >0.03m

Donde “h” es la altura medida desde el nivel del terreno natural

hasta el nivel considerado para evaluar “S”.

El edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a
otros lotes edificables, o con edificaciones, distancias no
menores que 2/3 del desplazamiento maximo calculado segun
la determinacion de desplazamientos laterales ni menores que
s/2, si la edificacion existente cuenta con una junta sismica
reglamentaria. En caso de que no exista la junta sismica
reglamentaria, el edificio debera separarse de la edificacion
existente el valor de s/2 que le corresponde mas el valor s/2 de
la estructura vecina. (NTE E.030, 2018, p.27)

2.2.5. Analisis estructural
El andlisis estructural es la prediccion del desempefio de una
estructura ante las cargas prescritas y/o efectos externos, tales
como movimientos en los apoyos y cambios de temperatura. Las
caracteristicas de interés en el desempefio del disefio de las
estructuras son esfuerzos o resultados de esfuerzos, tales como
fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos de flexion;
deflexiones; y reacciones en los apoyos. Por lo tanto, el analisis de

las estructuras por lo general implica la determinacion de esas
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cantidades como causa de una condicion de carga. (Kassimali,
2015, p.3)

| Etapa de planeacién ‘

!

‘ Disefio estructural ‘

preliminar

!

| Determinacion de las cargas ‘

l

| Andlisis estructural ‘

l

:Se
cumplen las Revisar
No —»  disefio

estructural

condiciones de
seguridad y

servicio?

| Etapa de construccién ‘

Figura 5. Etapas de un proyecto de ingenieria estructural

Fuente: Kassimal, A (2015). “Analisis estructural”.

2.2.6. Criterios de estructuracion

A. Simplicidad y simetria

Se ha demostrado por experiencia que la estructura debe de
tener la mayor simplicidad y simetria, ya que permite la
idealizacidbn mediante modelos sencillos y reales que permiten
obtener respuestas mas aproximadas, asi como predecir su
comportamiento ante un sismo. Se recomienda la simetria en
ambas direcciones, pues la falta de simetria ocasiona efectos

torsionales muy dificiles de predecir o evitar. (Blanco, 1995, p.5)

B. Resistencia y ductilidad

Se debe garantizar que la estructura tenga una buena
estabilidad, por tal razén, debe existir sistema de resistencia
sismica en por lo menos dos direcciones ortogonales. Asi, se

asegura la transmisiéon de cargas mediante trayectorias
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continuas y definidas que solo son posibles con la suficiente
resistencia y rigidez de la estructura. A la estructura se le debe
dotar una resistencia intermedia, menor a la maxima (mas
econémico), pues permite obtener una estructura ductil que
disipe la energia transmitida por el sismo, de tal manera que
permanezca en un nivel de desempefio operacional. (Blanco,
1995, p.7)

.Hiperestaticidad y monolitismo

Se debe asegurar una disposicién hiperestéatica en la estructura
para tener una mayor capacidad resistente. Ello se logra a partir
de la formacion de rotulas plasticas que disipan de mejor manera

la energia del sistema. (Blanco, 1995, p.8)

.Uniformidad y continuidad de estructura

La estructura debe ser continua en planta y en elevacion y se
debe evitar cambios bruscos en la rigidez de los elementos que

generen concentraciones de esfuerzos. (Blanco, 1995, p.9)

. Rigidez lateral

Para evitar deformaciones laterales importantes debido a la
accion de fuerzas laterales, la estructura debe tener elementos
estructurales que aporten rigidez lateral en sus direcciones
principales. Tanto las estructuras flexibles como las rigidas
tienen sus ventajas y sus desventajas. Por ejemplo, en las
flexibles, la ventaja es que tienen buena ductilidad y la
desventaja es que las deformaciones laterales pueden ser mas
de lo permitido; en las rigidas, la ventaja es que no se tienen que
aislar los elementos no estructurales y la desventaja es que las
fuerzas laterales se concentran solo en algunas zonas, el cual la
transmision a la cimentacion es critica en dichas areas

concentradas. Por lo tanto, en edificios aporticados se incluyen
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los muros de corte o placas para que asi sea una combinacién

de estructura flexible con rigida. (Blanco, 1995, p.9)

F. Existencia de diafragmas rigidos

Cuando exista una fuerza lateral, toda la estructura debe
comportarse como uno solo, teniendo la misma deformacién en
cada piso independientemente. Esto se logra al haber
monolitismo entre las losas y vigas, asi, estas losas no deben de
sufrir grietas o aberturas muy grandes, pues estas debilitan la
rigidez. (Blanco, 1995, p.10)

G.Elementos no estructurales

Estos elementos son necesarios para dar funcionalidad a la
estructura, tales como los parapetos y tabiques, cuyos efectos
en la estructura son favorables en algunos casos vy
desfavorables en otros. La ventaja es que ante un sismo estos
se agrietan y asi disipan la energia sismica, ademas de aportar
con un mayor amortiguamiento dinamico a la estructura. La
desventaja es que aumenta el peso a la estructura y distorsionan
la distribucidn supuesta de esfuerzos. Los tabiques, dentro de
estructuras con muros de corte, son despreciables en el analisis,
pues las rigideces son despreciables. En cambio, en estructuras
aporticadas, los tabiques cumplen un papel importante en el
analisis, pues éstas ultimas pueden ser incluso mas rigidas que

la misma estructura. (Blanco, 1995, p.11)

2.2.7. Disefio estructural

El disefio estructural es un proceso mediante el cual se definen las
caracteristicas de un sistema de manera tal que cumpla con el
objetivo de equilibrar las fuerzas a la que va a estar sometido, y
resistir las solicitaciones sin llegar al colapso o mal comportamiento

de los elementos de la estructura (excesivas deformaciones).
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En particular, el disefio estructural implica lo siguiente:

e Estructuracion: Dimensiones de los elementos estructurales.
e Andlisis: Se realiza con programas computacionales.

e Disefio: En base al andlisis se obtienen elementos finales.
e Dibujo: Presentacion de planos estructurales.

e Memoria de calculo: Descripcion de los estudios,

parametros, procedimientos y métodos de disefio utilizado.

2.2.8. Método de disefo alarotura

El método de disefio a la rotura o método de las cargas ultimas,
establece el criterio adecuado para el disefio, proponiendo el
meétodo de disefio mas usado a la actualidad.

Para el disefio por flexion debemos saber que el tipo de falla
deseable es la falla ductil con la cual la seccion ha desarrollado

grandes deformaciones. (Santana, 2014, p.IV-1)

A. Estados de rotura (colapso)

lp IA lp AREA EN
|L %3GMPRES|ON
S VU RO SV — EN.
| 1 "
AT A L I * .
A m R
SECCION A-A .

Figura 6. Estado de rotura - colapso.

Fuente: Santana, R (2014). “Concreto Armado, tratado

practico”.
Al incrementar gradualmente la carga P, las grietas y el eje neutro
contindan progresando hacia arriba, donde la relacién de esfuerzos
ya no es lineal sobrepasando los esfuerzos maximos permisibles,
produciendo la falla del elemento. Esta puede producirse de tres

maneras.
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- Fallapor fluencia de acero (falla del tipo ductil).

- Falla por aplastamiento del concreto (falla del tipo
fragil).

- Falla balanceada (falla simultanea de fluencia del acero
y aplastamiento del concreto).

La distribucion real de los esfuerzos en la seccion tiene una forma
parabdlica, Whitney propuso que esta forma sea asumida como un

blogue rectangular cuyas caracteristicas se muestran en la figura.
(Santana, 2014, p.IV-2)

AREA EN
COMPRESION Ee e, 0.85¢
| € kd C=(a}0.85¢b
Ll =Yg
dl E.N. | ‘ : : ("g)
/| - .
As / I T=Afs T=Af,
r bt an _g_ -E‘
SECCION A-A DIAGRAMA DE DIAGRAMA DE BLOQUE DE (e estuerzo
DEFORMACIONES ESFUERZOS ~ WHITNEY edveient)

Figura 7. Condicién para una viga simplemente reforzada.

Fuente: Santana, R (2014). “Concreto Armado, tratado practico”.

e Valores de (Bl): mediante investigaciones

experimentales se ha encontrado:

I{ 0.85 para:f'c < 280 kg/cm2
f'c—280
1=<0.85—-0.05 o para: 280 < f'c < 560 kg/cm2
|
k 0.65 para: f'c > 560 kg/cm2

a. Falla por fluencia de acero (falla ductil)
& = & =0.0021

Se presenta en vigas con poca cantidad de acero en
donde se alcanza el esfuerzo de fluencia del acero
antes gque se haya agotado el esfuerzo de compresiéon

del concreto.
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En el elemento se producen grandes deformaciones,
las grietas progresan hacia arriba disminuyendo la
zona en compresion, hasta que se produce el
aplastamiento del concreto (falla secundaria) y
finalmente colapsa. Esta falla es de tipo Ductil.
(Santana, 2014, p.IV-2)

fs
Plo. de
Fluencia

£l -

. (Es>Ey)

DIAGRAMA ESFUERZO — DEFORMACION UNITARIA DEL ACERQ
i (Modelo Elastoplastico)

Figura 8. Esfuerzo-deformacion unitaria del acero.
Fuente: Santana, R (2014). “Concreto Armado,
tratado practico”.

Del Equilibrio de fuerzas:

C=T, f, =1y
Ag
IS 2 P~ b+d
0.85*f'c*b wzp*f—y= Ag * fy
f'c f'cxb=xd
owx*d
a=0.85—>a=81*c
a wx*xd Ubicacion del E. N.
c:ﬁ_) c:O.85>|s[31 ’ para falla ductil.

» Momento resistente nominal de la seccién
(mn).
e Entérminos del Acero:

a
Mn:As* y(d_i)

e Entérminos del concreto:
M, =wx*f'cxbxd?(1-0.59w)
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2.2.9. Criterio general de disefio

Siendo el tipo de falla fragil de caracter explosivo, esta forma de
colapso no es deseable puesto que no aviso de ocurrencia de la
falla, estos mismos conceptos son aplicables para la falla
balanceada, que siendo la frontera entre la falla ductil y la falla fragil
tiene las mismas caracteristicas explosivas. Por estas razones todo
buen disefio deberd conducir a una falla de tipo ductil. (Santana,
2014, p.IV-8)

La Norma Peruana establece que el tipo de falla sea ductil.

DUCTIL Trazamos una FRAGIL
Sobreforzado linea limite Sobrereforzado
P <pPp P=pp pP>pp

(Falla por fluencia) (falla por aplastamiento)

A \
BUEN DISENO DISENO NO RECOMENDABLE

(Pmax=0.75pp)
La norma establece
un limite max.para

cuantia de acero

Figura 9. Criterio general de disefio.

Fuente: Santana, R (2014). “Concreto armado, tratado practico”.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Tipo de estudio

El tipo de estudio fue aplicado, porque se pretende encontrar requisitos,
criterios y procedimientos adecuados para poder solucionar problemas de

disefio estructural mediante un analisis sismico y disefio sismorresistente.

Nivel de estudio

El nivel de estudio fue descriptivo-explicativo, porque se busca describir
las propiedades y caracteristicas mas representativas del proyecto, y en
explicar porque realizar un disefio sismorresistente que permita

determinar la rigidez, resistencia y ductilidad adecuada.

Diseno de estudio

El disefio de estudio fue no experimental, porque se basa en la obtencion
de informacion sin manipular los valores de la variable, es decir tal y como

se manifiestan las variables en la realidad.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
e Observacion

e Anédlisis documentario

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
e Ficha de observacion

e Reuvision bibliogréfica de libros

3.4.3. Anédlisis de datos

Para el andlisis y procesamiento de datos se utilizaran modelos
tabulares, numéricos y gréficos, ademas de softwares aplicativos

de ingenieria donde se considero.

Microsoft Excel 2016: Se exporto cuadros, datos estadisticos
de los resultados, datos obtenidos de las diferentes etapas en
el proceso del desarrollo del presente trabajo de suficiencia
profesional.

Microsoft Word 2016: Con lo cual se elaboro la parte
descriptiva del presente trabajo de suficiencia profesional.
Etabs V16.2.1 Y SAP2000 V21.1.0: Permitié realizar un
analisis sismico estructural mediante un modelamiento virtual
del proyecto en estudio.

Diansca V0.73: Programa con el cual se realiz6 el disefio por
flexion de losas aligeradas de 01; 02 direcciones y losas
macizas.

Safe V12.3.2: Programa que se us6 para el dimensionamiento,
analisis y disefio de la cimentacion.

AutoCAD: Permiti6 plasmar los resultados en planos de la
especialidad de estructuras, como planos de cimentacion,
planos de losas, plano de vigas, y muros de corte, detalles de

columnas, escalera y detalles de muro de contencion.
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3.5.

Poblacién y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion
En el presente trabajo de suficiencia profesional la poblacién esta
conformada por la edificacion de la Gerencia Sub Regional de

Churcampa.

Muestra

Se considerd la muestra de tipo no probabilistica, intencional o
dirigida, para efectos del desarrollo del presente trabajo de
suficiencia profesional se considerd, la parte estructural de la
Gerencia Sub Regional de Churcampa.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL INFORME

4.1. Resultados
4.1.1. Descripcion del proyecto
A.Nombre del proyecto

“Mejoramiento de la provision del servicio publico en la
Gerencia Sub Regional Churcampa, provincia de

Churcampa, departamento Huancavelica”. Componente 01.

e CODIGO SNIP
- 371146
e Valor referencial
- S/.5,349,440.93
e Plazo de ejecucién
- 365 dias calendarios (12 meses).
e Modalidad de ejecucion

- Administracion Directa.
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B. Caracteristicas principales de la edificacion

El presente proyecto es un edificio de concreto armado de 03
blogues; Bloque I, 03 niveles mas semisotano, Bloque I, 03
niveles mas semisoétano, Bloque lll, 04 niveles mas semisoétano,

destinado a oficinas, ubicado en el distrito y provincia de

Churcampa.

Figura 10. Vista en 3D del proyecto.
Fuente: Expediente técnico.

Tabla 3
Resumen de caracteristicas de la edificacion.
Bloque - | Bloque - I Bloque - llI

Tipo de Oficinas (local municipal)

proyecto

Area del terreno 1,000.00 m?

Tipo de Muros Muros Muros
estructura estructurales estructurales estructurales
NUmero de 01 semis6tano + 01 semis6tano 01 semisétano +

niveles 03 niveles + 03 niveles 04 niveles

01 —4.50m 01 —4.50m 01 —4.50m

Alturas de 02 — 4.38m 02 — 4.38m 02 —4.38m

entrepiso 03 —3.85m 03 —3.85m 03 —3.85m

04 — 3.85m 04 — 3.85m 04 — 3.85m

05 —-3.85m

Principales Auditorio, 01 cochera. 01 ascensor.
caracteristicas cafetin.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Arquitectura del semisétano.

Fuente: Expediente técnico.
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C.Normas a utilizar

De acuerdo con los requerimientos del Reglamento Nacional de
Edificaciones, se utilizaran las siguientes normas en el presente
trabajo de suficiencia profesional:

NTEE.020 — 2006, Cargas
Norma Técnica _, JNTEE.030 — 2018, Disefio Sismorresistente
de Edificaciones NTE E.050 — 2006, Suelos y Cimentaciones
NTE E.060 — 2009, Concreto Armado

D. Aspectos generales del disefio en concreto armado
a.Propiedades mecanicas de los materiales

Las caracteristicas y propiedades mecanicas de los

materiales de los elementos estructurales son los siguientes:

Tabla 4
Caracteristicas y propiedades mecanica de los materiales.
P. especifico Modulo Moédulo de
Material material poisson elasticidad
(v) (M) (E)
Concreto armado 2400kgf/m? 0.20 15000vf"c kgflcm?
Acero 7800kgf/m?3 0.30 2*10E6 kgf/cm?
Albaiiileria 1800kgf/m?3 0.25 500f'm

Fuente: Villarreal, G. (2015). Disefio sismico de edificaciones.

b.Cargas de disefo

Las solicitaciones en una edificacion se clasifican en:

( Peso propio

| Peso losas

Carga murta (CM) Peso acabados
Peso tabiqueria

| Peso
. personas
k Carga viva CV) {Peso vehiculos

Cargas gravitacionales — {

Cargas laterales — {Cargas de sismo (CS)
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c.Cargas ultimas requeridas

De acuerdo a la Norma Técnica E.060, se deben realizar las
siguientes combinaciones, a partir de las cuales de calcula las

envolventes de disefo:

1.4CM + 1.7CV
U=1{1.25(CM + CV) + CS
0.9CM + CS

d.Factores de reduccién de resistencia

El factor de reduccién de resistencia (¢) sirve para determinar
la incertidumbre en el disefio debido a diversos efectos como
la variabilidad en la resistencia de los materiales,
suposiciones en las que se basa el método, etc. Los valores
de dicho factor dependen del tipo de solicitacion que se

presenta y se muestran a continuacion:

Tabla 5
Factor de reduccion segun el tipo de solicitacion.
Tipo de disefio Factor de reduccion (¢)
Flexion sin carga axial 0.90
Carga axial en traccion 0.90
Flexocompresion con refuerzo en espiral 0.75
Flexocompresion con refuerzo de estribos 0.70
Cortante y torsion 0.85

Fuente: NTE E.060, Concreto armado.

E. Predimensionamiento
a.Predimensionamiento de losas aligeradas en una
direccion

Para el caso particular de estudio, se tienen las siguientes
luces importantes:

kg
< _ >
S/C < 350 — —»h >Ln/25
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Tabla 6
Predimensionamiento de losas aligeradas 01 direccion.
Pafo Ln(m) Ln/25(m) h(m)

Bloque-I 9-11/D-F 4.30 0.172 0.20
Bloque-I 9-11/F-H 4.43 0.177 0.20
Bloque-ll 5-7/B-C 4.44 0.178 0.20
Bloque-ll 7-9/B-C 4.97 0.199 0.20
Bloque-ll 10-11/B-C 4.45 0.178 0.20
Bloque-lli J-K/6-8 4.26 0.170 0.20
Bloque-lli E-G/1-2 2.60 0.104 0.20

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior, se observa que en ciertos pafos se
podria utilizar un espesor de 17 cm, sin embargo, para que
toda la estructura cuente con la misma altura de fondo de losa,
se decidio escoger un espesor de 20 cm para todos los

aligerados.

b.Predimensionamiento de losas aligeradas en dos

direcciones

Para el calculo del espesor de las losas aligeradas armada en
dos direcciones se empled, para un pafio de lados

equivalentes, el siguiente criterio.

I = Perimetro Lnd # Ln2
-~ 180 T
Tabla 7
Predimensionamiento de losas aligeradas 02 direcciones.
~ Perimetro Perimetro/180
Pafio h (m)
(m) (m)
Bloque-lil J-K/3-4 24.78 0.140 0.20
Bloque-lil G-1/3-4 22.18 0.123 0.20
Bloque-lil B-C/2-3 19.59 0.110 0.20
Bloque-lil B-C/3-4 21.15 0.120 0.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Para que toda la estructura cuente con la misma altura de
fondo de losa, se decidié escoger un espesor de 20 cm para
todos los aligerados.

c.Predimensionamiento de losas macizas

Para el calculo del espesor de las losas macizas armadas en

una direccion se emplearon, los siguientes criterios:

L
e = 4_O,mlnlmo
Tabla 8
Predimensionamiento de losa maciza.
Pafo L(m) L/A0(m) h(m) Armado

Bloque-I - - - - -
Bloque-li 7-9/A-B 4.97 0.124 0.15 1 Dir.
Bloque-lil E-G/3-4 5.93 0.148 0.20 1 Dir.
Bloque-lil G-1/1-2 5.16 0.129 0.20 1 Dir.

Fuente: Elaboracion propia.

Se decidié emplear una losa maciza de 20 cm de espesor
para el BLOQUE - lll con el fin de homogenizar el fondo de
losa, considerando que también se tiene aligerados de 20 cm
de peralte y una losa maciza de 15 cm de espesor para los
puentes de conectividad en el BLOQUE — Il y BLOQUE — Il

d.Predimensionamiento de vigas

Se presentan las expresiones utilizadas para estimar los
peraltes de las vigas. Dichas expresiones son adecuadas

cuando se presenten sobrecargas menores a 350 kg/m2.

Ln 2 1
h=— , b= -he—=h >0.25m
o 3 2

o = 11 ,factor de predimensionamiento
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Tabla 9

Predimensionamiento de vigas.

Ubicacion Eje Ln(m) h(m) 2h/3(m) h/2(m) Seccidén (m)
Bloque-I F/9-11 7.45 0.70 0.45 0.35 0.35x0.70
Bloque-I 11/F-H  4.20 0.40 0.30 0.25 0.30x0.50
Bloque-I K/9-11 5.20 0.50 0.35 0.25 0.30x0.60
Bloque-li B/7-9 4.97 0.45 0.30 0.25 0.30x0.50
Bloque-li 9/B-C 4.52 0.45 0.30 0.25 0.30x0.50
Bloque-li 10/B-C  6.60 0.60 0.40 0.30 0.30x0.70
Bloque-lll 3/B-E 8.50 0.80 0.55 0.40 0.40x0.80
Bloque-lll 2/1-K 5.86 0.55 0.40 0.30 0.30x0.60
Bloque-lll K/3-4 5.83 0.55 0.40 0.30 0.30x0.60

Fuente: Elaboracion propia.

e.Pred

Las

imensionamiento de columnas

columnas estan sometidas a carga axial y momento

flector, por lo tanto, se deberan pre dimensionar considerando

ambas solicitaciones. Sin embargo, solo se considerara el

efecto de la carga axial, debido a que la edificacién contempla

muros de corte en ambas direcciones.

Para el pre dimensionamiento se empleo el siguiente criterio:

Do

PxA
b+xD= -
n=«f'c

nde,P = (CM + CV) * Aypipye.* Npisos

e Oficina de proyectos (asumimos):

Cat.(A) = 1500 kg/m2
P(CM + CV) =4 Cat.(B) = 1250 kg/m2
Cat. (C) = 1000 kg/m2

Importante:
Evitar rapida aparicion de

Keolumna = 1.20 Kyjga réotulas plasticas.
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Tabla 10
Predimensionamiento de columnas — Bloque- .

. Area . Peso Area
Tipode  Carga , , o :
columna (tonf/m? tributaria Pisos SSViclo requerida Seccion (cm?)
(m?) (tonf) (cm?)
Cc2 15 21.03 04 126.19 3004.57 R0.35m=3848.45
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 11
Predimensionamiento de columnas — Bloque- 11.
Tipode  Carga Area . Peso Area
columna (tonf/m?) tributaria Pisos SSvICclO requerida Seccién (cm?)
(m?) (tonf) (cm?)
C3 15 20.50 04 123.00 2147.62  C0.40x0.80=3200
C4 15 441 04 26.46 630.00 C0.30x0.60=1800
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12
Predimensionamiento de columnas — Bloque- 111.
. Area . Peso Area
Tipo de Carga , . . :
columna (tonf/m?) tributaria o, ¢ Servicio  requerida g0 06, (cm?)
(m?) (tonf) (cm?)
Ci1 15 15.45 05 115.88 2758.93 R0.40=5026.55
Cl 15 20.72 05 155.40 2713.33 R0.40=5026.55
C3 1.0 34.61 05 173.05 3021.51 C0.40x0.80=3200

Fuente: Elaboracion propia.

f. Predimensionamiento de muros de corte (placas)

El predimensionamiento de los muros de corte se realiza de
tal forma que se brinde una adecuada rigidez en ambas
direcciones y para soportar la mayor parte de las fuerzas
sismicas. Por lo tanto, en nuestra estructura sera como
minimo 30cm de espesor, debido a que las vigas en los
BLOQUES I, Il, Ill, tienen un ancho de 30cm, por lo que se
empieza a dimensionar con tal espesor a las placas, pues solo

asi se podra anclar las varillas de acero.
Cabe mencionar que la longitud (L) y el espesor (t) de los

muros de corte se fue variando de acuerdo a los resultados

del andlisis sismico.
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g.Predimensionamiento de escalera

La escalera consta de tres tramos por piso, la altura tipica es
de 3.85m, se consider6 30cm de paso y 17.5cm de
contrapaso para que cumpla con lo estipulado en el
“‘Reglamento nacional de edificaciones”.

e 60cm <30+2*17<64cm
Se predimensiona la garganta de la escalera con una luz de

3.65m.

Ln Ln

= 20 e 25 Ln: Luz Libre

t

Tabla 13

Predimensionamiento de escalera.
Ubicacibn Ln(m) L/20(m) L/25(m) t(m)
Bloque-lll 3.65 0.18 0.15 0.20

Fuente: Elaboracion propia.

h.Predimensionamiento de cimentacion

La Norma Técnica E.060, Concreto Armado, en el capitulo
15.2.2 menciona que el area de la base de la zapata debe
determinarse a partir de las fuerzas y momentos no
amplificados (en servicio) transmitidos al suelo a través de la
zapata. El area de la zapata debe determinarse a partir del
esfuerzo admisible del suelo, establecida en el estudio de

mecanica de suelos (EMS).

Los esfuerzos de la cimentacidn se calculan con la expresién

de Navier:

P MY MX
°TAT L TN

Cargas de gravedad — [[CM + CV]; |Donde: 6.y < Gadm

[CM + CV + 0.80SXX]

. ; <
[CM + CV + 0.80syy] |D0nde: Ocim < 1.306,4p

Cargas de sismo — {
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F. Estructuracion del edificio
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Figura 19. Plano de estructuracion, bloque I, 11y I11.

Fuente: Elaboracion propia.
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G.Estimacién de cargas para anélisis

a.Cargas de disefio

Tabla 14
Cargas vivas minimas repartidas — Norma Técnica E.020, Cargas.

Cargas repartidas

Ocupacion de uso Bloque - | Bloque - Il Bloque - llI

Oficinas 250 kgf/m? 250 kgf/m? 250 kgf/m?
Escaleras y corredores 400 kgf/m? 400 kgf/m? 400 kgf/m?
Ascensor - - 1000 kgf/m?
Techos 100 kgf/m? 100 kgf/m? 100 kgf/m?

Fuente: NTE E.020, Cargas.

Tabla 15
Cargas muertas consideradas.

Cargas consideradas

Ocupacion de uso

Bloque - | Bloque - Il Bloque - llI
Losa aligerada 01
direccion, h=0.20m 300 kgf/m? 300 kgf/m? 300 kgf/m?
(c/ladrillo)
Losa aligerada 02
direcciones, h=0.20m - - 415 kgf/m?
(c/ladrillo)
Losa maciza e=0.15m - 360 kgf/m? 360 kgf/m?
Losa maciza e=0.20m - - 480 kgf/m?
Escalera (03 tramos) 480 kgf/m?

Acabados piso-techo 100 kgf/m? 100 kgf/m? 100 kgf/im?

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Andlisis sismico estatico y dindmico

A. Anédlisis sismico estéatico

a. Parametros sismicos

Se definen los parametros que permitiran realizar el analisis

estatico y dindmico de acuerdo a la Norma Técnica E.030.

Tabla 16
Resumen de los pardmetros sismicos.
Descripcion  Parametro Observaciones
Zona Z(9)
z 4 0.45
Fazc(t)‘r’];de (Articulo 10) 3 0.35
E.030-2018 2 0.25
1 0.15
Categoria Edificaciones U
U A Esenciales 15
Factor de uso (Articulo 15) B Importantes 1.3
E.030-2018 C Comunes 1.0
D Temporales -
Coef. de C
amplificacion  (Articulo 14) 2.5
sismica E.030-2018
Suelo S=Zona 2 Tp TL
Factor de ) S SO 0.80 0.30 3.00
suelo (Articulo 13) S1 1.00 0.40 2.50
E.030-2018 S2 1.20 0.60 2.00
S3 1.40 1.00 1.60
Concreto armado R
Factor de R Pdrticos 8
reduccion de (Articulo 18) Dual 7
fuerzas E 030-2018 Muros estructurales 6
sismicas ' Muros de ductilidad 4
limitada
Nota. Esta tabla muestra los pardmetros utilizados en el analisis sismico de la estructura
para el Blogque —I, 11 Y 111, con el fin de lograr un disefio éptimo, acorde a la importancia

de la edificacion.
Fuente: NTE E.030-2018, Disefio Sismorresistente.
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b. Masa sismica

Segun el articulo 26 de la Norma Técnica E.030, la masa
sismica se calcula como un porcentaje que depende de la
importancia de la estructura. Dado a que el presente edificio
es de categoria “A”, la masa sismica seré equivalente al 100
% de la carga muerta més el 50 % de la carga viva y mas el

25 % de la carga viva en el techo.

Por otro lado, también se realiz6 el calculo de los centros de
masa y rigidez por piso del edificio, con lo cual es posible
determinar la excentricidad y verificar si es posible la
existencia de irregularidad torsional. Los resultados

descritos se muestran a continuacion:

M.sismica = 1.0CM + 0.5CV + 0.25CVTecho

Figura 20. Vista 3D: (a) blogue-I, (b) bloque-11, (c) bloque-III.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17

Masa sismica, centro de masa y rigidez de cada nivel: blogue — I.

. Centrode Centro de
Masa sismica

) masas rigidez
Piso Masa X Masa Y Peso XCM YCM XCR YCR
(kgf) (kgf) (kgf/m?)  (m) (m) (m) (m)
Semisétano 116944.85 116944.85 694.54 - - - -
Piso 01 230029.42 230029.42 1159.44 9.07 6.57 9.41 6.81
Piso 02 226042.29 226042.29 1139.34 9.07 6.57 9.41 6.80
Techo 150945.06 150945.06 760.824 9.02 6.12 9.41 6.80
Masa total 723,961.61 kgf

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18

Masa sismica, centro de masa y rigidez de cada nivel: bloque — I1.

L Centro de Centro de
Masa sismica L
. masas rigidez
Piso MasaX  MasaY  Peso XCM YCM XCR YCR
(kgf) (kgf)  (kgf/m?») (m) (m) (m) (m)
Semisétano 210633.48 210633.48 1100.37 4.94 9.68 3.23 9.03
Piso 01 213850.09 213850.09 1072.63 4.77 9.60 2.85 8.86
Piso 02 209735.17 209735.17 1051.99 4.79 9.61 3.14 8.85
Techo 149135.38 149135.38 799.10 496 9.58 3.38 8.86
Masa total 783,354.12 kgf
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 19
Masa sismica, centro de masa y rigidez de cada nivel: bloque — I1I.
L Centro de Centro de
Masa sismica .
Piso masas rigidez
Masa X Masa Y Peso XCM YCM XCR YCR
(kgf) (kgf) (kgffm?» (m) (m) (m) (m)

Semisétano 600165.79 600165.79 1339.69 15.86 9.43 18.50 2.57
Piso 01 522251.26 522251.26 1165.77 15.75 9.87 17.75 7.44
Piso 02 533260.25 533260.25 1155.06 15.50 9.58 17.33 9.75
Piso 03 533260.25 533260.25 1155.06 15.50 9.58 16.98 10.35
Techo 358830.21 358830.21 885.26 15.37 9.12 16.70 10.61
Masa total 2’547,767.77 kgf

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20

Cortante basal del analisis sismico estatico.

c. Fuerza cortante en la base

Analisis en la direccion X-X

Analisis en la direccion Y-Y

Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque
I Il 11 I Il Il
Perid. 0.455 0.391 0.417 Perid. 0.417 0.427 0.374
Fun. (Tx) Fun. (Ty)
Kx 1.0 1.0 1.0 Ky 1.0 1.0 1.0
Tp 1.0 1.0 1.0 Tp 1.0 1.0 1.0
TL 1.6 1.6 1.6 TL 1.6 1.6 1.6
Cortante estatico dir. X-X Cortante estético dir. Y-Y
Z 0.25 0.25 0.25 z 0.25 0.25 0.25
U 15 15 15 U 15 15 1.5
S 1.4 1.4 1.4 S 1.4 1.4 1.4
C 2.5 2.5 2.5 C 2.5 2.5 2.5
Rx 5.4 5.4 5.4 Ry 5.4 5.4 4.5
C/R20.11 0.46296 0.46296 0.46296 C/R20.11 0.46296 0.46296 0.55556
ZUS.C/R 0.24306 0.24306 0.24306 Z.U.S.C/R 0.24306 0.24306 0.29167
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Masa Masa
Sismica 723.962 783.354 1947.602 Sismica 723.962 783.354 1947.602
(tonf) (tonf)
Vx (tonf) 175.963 190.399 473.376 Vy (tonf) 175.963 190.399 568.051
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 21
Distribucion de las fuerzas sismicas horizontales direccion X-X.
Bloque — | / direccién X-X
i ) h hi Ak h.AK ) Fi VX
Piso Pi (kgf) m)  (m h; Pih; o (tonf)  (tonf)
Techo 150945.06 3.85 16.58 16.58 2502669.095 0.31484 55.40 55.40
Piso 02 226042.29 3.85 12.73 12.73 2877518.352 0.36199 63.70 119.10
Piso 01 230029.42 4.38 8.88 8.88 2042661.25 0.25697 45.22 164.31
SemisOtano 116944.85 45 45 4.5 526251.825 0.06620 11.65 175.96
Peso (kgf) 723961.62 7949100.521 1.0 175.96 0
Fuente: Elaboracion propia.
Cargas laterales - sismo X Corte por piso-sismo X
N 4 ¥ Es X
4 #: 55.4D E
HEEEEEN 3 Moermtes x
8 3 | — 63,7 8 E
IR EEEE e emmmeoo
°Z 2 |eeesssese—— )5 27 | ! z :
| | | | | | | | 1 de
1 1 1 1 1 1 1 1 (]
1 ’—;— 11650 &+ 0 '
1 1 1 1 1 1 1 1 0 X _______________________________ *
00 80 16.0 24.0 32.0 40.0 48.0 56.0 64.0 72.0 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Fuerza cortante, (tonf) Fuerza cortante(tonf)
(a) (b)
Figura 21. Distribucion de (a) fuerzas y (b) cortantes sismicas (X): Bloque — I.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22
Distribucion de las fuerzas sismicas horizontales direccién Y-Y.
Bloque — I/ direccion Y-Y
i . h hi Ak H.Ak . Fi Vy
Piso Pi (kgf) m)  (m) h; Pih; q (tonf)  (tonf)
Techo 150945.06 3.85 16.58 16.58 2502669.095 0.31484 55.40 55.40
Piso 02 226042.29 3.85 12.73 12.73 2877518.352 0.36199 63.70 119.10
Piso 01 230029.42 4.38 8.88 8.88 2042661.25 0.25697 45.22 164.31
Semisétano 116944.85 45 45 4.5 526251.825 0.06620 11.65 175.96
Peso (kgf) 723961.62 7949100.521 1.0 175.96 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cargas laterales - sismoY

Corte por piso-sismo Y

. . . . . . 4 ¥-————-—= X
O e B 40 :
A : 3 St ws X
93 1 63.70 S {
-D—- 1 1 1 1 1 i i i E 2 * ...... *
Zz2 45220 p2 i
L 1 dex
1 B :
R () JRSH SR ERHSE ASRAS REKEE KERASNASRA MUk K X«
0.0 80 16.0 24.0 32.0 40.0 48.0 56.0 64.0 72.0 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Fuerza cortante, (tonf) Fuerza cortante(tonf)
(@) (b)
Figura 22. Distribucion de (a) fuerzas y (b) cortantes sismicas (Y): Bloque — .
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 23
Distribucion de las fuerzas sismicas horizontales direccion X-X.
Blogue — Il / direccion X-X
i . h hi N h.Ak . Fi Vx
Piso Pi (kgf) m)  (m) h; Pih; ;i (tonf)  (tonf)
Techo 149135.38 3.85 16.58 16.58 2472664.6 0.30949 58.93 58.93
Piso 02 209735.17 3.85 12.73 12.73 2669928.7 0.33418 63.63 122.56
Piso 01 213850.09 4.38 8.88 8.88 1898988.8 0.23769 45.26 167.81
Semisoétano 210633.48 4.50 450 4.50 947850.66 0.11864 22.59 190.40
Peso (kgf) 783354.12 7989432.774 1.0 190.40 0
Fuente: Elaboracion propia.
Cargas laterales - sismo X Corte por piso- sismo X
— 1 4 XTI X
4 ] ] ] ] ] ] 5$93 :
L 3 * 3ABaE Kakkq Ehak X
33 e — 63.3 0 :
a T T T a2 e X
z2 e —45.26 | z !
e 1 Je--x
1 b—2259 0 :
1 1 1 1 1 1 1 O D R i ]
0.0 8.0 16.0 24.0 32.0 40.0 48.0 56.0 64.0 72.0 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Fuerza Cortante, (tonf)

(@)

Fuerza cortante(tonf)

(b)

Figura 23. Distribucion de (a) fuerzas y (b) cortantes sismicas (X): Blogue — II.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24
Distribucion de las fuerzas sismicas horizontales direccion Y-Y.

Bloque — Il / direccién Y-Y

i . h hi Ak Ak _ Fi vy
Piso Pi (kgf) m)  (m) h; Pih; o (tonf)  (tonf)
Techo 149135.38 3.85 16.58 16.58 2472664.6 0.30949 58.93 58.93
Piso 02 209735.17 3.85 12.73 12.73 2669928.7 0.33418 63.63 122.56
Piso 01 213850.09 4.38 8.88 8.88 1898988.8 0.23769 45.26 167.81

SemisOtano 210633.48 4.50 450 4.50 947850.66 0.11864 22.59 190.40
Peso (kgf) 783354.12 7989432774 1.0 19040 O
Fuente: Elaboracion propia.
Cargas laterales - sismo Y Corte por piso-sismo Y
S S 4 ¥y X
4 58.93 !
BT kenoeeones x
D 3 [ e e e, 63.68 2 E
a i i i i i i i i a2 Kmmmmmm X
Z 2 —— 1526, || Z i
i i i i i i i i 1 Yo ==
1 r.—.—' 2259 1 1 :
oo :22 5(‘? [ R 0 ==l *

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Fuerza cortante(tonf)

0.0 8.0 16.0 24.0 32.0 40.0 48.0 56.0 64.0 72.0 0
Fuerza cortante, (tonf)

(a) (b)
Figura 24. Distribucion de (a) fuerzas y (b) cortantes sismicas (Y): Blogue — II.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25
Distribucion de las fuerzas sismicas horizontales direccion X-X.

Bloque — Il / direccion X-X

. h h; K K Fi VX
Piso P (kgf) (m) (m) hi® Pjhj/\ ai (tonf) (tonf)
Techo 358830.26 3.85 15.93 15.93 5716166.042 0.30350 143.67 143.67
Piso 03 533260.32 3.85 12.08 12.08 6441784.666 0.34203 161.91 305.58
Piso 02 533260.32 3.85 8.23 8.23 4388732.434 0.23302 110.31 415.88
Piso 01 522251.31 4.38 4.38 4.38 2287460.738 0.12145 57.49 473.38
Semisotano 0 450 0.00 0.00 0 0.00000 0.00 473.38
Peso (kgf) 1947602.21 18834143.88 1.0 473.38

Fuente: Elaboracion propia.

72



Cargas laterales - sismo X
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Figura 25. Distribucion de (a) fuerzas, (b) cortantes sismicas (X): Bloque— I1I.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26

Distribucion de las fuerzas sismicas horizontales direccion Y-Y.

Bloque — lll / direccion Y-Y

Piso Pi (kgf) m)  (m h; Pih; a; (tonf)  (tonf)
Techo 358830.26 3.85 15.93 15.93 5716166.042 0.30350 172.40 172.40
Piso 03 533260.32 3.85 12.08 12.08 6441784.666 0.34203 194.29 366.69
Piso 02 533260.32 3.85 8.23 8.23 4388732.434 0.23302 132.37 499.06
Piso 01 522251.31 4.38 4.38 4.38 2287460.738 0.12145 68.99 568.05

Semisotano 0 450 0.00 0.00 0 0.00000 0.00 568.05
Peso (kgf) 1947602.21 18834143.88 1.0 568.05
Fuente: Elaboracion propia.
Cargas laterales - sismo Y Corte por piso-sismo Y
5 : : : 172.%40 S ¥rmT ¥
4 194.29 4 EEEEEases ¥
R0 | : | : 33 N X
3 I T R R B ‘
Z 2 — 68,99 z? (BB
: : : : 1
1]000 ! ! ! ! T
1 1 1 1 0 Ymmmm—mme———cc——cc————————————— *
0.0 50.0 100.0  150.0 2000  250.0 0 100 200 300 400 500 600
Fuerza cortante, (tonf) Fuerza cortante(tonf)
(a) (b)

Figura 26. Distribucion de (a) fuerzas, (b) cortantes sismicas (Y): Bloque — III.

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Andlisis sismico dinamico

Para realizar este analisis, la Norma Técnica E.030 indica en el

articulo 29 el uso de un espectro inelastico de pseudo-

aceleraciones en cada una de las direcciones.

Para la construccidén de este espectro se usan los valores de

los parametros sismicos descritos anteriormente.

Tabulando para diversos periodos se obtiene la siguiente curva

espectral, la cual es la misma para ambas direcciones

ortogonales de analisis.

Tabla 27
Resumen de parametros sismicos.
Ubicacion
Parametros
NTP E.030 Bloque - | Bloque - I Bloque - llI
Dir. Dir. Dir. Dir. Dir. Dir.
Datos Fact. Datos XX Vv XoX Vv XX Vav
Z 0.25 Ro 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
U 1.50 la 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
S 1.40 Ip 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.75
TP 1.00 Ryx.y 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 4.5
TL 1.60 Config. Irreg. Irreg. Irreg. Irreg. Irreg. Irreg.
Fuente: Elaboracion propia.
ESPECTRO DE DISENO: NTE E.030 - 2018 ESPECTRO DE DISENO: NTE E.030 - 2018
0.30 Dir. X-X 0.30 Dir. Y-Y
A Espectro Inelastico Espectro Inelastico
0.25 = = = TP:=1.00 seg 0.25 = = = TP:=1.00 seg
== = TL:=160seg e= = TL:=160seg
r0.20 | r0.20 |
% I 7 !
(@] O
5015 ! 50.15 |
W " N |
%0.10 | 5-0.10 !
& 1l z |
Po.05 | [ D505 |
| |
0.00 11 > 0.00 1 >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo - T(s) Periodo - T(s)

Figura 27. Espectro inelastico de pseudo aceleraciones en la direccion X-X / Y-Y:

Bloque — I y Bloque - II.
Fuente: Elaboracién propia.
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ESPECTRO DE DISENO: NTE E.030 - 2018 ESPECTRO DE DISENO: NTE E.030 - 2018
ir. X- Dir. Y-Y
030 o Dir. X-X 035 5
Espectro Inelastico Espectro Inelastico
0.25 = == == TP:=1.00 seg 0.30 e= e= TP:=1.00seg
== = TL:=1.60seg o= = TL:=1.60seg
| 0.25

x 0.20 o l
% | )
o | IS 0.20 l
50.15 5
N )
Ny ! | J’\'i 0.15 [
%0.10 | =
x 1l >010 |
& | b

0.05

0.05
| ! I
0.00 — > 0.00 l
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo - T(s) Periodo - T(s)

Figura 28. Espectro inelastico de pseudo aceleraciones en la direccion X-X / Y-Y:
Bloque — I1I.
Fuente: Elaboracion propia.

a. Analisis modal.

Se da a conocer los modos de vibracion, el periodo
fundamental y porcentaje de masa participativa en los Bloque-

[, I1'y lll. Los resultados descritos se muestran a continuacion:

AN
e

Figura 29. Modos traslacionales y rotacional: Bloque-I.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28
Modos de vibracion y participacion de masa: Bloque-I.
Modo Periodo %Masa %Masa %Masa
(s) participante en X participante enY participante en Z
1 0.455 83.87 0.01 0.26
2 0.417 0.01 83.65 0.18
3 0.277 0.17 00.15 79.93

Nota. Se muestra los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Modos traslacionales y rotacional: Bloque-II.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29
Modos de vibracion y participacion de masa: Bloque-II.
Modo Periodo _%Masa _O/_oMasa .0/_oMasa
(s) participante en X participante en Y participante en Z
1 0.427 1.90 73.30 1.70
2 0.391 72.10 1.50 1.20
3 0.265 0.80 2.00 71.10

Nota. Se muestra los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Modos traslacionales y rotacional: Bloque-I11.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30
Modos de vibracidn y participacion de masa: Bloque-III.
Modo Periodo %Masa %Masa %Masa
(s) participante en X participanteen Y participante en Z
1 0.417 67.18 0.20 0.48
2 0.374 0.05 54.66 12.81
3 0.312 1.60 11.70 50.85

Nota. Se muestra los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.
Fuente: Elaboracion propia.
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b. Andlisis de irregularidades

De acuerdo a la Norma Técnica E.030, se debe analizar y

determinar si la estructura califica como Regular o Irregular,

por lo tanto, se debe evaluar los factores de irregularidad tanto

en altura como en planta.

Tabla 31
Verificacion de Irregularidades.

Direccion X=X/Y -Y

Bloque — |

Bloque — I

Bloque — I

Observacion

Config. Tipo deirregularidad Observacion  Observacién
Irregular_ldad de rigidez No presenta No presenta No presenta
— piso blando
_Irregu_larlda_d de - No presenta No presenta No presenta
resistencia — piso débil
Altura  Irregularidad de masa  No presenta No presenta No presenta
Irre'gl_JIarldad_ No presenta No presenta No presenta
geometrica vertical
Discontinuidad en los
: . No presenta No presenta No presenta
sistemas resistentes
Comprobado Comprobado Comprobado
, . con el andlisis con el analisis  con el analisis
Irregularidad torsional R S A ;
dindmico — No dindmico — No  dinamico — si
Planta presenta presenta presenta
Esquinas entrantes Si presenta Si presenta Si presenta

Discontinuidad del
diafragma

No presenta

No presenta

No presenta

Nota. La tabla muestra la verificacion de irregularidades donde se puede calificar a la

estructura como irregular para los tres bloques de disefio. Bloque-I, 11y I11.

(*) Se adjunta en anexos los calculos manuales de irregularidades “Ia” e “Ip”.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32
Valores finales de coeficiente de reduccion.
Bloque -1 Bloque - li Bloque - llI
Dir. X-X Dir.Y-Y Dir. X-X Dir.Y-Y Dir. X-X Dir.Y-Y

Ro=  6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
la= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ip= 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.75
R= 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 4.50

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Fuerza cortante minima en la base

En el articulo 29.4 de la Norma Técnica E.030, sefiala que la
minima fuerza cortante en la base para el caso dinamico para
cada direccion no debe ser menor del 80% de la fuerza

cortante estatica en estructuras regulares y el 90% si es

irregular.
Tabla 33
Cortantes minimas en la base.
Cortante estatica (tonf) Cortante dindmica (tonf)
Bloque -1 Direccién X Direcciéon Y Direccion X  Direccién Y
irregular 175.9629 175.9629 149.0463 148.9335
(90%) 158.3666 158.3666 - -
Factor de escalamiento 1.06253295 1.06333769
Cortante estatica (tonf) Cortante dinamica (tonf)
Bloque -1l Direccion X DireccionY Direccion X  Direccion Y
irregular 190.3986 190.3986 144.2116 144.7165
(90%) 171.3587 171.3587 - -
Factor de escalamiento 1.18824500 1.184099351
Cortante estatica (tonf) Cortante dinamica (tonf)
Bloque — 11l Direccion X Direccion Y Direcciébn X  Direccion Y
irregular 473.3755 568.0506 412.8015 434.3435
(90%) 426.0380 511.2456

Factor de escalamiento 1.03206500 1.177053600

Fuente: Elaboracion propia.

d. Verificacion del sistema estructural y coeficiente basico

de reduccion (Ro)

Se asumio que el sistema estructural predominante es el de
muros estructurales. Con el valor Ro=6 asumido. La Norma
Técnica E.030, articulo 16.1 establece que en un sistema de
muros estructurales la fuerza cortante actuante en los muros

representa como minimo el 70% de la cortante basal.

A continuacion, se verifica el porcentaje de cortante basal que

adoptan los muros estructurales y columnas en el primer nivel:
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Tabla 34

Porcentaje de fuerza cortante en muros de corte.

Tipode  Cortante direccion X  Cortante direccion Y

Ubicacion  jemento — (tonf) (%) (tonf) (%)
Columnas 25.32 16.99 10.99 7.35
Bloque - | Muros 123.75 83.01 138.49 92.65
Total 149.07 100.00 149.48 100.00
Columnas 10.15 7.04 16.28 11.25
Bloque - I Muros 134.06 92.96 128.43 88.75
Total 144.21 100.00 144.72 100.00
Columnas 58.09 14.07 54.13 12.46
Bloque - llI Muros 354.71 85.93 380.21 87.54
Total 412.80 100.00 434.34 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Control de desplazamientos

Para estructuras irregulares la deriva inelastica se halla
multiplicando la deriva elastica por 0.85R (R=5.4). Se debe
garantizar que las derivas inelasticas no sobrepasen los
desplazamientos laterales admisibles especificados en la Norma

Técnica E.030, la deriva maxima para concreto armado es 0.007.

Tabla 35
Control de desplazamientos, direccion X-X: Bloque — I.
Piso Altura Desp. Derivas Derivas A  D. inelasticas De_riv_a A
(m) (mm) Aelasticas inelasticas A(%) Limite
Techo 16.58 17.23 0.001075 0.004934 0.493 0.700
Piso 02 12.73 13.21 0.001285 0.005898 0.590 0.700
Piso 01 8.88 8.38 0.001270 0.005829 0.583 0.700
Semisotano  4.50 - 0.000000 0.002972 0.297 0.700
Base - - - - 0 0.700
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 36
Control de desplazamientos, direccion Y-Y: Bloque — |.
Piso Altura Desp. Derivas A Derivas A D.inelasticas Deriva A
(m) (mm) elasticas inelasticas A(%) limite
Techo 16.58 15.94 0.001015 0.004659 0.466 0.700
Piso 02 12.73 12.04 0.001174  0.005389 0.539 0.700
Piso 01 8.88 7.53 0.001151  0.005283 0.528 0.700
Semisdtano  4.50 - 0.000000  0.002907 0.291 0.700
Base - - - - 0 0.700

Fuente: Elaboracion propia.
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Derivas inelésticas - SXX

Derivas inelasticas - SYY

4 —x—— Derivas Inelasticas, NTE&.030 )f 4 —¥—— Derivas Inelasticas, NYE E.030 f
- =%== Deriva Limite, Tabla N°11 : ——¥=-- Deriva't Limite, Tabla N°L1 :
3 LiMITES PARALAI;I‘.'?'ITJ:'SEN DEL ENTREPISO * 3 BisTORsId : I:i ¥
8 Material Predominante I%gl:;lj ) : 8 §Eé :
a2 os % a2 see f
o Edificios de concrelo armado con 0,005 . o
Z muros de ductilidad limitada . Z .
1 % 1 >!<
] ]
] ]
0 % 0 X
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 0.000 0.200 0.400 0.600 0.800
A(%) A(%)
€)) (b)
Figura 32. Derivas inelasticas, direccion (a)X-X, (b)Y-Y: Bloque — I.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 37
Control de desplazamientos, direccion X: Bloque — 11.
) ) Derivas .
Piso Altura Desp. Derivas A Derivas A inelasticas Deriva A
(m) (mm) elasticas inelasticas A(%) limite
Techo 16.58 15.595 0.001166 0.005352 0.535 0.700
Piso 02 12.73 11.118 0.001186 0.005444 0.544 0.700
Piso 01 8.88 6.562 0.001012 0.004645 0.465 0.700
Semis6tano  4.50 2.133 0.000474 0.002176 0.218 0.700
Base - - - - 0 0.700
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 38
Control de desplazamientos, direccion Y: Bloque — I1.
. . Derivas .
: Altura Desp. DerivasA Derivas A o Deriva A
Piso o . L inelasticas -
(m) (mm) elasticas inelasticas A(%) limite
Techo 16.58 15.954 0.001131 0.005191 0.519 0.700
Piso 02 12.73 11.896 0.001265 0.005806 0.581 0.700
Piso 01 8.88 7.345 0.001199 0.005503 0.550 0.700
Semis6tano  4.50 2.42 0.000538 0.002469 0.247 0.700
Base - - - - 0 0.700

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Derivas inelasticas, direccion (a)X-X, (b)Y-Y: Blogue — II.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39
Control de desplazamientos, direccion X: Bloque — I1I.
. . Derivas .
: Altura Desp. DerivasA Derivas A o Deriva
Piso . O inelasticas -
(m) (mm) elasticas inelasticas A(%) Alimite
Techo 20.43 17.058 0.000972 0.004461 0.446 0.700
Piso 03 16.58 13.344 0.001193 0.005476 0.548 0.700
Piso 02 12.73 8.863 0.001235 0.005669 0.567 0.700
Piso 01 8.88 4.34 0.000816 0.003745 0.375 0.700
Semisotano  4.50 1.162 0.000258 0.001184 0.118 0.700
Base - - - - 0 0.700
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 40
Control de desplazamientos, direccion Y: Bloque — 11I.
: . Derivas .
: Altura Desp. DerivasA Derivas A O Deriva
Piso o O inelasticas o
(m) (mm) elasticas inelasticas A(%) Alimite
Techo 20.43 21.738 0.001258  0.004812 0.481 0.700
Piso 03 16.58 16.931 0.001464  0.005600 0.560 0.700
Piso 02 12.73 11.324 0.001504  0.005753 0.575 0.700
Piso 01 8.88 5.544 0.001033 0.003951 0.395 0.700
Semisdtano  4.50 1.023 0.000227  0.000868 0.087 0.700
Base - - - - 0 0.700

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. Derivas inelasticas, direccion (a)X-X, (b)Y-Y: Bloque — IlI.

Fuente: Elaboracion propia.

A.

Junta sismica

De acuerdo al articulo 33 de la Norma Técnica E030, para
evitar que estructuras contiguas tengan contacto durante la
ocurrencia de un evento sismico, éstas se separaran una

distancia minima.

Tabla 41
Juntas sismicas del edificio en las dos direcciones.
Bloque - | Bloque - I Bloque - llI
Junta Junta Junta Junta Junta Junta
sismica sismica sismica sismica sismica sismica
X Y X Y X Y
h(cm) 1520 1520 1580 1580 1570 1570
Amax. (cm) 1.72 1.59 1.56 1.60 1.71 1.81
0.006h (cm)=3cm 9.12 9.12 9.48 9.48 9.42 9.42
2/3Amax. (cm) 1.15 1.06 1.04 1.07 1.14 1.21
s/2=0.006h/2 4.56 4.56 4.74 4.74 4.71 4.71
Separacion limite 5 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

de propiedad

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4. Disefio de elemento estructurales

A.Disefio de losas aligeradas

a. Metrado de cargas

Tabla 42
Metrado de cargas losa aligerada h=0.20m.
Estado de carga Losa aligerada h=0.20m (armado en 01 direccion)
-P.P. vigueta. - 0.035m? *2.4tonf/m®  0.084 tonf/m
. -Peso alig. H=0.20m - 0.30tonf/m?*0.40m 0.120 tonf/m
Carga muerta (CM): -Peso acgbados - 0.15 tonf/m?*0.40m 0.060 tonf/m
CM= 0.264 tonf/m
Carga viva (CV): -Oficinas - 0.25 tonf/m? * 0.40m  0.100 tonf/m
Carga Ultima: 1.4CM+1.7CV = 0.540 tonf/m

Fuente: Elaboracion propia.

b. Analisis estructural (ejemplo de disefio)

A 5 ) o €

¢
N
[
N

NI | | NI
Ire| 10| i
o o o

Figura 35. Modelo matematico de losa aligerada una direccion. Bloque — I.

Fuente: Elaboracion propia.

-1098.29 -1098.29

] I: =722.31
+418.91 +418.91 -

+847.56 +847.56

Figura 36. D.M.F. (kgf-m). Losa aligerada una direccion. Bloque — 1.

Fuente: Elaboracion propia.

+1351.21 +1019.43 +1189.17 +789.89
-789.89 1189.17 I/
-1189. 1019.43 -1351.21

Figura 37. D.F.C. (kgf). Losa aligerada una direccion. Bloque — I.

Fuente: Elaboracion propia.

83



c. Disefio por flexion

El objetivo del disefio por flexion es determinar la cantidad

de acero longitudinal a colocarse en una seccion.

Tabla 43
Disefio por flexion de losa aligerada.

Acero positivo

Mu<éMn

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
Mu® (kgf-m) 847.56 418.91 418.91 847.56
w 0.0397 0.0194 0.0194 0.0397
p 0.0020 0.0010 0.0010 0.0020
As™ (cm?) 1.35 0.66 0.66 1.35
AScolocado 191/2”+123/8” 101/2” 101/2” 191/2”+123/8”
dMn™ (kgf-m) 1229.00 798.00 798.00 1229.00
Acero negativo
Apoyo 2 Apoyo 3 Apoyo 4 Apoyo 5=1
Mu® (kgf-m) 1098.29 722.31 1098.29 *481.97
w 0.2330 0.1445 0.2330 0.0934
p 0.0117 0.0072 0.0117 0.0047
As® (cm?) 1.98 1.23 1.98 0.79
AScolocado 191/2”+123/8” 191/2” 191/2”+123/8” 191/2”
édMnO (kgf-m) 1229.00 798.00 1229.00 798.00

*El A.C.I. indica MOnin=Wu*Ln?/24

Fuente: Elaboracion propia.
d. Disefio por corte

La fuerza cortante de disefio se toma a una distancia “d” de
la cara y dicha fuerza cortante se compara con la resistencia

del concreto al corte.

Tabla 44
Disefo por corte de losa aligerada.
Tramol Tramo?2 Tramo3 Tramo4 1.10¢Vc
(kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf)
Vud (zquierday  789.89 1189.17 1019.43 1351.21 1220.80
Vud (perechay 1351.21  1019.43  1189.17 789.89 '
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las cortantes ultimas de disefio en el tramo
1y 4, son mayores a la resistencia del concreto, debido a

esto realizaremos un ensanche alternado de las viguetas.
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Figura 38. Detalle de ensanche alternado en viguetas.

Fuente: Elaboracion propia.

Usando ensanches alternados (b=0.25m), la capacidad

de la vigueta del aligerado sera:

Tabla 45
Calculo de ensanche alternado en viguetas.
Tramol Tramo 4 0=0.25m b:O.lom
(kgf) (kgf) 1.10¢VC Lensanche:
(kgf) ((vd-1.10¢4Vc)/Wu)+d
Vud (Izquierda) 789.89 1351.21 O.45m
VUd (Derecha) 1351.21 789.89 3052'01 O.45m

Fuente: Elaboracion propia.

e. Refuerzo por contraccion y temperatura

En losas donde el acero de refuerzo por flexion es en un

sentido, debera proporcionarse refuerzo perpendicular al

refuerzo por flexion, para resistir

contraccion y temperatura.

Tabla 46

Refuerzo por temperatura en losa aligerada.

los esfuerzos por

b=1.00m As=0.0018*b*d

S<

— 2

e=0.05m (cm?) As($1/4)/As; 5'€ 0.45m
0.90 0.35 0.25 0.45

Usaremos 21/4” @0.25m

Fuente: Elaboracion propia.
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f. Control de deflexiones

De acuerdo al numeral 9.6.2 de la Norma Técnica E.060, se
requiere verificar deflexiones en los tramos de las losas

aligeradas.

El siguiente cuadro muestra las deflexiones totales para

cada tramo del aligerado:

Tabla 47
Deflexiones en losa aligerada, Bloque — I.
Losa aligerada Tramol Tramo2 Tramo3 Tramo4
H=0.20m (mm) (mm) (mm) (mm)
ACM 4.6 5.2 5.2 4.6
ACV 1.7 2.0 2.0 1.7
Deflexion diferida ALP 8.4 9.5 9.5 8.4
Atotal=ALP+ACV 10.1 11.4 11.4 10.1
Aadmisible:L/480 9.0 9.2 9.2 9.0

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los valores de la Tabla 47, las deflexiones en
cada tramo son mayores a la admisible, por lo que se
considerara una contra flecha de 0.5cm, para todos los

tramos.
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Figura 39. Disposicion de acero de refuerzo final de losa aligerada H=0.20m,
Bloque — I.
Fuente: Elaboracion propia.
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B. Disefio de losas macizas

a. Metrado de cargas

Tabla 48
Metrado de cargas losa maciza h=0.15m.
Estado de carga Losa maciza h=0.15m (armado en 01 direccidn)
. -Peso propio - 0.15m *2.4tonf/m? 0.360 tonf/m?
Carga muerta (CM): -Peso acabados - 0.150 tonf/m? 0.150 tonf/m?
CM= 0.510 tonf/m?
Carga viva (CV): -Corredores - 0.400 tonf/m? 0.400 tonf/m?
Carga Gltima: 1.4CM+1.7CV = 1.394 tonf/m?

Fuente: Elaboracion propia.

b. Andlisis estructural (ejemplo de disefio)

Figura 40. Vista 3D, de losa maciza una direccion. Bloque — 11.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41. D.M.F. Losa maciza en una direccién. Bloque — II.
Fuente: Elaboracion propia.

e Momento positivo Direccién X-X.
> M®) =392 .4 kgf-m

e Momento positivo Direccion Y-Y.
> M® =162.51 kgf-m
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c. Disefio por flexion

Tabla 49
Disefio por flexion de losa maciza.

Losa maciza

Acero positivo

(601 ?n;ﬁg]) Tramo 1/ direccion X-X  Tramo 1/ direccion Y-Y

Mu® (kgf-m) 392.40 162.51

w 0.0145 0.0397

p 0.0007 0.0020
As™ (cm?) 0.87 0.36
ASmin (cm?) 2.16 2.16

0.0018*100%(15-3) 0.71/2.16=0.33m 0.71/2.16=0.33m
(23/8@0.30m) (23/8@0.30m)

2.70 2.70

AStemp. (CM?)

(93/8@0.25m)

0.71/2.16=0.26m
(23/8@.25m)

AScolocado (ﬂ3/8@0.25m)

(93/8@0.25m)

Fuente: Elaboracion propia.
d. Disefio por corte

Tabla 50
Disefo por corte de losa maciza.

b=100cm Tramo 1 oVe
d=12cm (kgf) (kgf)
Vud(|zquierda) 582.38
7834.04
Vud(Derecha) 582.38

Fuente: Elaboracion propia.

3 56
’Z\ & VA-101(.30 x .50) &
© — —
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Figura 42. Disposicion de acero de refuerzo final, de losa maciza una

direccion. Bloque — 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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C.Disefio de vigas

Estos elementos son disefiados por flexion y por cortante;
ademas, absorben cargas de sismo y proporcionan rigidez
lateral al edificio. El disefio se realiza a partir de los resultados
obtenidos del andlisis estructural (gravedad y sismo) y
cumpliendo lo dispuesto en la Norma Técnica E.060, capitulo
21.

a. Andlisis Estructural (ejemplo de disefio)

Para el disefio de las vigas peraltadas se realizara el calculo
de la envolvente de fuerzas internas utilizando las

combinaciones dadas por la Norma Técnica E.060.

50
70

| |

-

2.50 1.80 5.20 1.80

J -

_‘_

Figura 43. Dimensiones de viga a disefiar.
Fuente: Elaboracion propia.

Del andlisis estructural realizado en el ETABS V16.2.1, se
obtiene la envolvente de momentos con las cargas

amplificadas segun Norma Técnica E.060.

\3 3
: 7?43
37

Figura 44. Envolvente de D.M.F. de la VP- 101 (0.30 x 0.70). Bloque — I.

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Disefio por flexion

El objetivo del disefio por flexién es determinar la cantidad
de acero longitudinal a colocarse en una seccion de tal forma

gue se satisfaga la expresion.

Mu,., < @®Mn ; 0 =0.90

Tabla 51
Disefio por flexion VP- 101 (0.30 x 0.70): Bloque — I.
M.altimo Tipo
Viga actuante (I’?\) (I’?\) P 0.75pb de As(cézilﬁ%l)ado
(tonf-m) falla

Mi©O  50.7443 0.30 0.61 0.0145 0.01593 Ductil  26.53
VP-101  MdoO  43.1202 0.30 0.61 0.0119 0.01593 Ddctil 21.74

%fgr);%z;) Mi® 343200 0.30 0.61 0.0091 0.01593 Ductil  16.68
Md® 37.8126 030 0.61 0.0102 0.01593 Ductil  18.63

vp-101  Mi® - - - - - - -

030x0.50 Md® 9.3537 0.30 0.44 0.0045 0.01593 Dlctil  5.94

(tramo2) M® - - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia.

e Calculo del momento nominal (¢Mn)

Mu,, < ®Mn ; ¢ =0.90

Tabla 52
Calculo del momento nominal: Bloque — I.
M.ultimo Ascalculado AScolocado AS-colocado d)Mn
Viga actuante (cm?) (cm?) ($) disefio
(tonf.m) (tonf.m)
Mi©) 50.74 26.53 26.72  8¢3/4"+ 265/8” 51.00
0\2%‘100%0 Md©  43.12 21.74 22.72 843/4” 44.71
. X . (4 ”»
(tramo1) Mi® 34.33 16.68 17.04 6¢3/4 34.97
Md® 37.81 18.63 19.88 7$3/4” 39.36
VP-101 Mi® - - - 243/4” 8.97
0-t30><0-§0 Md®  9.35 5.94 7.68  203/47+ 145/8” 11.90
(ramo2) e i i i 245/8” 6.41

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Disefio por corte

e Disefo por corte (capacidad)

Se busca evitar las fallas fragiles. Se determina mediante,
la fuerza cortante de disefio “Vu” para las vigas que
resistan efectos sismicos, asociado a la armadura
instalada no debe ser menor que el menor de los

siguientes valores:

In
elevacion

Mni wu=1.25(wm+wv) wu=1,25(wm+wv ) Mnd
( HH.llllH|l||i|l||HHHHHHHHHH ) ( LU e L )
Mnd Mni

In

Vui  diagrama de cuerpo libre = Vud Vui  diegroma de cuerpo libre Vud

v T T

Vui = (Mnd+Mni)/In + wuln/2 Vud = (Mnd+Mni)/In + wuln/2
disgrama de fuerzas cortantes diagrama de fuerzas cortantes

coso 1 caso 2

Figura 45. Fuerza cortante de disefio por capacidad en vigas.

Fuente: Norma Técnica E.060, Concreto Armado.

Del analisis estructural se obtiene la siguiente envolvente
de fuerzas cortantes con todas las cargas amplificadas
segun Norma Técnica E.060. Estos valores seran
tomados a una distancia “d” de la cara de las columnas y

las placas.

)

Figura 46. Envolvente de D.F.C. de VP- 101 (0.30 x 0.70): Bloque — .

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora procedemos a calcular las cortantes isostéticas:
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Tabla 53

Metrado de cargas/Cortante isostatico.

Estado de carga

VP-101(.30x.70)/ VP-101(.30x.50)

-Peso Propio -0.30m*0.70m*2.4tonf/m?3 0.504 tonf/ml
-Peso Propio -0.30m*0.50m*2.4tonf/m?3 0.360 tonf/ml
-Aligerado -0.3 tonf/m?(4.63/2+0.15) 0.738 tonf/ml
Carg(gm)gerta -Pisq terminado  -0.1 tonf/m?(4.63/2+0.15) 0.246 tonf/ml
' -Tabiqueria -0.25*1.45ton/m3(3.85-0.70)  1.142 tonf/ml
CMtramol= 2.63 tonf/ml
CMtramo2= 1.34 tonf/ml
-Oficinas -0.250 ton/m? (4.63/2+0.15)  0.615 tonf/ml
: -Corredores -0.400 ton/m? (4.63/2+0.15)  0.984 tonf/ml
Carga viva (CV): ( CVtramol): 0.62 tonf/ml
CV tramo2= 0.98 tonf/ml
Cortante Tramol 1.25(2.63+0.62)5.20/2 10.56 tonf
isostatico Tramo?2 1.25(1.34+0.98)2.50/2  3.63 tonf
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 54
Resultados del célculo de Vu(disefio).
Tramo 1 Tramo 2
Izquierda Derecha lzquierda Derecha
Ln (m) 5.20 2.50
Analisis Vud (tonf)  24.39 21.28 0.00 5.81
Etabs
AScolocado As-  26.72 22.72 5.68 7.68
(cm?) As+ 17.04 19.88 4.00 4.00
Mn® (tonf-m)  56.66 49.68 9.96 13.22
Mn®™ (tonf-m)  38.86 44.40 7.13 7.13
(a)Capacidad VUisostatico (tonf) 10.56 10.56 3.63 3.63
VUizq; VUger (tonf) 30.00 27.59 10.46 11.76
Vu (tonf) 30.00 11.76
VUizq;VUger (tonf)  60.98 53.19 0.00 14.53
(0)2.5VUsismo Vu (tonf) 60.98 14.53
VUgiserio (tonf) 30.00 11.76
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 55
Disefo por cortante: Bloque — I.
Andlisis Capacidad S S
Viga (Vud) (Vud) (S)’% (&/22) (t(gﬁg) (3/8”) (max.)
(tonf) (tonf) (cm) (cm)
VP(0.30x0.70) 24.39 30.00 14.06 35.29 21.24 17.10 30.50
(tramol)
VP(0.30x0.50) 5.81 11.76 10.14 13.84 3.70 71.00 22.00
(tramo?2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Se debe tener en cuenta que al ser una viga con
responsabilidad sismica los estribos deben cumplir con lo
mencionado anteriormente y con los criterios de
confinamiento para vigas sismicas descritos en la Norma
Técnica E.060 capitulo 21.4.4.4:

VA d/4 I[ d/4 =15.25cm 1|

< | 10dbiongic | 10dbjgng = 19.05 |
24dbestr1bo [24dbestrlb0 - 22 86CmJ [i‘
: I
—f 30 i
|
i
0.7m H !
4 !
I
i<_ i
— !
I
. — § i

m ' s<ld/2l
1.4m s <[4/, =30cm|
-ﬁ/¥_

Figura 47. Disefio de acero por corte en vigas — estribos.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, para la viga VP-101(0.30X0.70) se elige la

siguiente distribucion de estribos:

Tramo 01: (VP-30x70): ®3/8”:1@.05, 10@.15, Rto@.175 c/extremo.
Tramo 02: (VP-30x50): ®3/8”:1@.05, 10@.10, Rto@.20 c/extremo.

d. Control de deflexiones

Se requiere verificar deflexiones, de acuerdo a la Norma
Técnica E.060, articulo 9.6.2, si es peralte de la viga “h” es
mayor que la luz entre apoyos dividida entre 18.5 para
tramos con un extremo continuo y mayor que la luz dividida

entre 8 para tramos en voladizo.

Tramo1l: 5'20/18 5 = 0.28m <h = 0.70m, (No requiere verif. deflex.)

Tramo2: 2-50/8 = 0.31m < h = 0.50m, ( No requiere verif. deflex.)
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La viga VP-101(.30X.70), tiene un peralte H=70cm, por lo
que cubre lo requerido minimo para el control por

deflexion.

I 205/4"4505/8" % ) %K |
| 1515;,?5? é::g%a 1493/474+285 /87 6e3 /1" 1593/4° 1
! = 1 (_Eéoilﬁ/,gﬁ t‘uﬂ';\% S 1 ﬂ[ﬂlf \}fxf,ﬂﬁ t‘o,mgﬂfs‘fﬁ 1 K)[h]; i}if,gR L‘fﬂn\57 5 A [
1 A=A B-8 o= L
034" 0 N ANN 1A EEE ¢ 1
G|I\III[III“‘|H TT 0T T bedzageepet 1 1 1 1 1 1 LT 1 111 bosar 1101111
5 ‘I\IIHIII\H.IIIH\ PErrr e et rr e rrrrr
n7E FEENS \ L)L e L] L e )
C 4 EEZd e
x l \ \
[Jp3/8", 19.05108.10.Rt0.0.20; C/E \\\\}\%7\\\ 1o []u]m'\ JR05 10815 RI0.8.175: 0/E 21 \\}\\ﬁ\
| | | | |
1 250 1 80 1 520 1 180 1
VP-101201(0.30 x 0.70) 2° 3°PISO
BLOQUE-1
Figura 48. Disefio final de VVP-101 (0.30x0.70), Bloque —I.
Fuente: Elaboracion propia.
D. Disefio de columnas
a. Analisis estructural (ejemplo de disefio)
Las columnas seran modeladas en el programa

ETABS16V2.1. con las cargas de gravedad y las fuerzas
sismicas, el cual tendra las combinaciones de la Norma
Técnica E.060, para poder obtener resultados de momentos,

axiales y cortantes y proceder a disefiar.

b. Disefio por flexocompresién uniaxial

Del andlisis estructural se obtienen las fuerzas internas

debido a las solicitaciones sismicas y de gravedad.
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Tabla 56
Fuerzas internas del andlisis estructural, C-3: Blogue-II.

Piso Combinacion P VXX MX-X VY-Y MY-Y
(tonf) (tonf) (tonf-m) (tonf) (tonf-m)

S.So6tano Peso propio -51.648 0.375 0.448 0.086 0.129

S.So6tano Carga muerta -19.480 0.115 0.117 0.058 0.125

S.So6tano Carga viva -25.112 0.432 0.566 0.082 0.124

S.Sétano Carga viva techo -2.621 -0.002 -0.008 0.001 0.003

S.Sétano  Espectral XX[Disefio] 10.688 0.931 3.315 0.707 2.836
S.Sétano  Espectral YY[Disefio] 7.260 0.151 0.538 4.032 16.264

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra las combinaciones dadas por la NTE E.060.

Tabla 57
Fuerzas internas de combinaciones de carga, C-3: Bloque-I1.
Piso Combinacion P VXX MX-X VY-Y MY-Y
(tonf) (tonf)  (tonf-m) (tonf) (tonf-m)
S.Sétano 1.4CM+1.7CV -146.726  1.418 1.738 0.341 0.572

S.S6tano  1.25(CM+CV)+SXX  -96.857  3.479 9.691 2.051 7.568

S.S6tano  1.25(CM+CV)-SXX  -150.296 -1.177 -6.886 -1.486 -6.614
S.S6tano  1.25(CM+CV)+SYY -105.427 1.529 2.747 10.361  41.137
S.Sotano  1.25(CM+CV)-YY -141.727 0.773 0.058 -9.797  -40.184

S.Sétano 0.9CM+SXX -37.296 2.769 8.796 1.897 7.320
S.Soétano 0.9CM-SXX -90.734  -1.886 -7.780 -1.640 -6.862
S.Sétano 0.9CM+SYY -45.865  0.820 1.852 10.208  40.889
S.Soétano 0.9CM-SYY -82.165  0.063 -0.836 -9.950 -40.432

Fuente: Elaboracion propia.
Se empezara la iteracion mediante un refuerzo de 12@3/4”,

34.20cm2 de refuerzo (p=1.07%). Tenemos la siguiente

seccion:
40
e %
~ %3<¥/ Vy [Mx
My
ay

-
/L> 1203/4"
X

COLUMNA C-3 (0.40x0.80)

SEMISOTANO
172" v 3 PISO

Figura 49. Disposicién de acero preliminar de columna, C-3, Bloque — 11.

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Diagrama de interaccion

El diagrama de interaccion se obtiene en base a las
dimensiones de la seccién transversal, la disposicion

espacial y cantidad de acero longitudinal colocado.

Se verifico que los pares (Mu;Pu) debido a todas las
combinaciones de carga consideradas estén dentro del

diagrama de interaccion.

Direccion X-X

A
1

aPn

00 -100.

—O—Diagr. Der. —0—Diagr. 1zg. ® Semis6tano —O—Diagr. Der. —0—Diagr. Izq. ® Semis6tano

(a) (b)
Figura 50. Diagrama de interaccion: en la direccion (a) X-X (b) Y-Y, C-3, B —I.
Fuente: Elaboracion propia.

d. Disefio por corte

Se calcula las fuerzas cortantes de acuerdo al numeral
21.43 de la Norma Técnica E.060 donde indica
consideraciones para el disefio sismico y analisis por
capacidad para edificios con sistema de muros
estructurales, el cual (Vu), analizado por capacidad, Figura
51, se debe de comparar con la envolvente de fuerzas
cortantes con cargas sismicas multiplicadas por 2.5. Para

luego elegir el menor valor calculado.
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Mu  Mn
diagramao de interoccitn
wu || L] Vu
i W
S Aini [ Vul MAR | V|
Pu Vu = {Mni+Mns)/hn Pu W = (Mni+Mng)/hn

diagrama de diagrama de diagrara de diagrama de
elevacién cuerpo libre fuerzas cortantes cuerpe libre fuerzas cortantes

caso 1 caso 2

Figura 51. Fuerza cortante de disefio por capacidad en columnas.
Fuente: Norma Técnica E.060, Concreto Armado

Tabla 58
Cortante por capacidad direccion X-X; C-3, Bloque — II.
Vu - (X-X)
Piso Combinacion P Mn VUact  VUap) tONf  VUgiserio  @QVC Vs

tonf tonf-m tonf (a) 2.5(b) tonf tonf tonf

S.Sot. 1.4CM+1.7CV 146.73 4090 142 18.18 1.42 142  23.57 -
S.Sot. 1.25[CM+CV]+SXX 112.89 38.00 2.08 16.89 3.48 3.48 22.23 -
S.Sot. 1.25[CM+CV]-SXX 134.26 39.70 0.22 17.64 -1.18 0.22 23.08 -
S.Sot. 1.25[CM+CV]+SYY 116.32 38.30 1.30 17.02 1.53 153 22.37 -
S.Sot. 1.25[CM+CV]-SYY 130.84 3940 1.00 1751 0.77 1.00 22.94 -

S.Sot. 0.9CM+SXX 53.33 30.80 1.37 13.69 2.77 277 19.87 -
S.Sot. 0.9CM-SXX 7470 33.60 0.49 1493 -1.89 0.49 20.72 -
S.Sot. 0.9CM+SYY 56.76 31.40 0.59 13.96 0.82 0.82 20.01 -
S.Sot. 0.9CM-SYY 7128 33.20 0.29 14.76 0.06 0.29 20.58 -

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59
Cortante por capacidad direccion Y-Y; C-3, Bloque — II.
Vu - (Y-Y)
Piso Combinacioén P Mn VUaet  VUeap) tonf  Vugisero @VC Vs

tonf tonf-m tonf (a) 2.5(b) tonf tonf tonf

S.Sot. 1.4CM+1.7CV 146.73 7890 0.34 35.07 0.34 0.34 25.65 -
S.Sot. 1.25[CM+CV]+SXX 112.89 74.40 0.99 33.07 2.05 205 24.19 -
S.Sot. 1.25[CM+CV]-SXX 134.26 77.14 0.43 34.28 -1.49 043 25.12 -
S.Sot. 1.25[CM+CV]+SYY 116.32 7485 4.31 33.27 10.36 10.36 24.34 -
S.Sot. 1.25[CM+CV]-SYY 130.84 76.72 3.75 34.10 -9.80 3.75 2497 -

S.Sot. 0.9CM+SXX 53.33 6290 0.84 2796 1.90 190 21.62 -
S.Sot. 0.9CM-SXX 7470 67.22 058 29.88 -1.64 0.58  22.55 -
S.Sot. 0.9CM+SYY 56.76 63.50 4.16 28.22 10.21 10.21 21.77 -
S.Sot. 0.9CM-SYY 71.28 66.58 3.90 29.59 -9.95 3.90 22.40 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Sin embargo, en los numerales 21.4.5.3, 21.4.5.4y 21.4.5.5

de

la Norma Técnica E.060 estdn mencionados

los

requerimientos minimos de refuerzo para disefio por sismo

de la zona de confinamiento, la zona central y los nudos de

la columna.

Los requerimientos son los siguientes:

— S —
x
Sn
-
00s 7|
Lo So
4
Sa
T
A A
* + |H
+
Sa
T
Lo Sn7|r
005, |
L

Figura 52. Disefio de acero por

cortante en columnas — estribos.

Fuente: Elaboracion propia

Columna: bxD = 40x80cm

DATOS: Heor = 4.50m
Estribos = ¢3/8"; dbp,i, = 03/4"; dbpenor=03/4"
h
h/6 g =0.75m
Lo <
Lo < |max(a,b) ®= [max(a,b) = 0.80m
50cm 50cm
menor [ 8dbenor = 0.15m
ab
So < mln(— —) S0 < |min (2 2) 0.20m
10cm 10cm
_16(dbb) 16db = 0.30m
min(a, b =0.40m
Sa <
= a/2 53 <148de = 0.46m
30cm 30cm
Sn < [15cm]

C-3

.40x.80

203/8":1@.05,7@.10,Rto@.30 c/e.
En el nudo, se tendra2®3/8@.15
Figura 53. Disposicion de acero de refuerzo final, C-3:

(0.40mx0.80m), Bloque — 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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E. Disefio muros de corte (placas)

Las placas o muros de corte son los elementos verticales que
toman la mayor parte de las cortantes inducidas por un
eventual sismo y aportan rigidez lateral a la edificacion que
contribuye significativamente en el control de desplazamientos

laterales de la estructura.
a. Disefio por flexocompresién

Son disefiadas por flexocompresion y corte siempre en
cuando cumpla con la relaciéon (H/L=1), donde H: altura de
placa y L: longitud horizontal de la placa, el cual permite
definirlas como esbeltas; caso contrario, seran disefiadas
como vigas de gran peralte. El disefio de placas es un
procedimiento iterativo, al igual que en las columnas, donde
se desarrollan los diagramas de interaccion a partir de la
distribucion de refuerzo longitudinal colocado y se verifica
gue las solicitaciones de cargas sean menores que la

resistencia de la seccion.

b. Analisis estructural (ejemplo de disefio)

A manera de ejemplo se desarrollara el disefio de la placa
PL-5, del B-Ill, ubicado en el eje “E” entre eje “1” y “2”. La

seccion critica se ubicara en la base del primer piso.

Y
3
| A 20
7

Vy
My Mx

-

=

Vx

PLACA PL—05 (3.20X0.30)
1"y 20 PISO
Figura 54. Ejes globales y locales para la placa PL-5, Bloque — I11.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60
Fuerzas internas del andlisis estructural: PL-5, Blogue — I11.

Piso Combinacion P VXX MX-X VY-Y MY-Y
(tonf) (tonf) (tonf-m) (tonf) (tonf-m)

1 Peso propio -79.482  0.324 1.083 -0.264 7.773

1 Carga muerta -22.461 -0.104 -0.041 -1.136 1.090

1 Carga viva -16.093 0.371 1.024 -0.711 3.381

1 Carga viva techo -2.118  -0.038 -0.073 0.033 0.247
1 Espectral XX[Disefio] 70.189 22.480 62.334 33.822 183.858
1 Espectral YY[Diseiio] 26.624 15.547 56.025 97.502 574.271

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se muestra las combinaciones de carga

establecidas por la Norma Técnica E.060.

Tabla 61
Fuerzas internas de combinaciones de carga, PL-5.
Piso Combinacion P VXX MX-X VY-Y MY-Y
(tonf) (tonf) (tonf-m) (tonf) (tonf-m)
1 1.4CM+1.7CV -173.678 0.875 3.076 -3.114 18.574
1 1.25[CM+CV]+SXX -80.003 23.172 64.826 31.223 199.471
1 1.25[CM+CV]-SXX -220.381 -21.788 -59.842 -36.421  -168.246
1 1.25[CM+CV]+SYY -123.568 16.239 58.517 94.903 589.884
1 1.25[CM+CV]-YY -176.815 -14.855 -53.533 -100.101 -558.659
1 0.9CM+SXX -21.560  22.679 63.272 32.562 191.834
1 0.9CM-SXX -161.938 -22.281 -61.396 -35.083  -175.882
1 0.9CM+SYY -65.125  15.746 56.963 96.241 582.247
1 0.9CM-SYY -118.372  -15.348  -55.087 -98.762  -566.295

Fuente: Elaboracion propia.

Direccion Y-Y

e Altura total de la placa: H=20.43m.

e Longitud de la placa: L=3.20m.

e H/L=6.38>1 (D. por flexocompresion)

El acero longitudinal de la placa se distribuye en dos capas

ya que el espesor es mayor que 20 cm. La norma define la

cuantia minima del refuerzo vertical, dependiendo de la

magnitud de la fuerza cortante.
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Tabla 62
Acero de refuerzo vertical, PL-5.

b-_lOOcm Direccién de andlisis Y-Y
t=30cm
VUactuante 100.101 tonf
0.27v210*30(0.8*320) 30.05 tonf
Pmin (vertical) 0.0025
AS min=Pmin *b*t 7.5 cm?/m
S=(2 mallas) (2*0.71)/7.5=0.189m

Usaremos ®3/8”@0.175m

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 63
Estimacion de acero de refuerzo vertical en el ntcleo, PL-5

Direccion de andlisis Y-Y

As=Mu/(¢p*fy*0.9Lm)

- Mu=558.66 tonf-m 2
. ©=0.90 51.32cm
- Lm=3.20m

Usaremos 18®¥3/4”

Fuente: Elaboracion propia.

3 320

L Miso L
1 1

T N
%/ \ 83/8"@0.175 180374

PLACA PL-05 (3.20X0.30)
1"y 2° PISO

.50

.30
I —

2403/4"

Figura 55. Distribucion preliminar de la placa PL-5, Bloque — 11I.
Fuente: Elaboracion propia.

c. Verificacion de la necesidad de colocar elementos de
borde confinados
Tabla 64

Determinacion de “c”’, PL-5.
Mu=558.66 tonf-m, d=0.80Lm Disefio por flexion

®=0.90, Lm=3.20m, B1=0.85 simple
a=d-vd?-(2Mu/$0.85f cb) 50.20 cm
c=a/Bl 59.06 cm

Fuente: Elaboracion propia.
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El numeral 21.9.7.4 de la Norma Técnica E.060 indica que
los elementos de borde deben estar confinados si la maxima
profundidad del eje neutro de la placa “c”, calculado con la
fuerza axial amplificada “Pu” y el momento nominal
consistente con un desplazamiento inelastico "du", es mayor

gue el siguiente resultado.

Tabla 65

Colocacién de nucleo confinado, PL-5.
Oeiastico =0.0158m
R=4.5, hm=15.93m

Direccion de anélisis Y-Y

“c” calculado(cm) 59.06
U= delastico*0.85R (M) 0.06
Su/hm20.005 0.0046
Tomar: du/hm 0.0050
c2Lm/[600(du/hm)] 106.7 cm

(59.06<106.7) No necesita elemento de borde confinado

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar que los elementos de borde no necesitan estribos
de confinamiento, se decide conservadoramente colocar
estribos como si fuera requerido. Cada elemento de borde
debe extenderse horizontalmente a una distancia medida
desde la fibra extrema en compresion hasta una distancia no

menor que el mayor de los siguientes valores:

Tabla 66
Dimensiones de elementos de borde, PL-5.
Lm=320cm Elemento de borde
c=59.06cm (dimensiones)
c-0.1Lm 27.06 cm
c/2 29.53 cm
Minimo 30.00 cm
Usaremos: 0.30m x 0.80m

Fuente: Elaboracion propia.

Los elementos de borde se extienden horizontalmente 80cm
en el extremo izquierdo y extremo derecho, por lo que

cumplen con este requerimiento.
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EXTREMO EXTREMO
IZQUIERDO DERECHO
L .80 ) L 80 L
1 T 7 7
A 1
. M ]
% /// s o o/ ® /:/ /6 )/o .
(/e & | |
1803,/4"
+ 030 4
|
2483,/4"

Figura 56. Elementos de borde de la placa PL-5,
Bloque-I11.
Fuente: Elaboracion propia.

Los elementos de borde, de acuerdo al numeral 21.9.7.6 de
la Norma Técnica E.060, deben tener estribos con un
espaciamiento que no excedan al menor de los siguientes
valores:

Tabla 67
Espaciamiento minimo de estribos, PL-5.
Elemento de borde
(dimensiones)

10db(d3/4”) 19.10 cm
t(menor) 30 cm
Minimo 25cm

Usaremos: ®3/8”@0.175m

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, cuando ya no sea necesario colocar elementos de
borde confinados, el espaciamiento vertical del refuerzo
transversal no debe exceder el menor de los siguientes
valores:

Tabla 68
Espaciamiento minimo de estribos, PL-5.
Elemento de borde
(dimensiones)

16dbmenor(P1/27) 20.32cm
48dDbestribo 45.60 cm
t(menor) 30.00 cm
Minimo 25cm
Usaremos: ®3/8”@0.20m

Fuente: Elaboracion propia.
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d. Diagrama de interaccion

La placa PL-05, BLOQUE-III, no es simétrica en ninguna de

las direcciones por

interaccion rotados.

lo que se espera diagramas de

El diagrama de interaccion se obtiene en base a las

dimensiones de la seccion transversal, la disposicion

espacial y cantidad de acero longitudinal colocado.

Se verific6 que los

pares (Mu;Pu) debido a todas las

combinaciones de carga consideradas estén dentro del

diagrama de interaccion (¢Mn;$Pn).

@Pn

1
1
1
1
:
1
:
1
)
€nmmmmnnee e A P S A— >
D00 -75.00 o o 150.00
O
:
:
1606-00-Y
gMn

—O—Diagr. Der. —0— Diagr. 1zg.
® Piso01 ® Piso 02

Direccion: Y-Y

\

150p.00

—O—Digra. Der. —0— Diagr. 1zq.
® Piso01 ® Piso 02

(a)
Figura 57. Diagrama de interaccion direccion.

Fuente: Elaboracion propia.

(b)
X-X(@) y Y-Y(b), placa PL-5, BL — III.
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e. Disefio por corte

La pn min, S€QUN la Norma Técnica E.060, es la siguiente:

Tabla 69
Acero de refuerzo horizontal, PL-5.
b-_lOOcm Direccion de analisis Y-Y
t=30cm
VUact 100.101 tonf
0.27v210*30(0.8*320) 30.05 tonf
Pmin (horizontal) 0.0025
AS min=Pmin *b*t 7.5 cm?/m

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al numeral 21.9.5 la Norma Técnica E.060, las
fuerzas cortantes de disefio se deben calcular por
capacidad. Esto equivale a evitar que la falla por corte se
produzca antes que la falla por flexion o flexocompresion.

Tabla 70
Cortante de disefio por capacidad, PL-5.

Vua Mua  "P(-)tonf" Mn Mn/Mua VU.gisefo
(tonf) (tonf-m) — Mn (tonf-m) <f (tonf)
100.101 558.659 176.82 922.00 1.429 168.236

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la norma, esta es la fuerza de disefio por lo
menos hasta una altura del muro definido como la maxima

de las siguientes expresiones:

Tabla 71
Altura disefio de cortante por capacidad, PL-5.
Altura de disefio de
cortante por capacidad

Lm 3.20m
Hmax Mua/4Vua 1.40m
H2piso 8.23m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 72
Resumen de disefio de cortante por capacidad, PL-5.

En consecuencia, se confinara una altura de 8.23m, lo cual
equivale a confinar los dos primeros pisos. Fuera de dicha
altura de confinamiento la Norma E.060 establece no
exceder el menor de los siguientes valores; 16db, 48de, t,
25cm.

Resumen de disefio por capacidad para el muro de corte PL-

5, Bloque-Ill.

Direccién de anélisis Y-Y

Nivel V(l:(‘;';?')‘o (t:)/gf) Ve>Vu (t?)lﬁf) ph pv
Piso 01 168.236  58.99 NO 109.250 0.0034  0.0025
Distribucion horizontal: ®1/2”@0.25m
Distribucion vertical: ®3/8”@0.175m

Fuente: Elaboracion propia.

.50

3.20

L 1.60 L .80

2483/4"

/ A A
% 3[]e3/8@.175 1863/4"
%L 01/2'00.25 s3/8%00.175  l193/60.175

PLACA PL—05 (3.20X0.30)
1° y 2° PISO

Figura 58. Disefio final del muro de corte PL-5, Blogue — 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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F. Diseio de cimentaciones

a. Caracteristicas de la cimentacién

De acuerdo al estudio de suelos (EMS) se tienen los
siguientes datos:

e Perfil del suelo : Tipo S3

e Clasificacion SUCS :CL

e Esfuerzo admisible : 0=0.81 kgf/cm?

e Factor de seguridad :F.S.=3.0

e Moddulo de Winkler o Balasto : k=1.86 kgf/cm?3

e Peso Volumétrico . ¥s=1628 kgf/m?

e Angulo de friccion del terreno : @ =15.86°

e Cohesion : ¢=0.196 kgf/cm?
e Profundidad de la cimentacion : Df=1.5m

b. Disefio de losa de cimentacion

Para el disefio de la platea de cimentacion se realiz6 el
modelamiento en el programa de ingeniera SAFEV12.3.2, ya
gue es una herramienta que nos permitira obtener mediante
el analisis el predimensionamiento y las fuerzas internas a
las que estara sujeta la cimentacion como las fuerzas
cortantes y momentos flexionantes, que nos servira para
calcular el acero de refuerzo requerido en la losa de

cimentacion.

Datos:
Columna C-2:
Diametro=0.70m

BLOQUE—01

o2 -

Figura 59. Vista en planta para la cimentacion, Bloque — 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Verificacion por punzonamiento

De acuerdo a la Norma Técnica E.060, en el capitulo 11.12.

Indica que la resistencia requerida “Vu” se calcula

considerando una seccidén critica con un perimetro “bo” a
una distancia “d/2” de cada lado del elemento vertical y en el

capitulo 11.12.2.1 indica sobre la resistencia nominal
minima del concreto “Vc”.

Punzonamiento
Seccion D=0.70m
i equivalente
Y. .-‘:. 5 A ': i . p T
-y | Losa de [ f_ D L
;" Punzonamiento ,” ~ .+~ | Cimentacién “'( 2.__" L3 " :
w N e Area efective T w e Safs il
)<\ N U/ cargada CaE - 1 ISl
\P PN e R iR
Ko, L e R o v 550
\ ‘l\ .x.' Area cargada®. P w ! B i b
ol ) actual 7, X

-bo=2(atd/2)H(atd). < T
EEE ) _". "5’='?._9 Ty :';'_'

>

PLACA PL—01"(1.50%1.80)

8
<
&

COLUMNA C—-2 (D=0.70)
Figura 60. Geometria por punzonamiento, Blogque — I.

Fuente: Elaboracion propia.

Se debe cumplir la siguiente expresion.

->Vu<0¢Vc; ® =0.85

Tabla 73
Verificacion por punzonamiento, C-2, Bloque-I.
b0=286.12cm, d=50cm

B=1, as=30

Verificacion por

punzonamiento
Vua (tonf) Vul+Vu2+Vu3 94.82
Ve 1.06vf’c*bo*d 219.75
(tonf) 0.53(1+2/B) vf'c*bo*d 329.63
0.27(as*d/bo) vfc*bo*d 405.40
®dVc (tonf) 0.85*219.75 186.79 (cumple)
Fuente: Elaboracion propia.
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d. Verificacién por corte

La Norma Técnica E.060, indica en el capitulo 11.1.3.1. y
11.3.1.1, la evaluacion por fuerza cortante se realiza en las
dos direcciones de andlisis de manera independiente. Se
considera la resistencia requerida “Vu” de una seccion critica
a una distancia “d” de la cara del apoyo y la resistencia
nominal proporcionada por el concreto “Vc¢” esta definida por

la siguiente expresion:

Vu < @dVc:; Donde: ® = 0.85
rieze KN\ 62 N
N
N N
\% \\§ N ® 0=0.6204 :\i\¥
2\ Y N >
ATy
i\\\\i\ *'”"",,m“""?‘ \\§-
¢ Almmnnm
SATIITHIRINY
PLACA PL-01 (1.50X1.80) T_)x COLUMNA C-2 (D=0.70)
Figura 61. Geometria por corte, Bloque — I.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 74
Verificacion por corte, C-2, Bloque-I.
bxx=162.04cm, by.,=112.04cm Verificacion
d=50cm por corte
Direccion analisis X-X
Vua (tonf) Lado 2 41.15
®Vc (tonf) 0.85*0.53*v210%(162.04)*50 52.89 (cumple)
Direccion analisis Y-Y
v ¢ Lado 1 9.05
ua (tonf) Lado 3 31.39
®Vc (tonf) 0.85*0.53*v210%(112.04)*50 36.57 (cumple)

Fuente: Elaboracion propia.
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e. Disefo por flexion

Se realiza en las dos direcciones de analisis de manera
independiente. Los momentos flectores requeridos “Mu” se
analizaran con franjas de disefio por un metro de ancho
(tonf-m/ml). Se obtiene los esfuerzos ultimos proveniente de

la combinacién més desfavorable, (Envolvente).

Célculo de cuantia minima;:

Asin = 0.0018 * 100cm * 60cm S = ﬁ =0.26
N ) ;> 10.80
ASpin = 10.80 cm?/m - 03/4"@0.25

Figura 62. D.M.F(+), en la direccion X-X debido a la envolvente (tonf-m/ml).
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 63. D.M.F(-), en la direccion X-X debido a la envolvente (tonf-m/ml).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 64. D.M.F(+), en la direccion Y-Y debido a la envolvente (tonf-m/ml).

Fuente: Elaboracion propia.
Y Ry ¥
Disgram Fil Postve | | I
—

<

ES

A

Figura 65. D.M.F(-), en la direccion Y-Y debido a la envolvente, (tonf-m/ml).

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, la disposicion de acero de refuerzo para la
Losa de cimentacion, sera en funcién a la condicidon de

resistencia “Mu<¢Mn”.

Tabla 75
Disefio por flexion de losa de cimentacion.

LosaC® Con acero corrido: ¢3/4"@0.20m (Slgfeerzl)or; €
Ezgggm Malla As (cm?) ¢Mn (tonf-m/ml)
' ¢3/4"@0.20m 14.25 28.095

Con ¢3/4"@0.20m+@3/4"@0.20m 28.50 50.586
Bastones  ¢3/4"@0.20m+@3/4"@0.40m 21.38 39.376

Fuente: Elaboracion propia.

111



|2 |[B1l B|5A B 53 @USINPE ESUG|SEG 50| R1J5ANW 25 005 sejued se) 3|
wpz oE e ES YORIIANS SINGIIFHID 500 Y TIVH D
wig 0y /£ HOIEIIN STNONIIHID SO0 ¥ 1TwW  NOIZWLRIWID 30 ¥501
[w0%geH)
SL71 7383

NOIOV.INIWIO

[ [onsjugz /e (dnsjupe @ysee

e m e = = My = = = = — =

(anspupz gysce L
{dnsjupz @ e

(-

*

112

del Bloque - I.

on

=7

Figura 66. Disefio final de losa de cimentaci

Fuente: Elaboracion propia.




G.Disefio del muro de semisétano

Los muros de sétano que se disefian para contener el empuje
o presion lateral del suelo. Estos muros tienen apoyo lateral en
el cimiento y en cada nivel que exista losa, por lo que no existe

posibilidad de volteo en este tipo de muros.

Ph min — 0.0020

MURO SOTANO:{pv min = 0.0015; |0.0018(recomendable)

a. Caracteristicas del muro

o 0 . 15.86°

° Y : 1628 kg/m?
e S/C : 500 kg/m?
o :0.20m

e Hmuro :3.90m

b. Metrado de cargas

Tabla 76
Metrado de cargas muro de semisotano, t=0.20m.
Estado de carga Muro de semisotano t=0.20m
-ka Tan?(45-¢/2) 0.571
Carga viva (CV): -Carga por empuje  Ka*y*H 3625.39 kgf/ml
-S/IC Ka*S/C 285.50 kgf/ml
c e Ul=1.7*C. Empuje = 6163.16 kgf/ml
arga ultima:

U2=1.7*S/C =  485.35 kgf/ml

Fuente: Elaboracion propia.

c. Analisis estructural (ejemplo de disefio)

S/C=485.35 kgf/ml

_ 485 3¢

CE=6163.16 kgf/ml
‘”(\[\l\\f\\&

Figura 67. Idealizacion del muro de semis6tano.
Fuente: Elaboracion propia.

63.16
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+2403.69

—_

-9613.77

Figura 68. Diagrama de fuerza cortante, debido a la envolvente (kgf/ml)
Fuente: Elaboracion propia.

- 6246.49

a8 o ———

+2735.61

Figura 69. Diagrama de momento flector, debido a la envolvente (kgf-m/ml)

Fuente: Elaboracion propia.

d. Disefio por flexion

Tabla 77
Disefo por flexion de muro de semisotano.
. Tramo 01
Muro semisotano Acero Acero
t =0.20m (02 malla) o .
positivo negativo
Mu (kgf-m) 2735.61 6246.49
w 0.0517 0.1233
p 0.0026 0.0062
As (cm?) 4.39 10.48
ASmin =0.0020*100*17 3.40 cm?
(horizontal) (23/8@0.20m)
ASmin =0.0018*100*17 3.06 cm?
(vertical) (23/8@0.20m)
AScolocado (21/2@0.25m) (23/4@0.25m)

Fuente: Elaboracion propia.

114



e. Disefio por corte

Se debe cumplir con la siguiente expresion:

Vu < @Vc; 9 =0.85

Tabla 78

Disefio por corte de muro de semisétano.
b=100cm Tramo 1 ®Ve
d=17cm (kgf) (kgf)

VUd(izquierda) 9613.77
Vud(derecha) 240439
Fuente: Elaboracion propia.

11098.22

R

VP=_20x.60

2350020

LOsA DE
CIMENTAGION

Y
E IO A
T T

MURO DE SEMISOTANO

Figura 70. Disefio final de muro para el semisétano del Bloque - IlI.
Fuente: Elaboracion propia.
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H. Disefio de escalera

El presente proyecto presenta una escalera en tres tramos por
cada piso que va alrededor de la placa del ascensor, estas
seran analizadas como losas macizas en una direccién por un

metro de ancho y simplemente apoyadas.

ﬂ ////////// 7

" SEMISOTANO” " "/
Descanso 3£ 250 1.4 IS0,
S
S
L //

7 %
H 0.
ESCALERA TRAMO-! '// NPT=-2.45
SEMISOTANO
19,2°,3" y 4° PISO I
A.
|.30 1.69 1.96 | 50
—[ Lr:l;365 TME, 50m

=~  LOSA DE CIMENTACION = =

Figura 71. Dimensiones de escalera tramo I, Bloque — II1.
Fuente: Elaboracion propia.

t=0.20m

2 2 2 2
P — 0.30m —>hm=t*‘/P +CP +CP=O_ZO*\/0.3 +0.175% | 0.175
CP =0.175m P 2 0.3 2

-~ Espesor promedio - hm = 0.319m

a. Metrado de cargas

Tabla 79
Metrado de cargas escalera tramo I.
Estado de carga Escalera
Tramo inclinado:
-Peso propio - 0.32m *2.4ton/m3*1m 0.766 ton/ml
-Peso acabados - 0.100 ton/m?*1m 0.100 ton/ml
Carga muerta CM= 0.866 ton/ml
(CM): Descansos:
-Peso propio - 0.20m *2.4ton/m3*1m 0.480 ton/ml
-Peso acabados - 0.100 ton/m?*1m 0.100 ton/ml
CM= 0.580 ton/ml
Cargaviva (CV): -Corredores - 0.400 ton/m?*1m 0.400 ton/ml

Tramo inclinado:1.4CM+1.7CV = 1.892 ton/ml

Carga ultima: Descanso:1.4CM+1.7CV =  1.492 ton/ml

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Andlisis estructural (ejemplo de disefio)

M\ | * 1.892tonf/mi
NN AN o
S | x
zzzzZZpe -
“ .00 —_
Ln=3.65 |
|.30 1.69 | 1.96 ! 50
B T A

Figura 72. Modelo estructural con cargas aplicadas, escalera (tonf/ml).
Fuente: Elaboracion propia.

+1.973

Figura 73. Diagrama de fuerzas cortantes, escalera (tonf).

Fuente: Elaboracion propia.

S1104 4404

+0.198

Figura 74. Diagrama de momentos flectores, escalera (tonf-m).

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Disefio por flexion

Tabla 80
Disefio por flexion de escalera tramo |I.

Escalera Tramo inclinado Descanso
f’c=210 kg/cm? b =1.00m b =1.00m
fy=4200 kg/cm? h =0.20m h=0.20m

d=0.17m d=0.17m
Acero positivo
Mu® (kgf-m) 808.11 197.62
As® (cm?) 1.27 0.31
Acero negativo
Mu® (kgf-m) 1103.66 1103.66
As® (cm?) 1.74 1.74
> 3.60 3.60
o o)y 0.71/3.60=0.20m  0.71/3.60=0.20m
(23/8@0.20m) (23/8@.20m)
AScolocado (23/8@0.20m) (23/8@0.20m)

Fuente: Elaboracion propia.

d. Disefio por corte.
Vud < @Vc; 0 = 0.85

Tabla 81
Disefo por corte de escalera.

Descanso Tramo inclinado oV

(kgf) (kgf) (kgf)
VUd(Izquierda) 295.38 2495.17
VUd(Derecha) 1972.46 1044.96 11098.22

Fuente: Elaboracion propia.

I

CA PL=13 (2.10K780)

SEMISOTANO " " 7
1923 y 4° P/SO/

o
@
]
Q
Q
3
o
o
/l :

3
N #3/6°00.20 V

ESCALERA TRAMO-I

SEMISOTANO
19,2°.3" y 4* PISO

7
7

NPT=—2.45

Df=1.50m

4% |
. .
3 8 7
=" LOSA DE CIMENTAQION — =p=Hem.

Figura 75. Disefio final de escalera tramo I. Bloque — IlI.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.

Discusion de resultados

Culminado el desarrollo del presente estudio, basados en Ilos

antecedentes nacionales e internacionales, normativas y calculos se

precisa lo siguiente.

4.2.1. Andlisis sismico estatico y dinamico

4.2.2.

Nuestro trabajo de estudio guarda relacion con la tesis de Rivera,
K. (2018) Estudio comparativo entre el andlisis sismico
estético y dinamico para una estructura regular mayor de 30m
de altura en la ciudad de Huancayo, Universidad Continental.
El autor llega a la conclusion de que el uso del método sismico
estatico presenta mayores valores de cortante basal,
desplazamientos y fuerzas internas con respecto a un analisis
sismico dinamico en la estructura. Estamos de acuerdo con el
autor, ya que los resultados de nuestro estudio son similares. La
Cortante Estatica es mayor a la Cortante Dinamica en; Bloque-l,
direccion de analisis X-X en +18.06%, direccion Y-Y en +18.15%.
Bloque-Il, direccién de analisis X-X en +32.03%, direccion Y-Y en
+31.57%. Bloque-Illl, direccion de andlisis X-X en +14.67%,
direccion Y-Y en +30.78%, se muestran los valores en la Tabla 33.
Para nuestro objeto de estudio se considerd el analisis sismico
dindmico modal espectral como método para poder evaluar el
comportamiento de la estructura ya que esta nos muestra

resultados mas cercanos a la realidad.

Control de desplazamientos

Nuestro trabajo de estudio guarda relacién con la tesis de Colimba,
P., Choca, F. (2016) Disefio estructural de un edificio de 4 pisos
en acero para proyecto de vivienda masivo. Escuela
Politécnica Nacional de Ecuador. El autor considera muy
importante lograr un disefio sismorresistente optimo y seguro en
una edificacibn que cumpla con las condiciones de disefio

estipulados en su Norma Nacional de Construccion (NEC 15) y
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4.2.3.

normas internacionales, con el proposito de evitar cuantiosas
pérdidas humanas y materiales. En efecto esto es conforme,
nuestro trabajo de estudio se desarroll6 de acuerdo a los
requerimientos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y
cumpliendo con los requisitos sismorresistentes sefialados en la

Norma Técnica E.030-2018, donde se verifico lo siguiente:

Los limites de la deriva de entrepiso obtenidos mediante un analisis
sismico dinamico muestran valores menores respecto a lo
establecido por la Norma Técnica E.030-2018, deriva maxima de
entrepiso de 0.700%, para estructuras de concreto armado (ver
tabla 35 a tabla 40). Las derivas maximas obtenidas fueron en el
piso 02(0.590%) en la direccion de analisis X-X y (0.539%), para la
direccion de andlisis Y-Y del BLOQUE-I, piso 02(0.544%) en la
direccion de analisis X-X y (0.581%), para la direccion de analisis
Y-Y del BLOQUE-Il y el piso 02(0.567%) en la direccion de analisis
X-Xy (0.575%), para la direccion de analisis Y-Y del BLOQUE-III.

Disefio de elementos estructurales

Nuestro trabajo de estudio guarda relacion con la tesis de Acosta,
J., Balcazar, J. (2019) Disefio estructural de un edificio de
concreto armado de ocho pisos en Huancayo. Pontificia
Universidad Catélica del Peru. Los autores llegan a la conclusion
de que; las placas absorben mas del 80% de la cortante basal en
las 2 direcciones de analisis, por lo cual el sistema asumido de
muros estructurales y su correspondiente coeficiente basico de
reduccion (R0O) son adecuados. Asi mismo nuestro trabajo de
estudio muestra resultados similares, BLOQUE—-I muros el 83.01%
(Cortante basal, en X-X), 92.65% (Cortante basal, en Y-Y);
BLOQUE-II muros el 92.96% (Cortante basal, en X-X), 88.75%
(Cortante basal, en Y-Y); BLOQUE-III muros el 85.93% (Cortante

basal, en X-X), 87.54% (Cortante basal, en Y-Y), como se muestra
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en la Tabla 34, y un Ro=6 de muros estructurales como sistema

estructural predominante en el proyecto.

Los autores también concluyen. En las vigas peraltadas, es muy
importante el disefio de corte por capacidad, ya que estos
generalmente son mayores a los valores de las envolventes.
Estamos de acuerdo con los autores ya que en nuestro trabajo de
estudio donde se realiz6 el disefio estructural de una edificacion de
categoria esencial, realizar el disefio por capacidad es muy
importante puesto que existen elementos estructurales con
responsabilidad sismica. La tabla 55 muestra los cortantes
obtenidos del analisis estructural y cortante por capacidad para la
VP 101(0.30X0.70), BLOQUE-I, siendo la cortante por capacidad
el de mayor valor y utilizado para el calculo de estribos, pero
también se debe tener en cuenta los criterios de confinamiento para

vigas sismicas descritos en la NTE E.060 Capitulo 21.4.4.4.

Por otra parte, los autores también concluyen. La intensidad de los
momentos flectores, fuerzas cortantes y axiales disminuyen a
mayor altura. Estamos de acuerdo con los autores, esto se da
sobre todo en los elementos verticales como las columnas y muros
de corte(Placas), puesto que la carga disminuye a medida de cual
es el piso donde evalta; BLOQUE-I, carga axial en columna C-1,
Semisotano (97.84tonf), piso 01(92.35tonf), piso 02(58.95tonf),
piso 03(26.41tonf), momentos flectores en muros de corte PL-1,
semisétano  (284.51tonf-m), piso  01(150.53tonf-m), piso
02(72.99tonf-m), piso 03(55.89tonf-m), fuerzas cortantes en muros
de corte PL-1, Semis6tano (44.33tonf), piso 01(42.80tonf), piso
02(29.31tonf), piso 03(14.37tonf). debido a este comportamiento
observado se elaboré bloques de disefio cada 2 niveles, para el
célculo de cuantia de acero de columnas y muros de corte, como
se especifican en los planos de estructuras que se adjuntan al

presente trabajo.
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CONCLUSIONES

El andlisis y disefio sismico estructural realizado en la edificacion de la
Gerencia Sub Regional de Churcampa, cumple con la funcionalidad y
seguridad estructural en concordancia a lo requerido para el disefio
sismorresistente - NTE E.030 y disefio estructural en concreto armado — NTE
E.060.

Los valores de la cortante basal del analisis sismo estatico presentan un
mayor valor en comparacion del andlisis sismo dinamico, BLOQUE - |
(+18.06% en X-X, +18.15% en Y-Y), BLOQUE - Il (+32.03% en X-X,
+31.57% en Y-Y) y BLOQUE — lll (+14.67% en X-X, +30.78% en Y-Y), esto
debido a que el método estéatico obtiene un valor de cortante basal el cual
luego reparte a los niveles. En cambio, el método dinamico encuentra cudl
es la fuerza resistida segun masa y rigidez del nivel, con esto calcula el

cortante basal ajustado a estos parametros.

Los maximos valores de las derivas de entrepiso obtenidos del analisis
sismico dinamico se encuentran en, BLOQUE — | (Piso 02-0.590% en X-X,
0.539% en Y-Y), BLOQUE - Il (Piso 02-0.544% en X-X, 0.581% en Y-Y) y
BLOQUE - Il (Piso 02-0.567% en X-X, 0.575% en Y-Y), siendo menores al
valor limite de 0.700%, que exige la Norma Técnica E.030-2018.

El disefio de cada uno de los elementos estructurales que conforman la
edificacion, se realiz6 de tal forma que se cumplan con los requerimientos

del disefo por resistencia ultima, “Ru<¢Rn”.
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RECOMENDACIONES

Conocer, analizar e interpretar los pardmetros de la Norma Técnica E.030-
2018, disefo sismorresistente, ya que ello es una fuente indispensable que
tiene como fin primordial salvaguardar vidas humanas y minimizar los dafos
materiales, al mismo tiempo que la estructura tenga un comportamiento

esperado ante un evento sismico.

Tomar en cuenta las limitaciones del analisis sismico estatico en cuanto a
altura y factores de regularidad. Si se desea realizar el disefio de una
estructura cuya ubicacion sismica esté en la zona 4,3 o0 2, posea una
configuracion irregular, es de categoria esencial, importante o comdn y con
una altura mayor a 30m, se debera realizar un analisis sismico dinamico a la

estructura.

Con la finalidad de controlar los desplazamientos laterales, se debe emplear
muros de corte (Placas C°A°), para brindar a la estructura la rigidez
adecuada, estas deben ir ubicadas en lugares que eviten la torsion por

exceso de rigidez y permitir la funcionalidad correcta arquitectonica.
Realizar el disefio de los diferentes elementos estructurales utilizando los

procedimientos estandar de disefio en concreto armado y los lineamientos

de la Norma Técnica E.060-2009, concreto armado.
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- DETALLE DE MUROS DE CORTE Y ESCALERA.
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- LOSA ALIGERADA SEMISOTANO.

- LOSA ALIGERADA PRIMER PISO.

- LOSA ALIGERADA SEGUNDO PISO.
- LOSA ALIGERADA TERCER PISO.

- LOSA ALIGERADA CUARTO PISO.

- DETALLE DE VIGAS.

- DETALLE DE VIGAS.

- DETALLE DE VIGAS.
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ANEXOS 01 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE UN EXPERTC

TITULO DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

“ANALISIS Y DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA GERENCIA SUB REGIONAL DE CHURCAMPA,
EMPLEANDG LA NUEVA NORMA E.030-2018 - HUANCAVELICA”

L. DATOS GENERALES

1.1. Validade por:
THE, TORGE SAUTAQD LOPER VARAN &0 Nedecip: 16042

1.2, Profesion:

THEENIERD CIVIL ¢ Celular: 98744531‘1

il. ASPECTO DE LA VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS EXCELENTE | BUENO | REGULAR | MALO
{10-9) {8-6) {6-5) {5-0)
A. Planteamisnto ;Se toma en cuenta las
arguitecténico caracteristicas principaies de la \"(
edificacion en estudio?
B. Zonificacion ¢ Comprende perametros iniciales
sismica _| para realizar un analisis sismico? 8
C.Categorizacion | ;Esta clasificada de acuerdo con
de la edificacion | ias categorias de la NTE E.030- 8
y factor de use | 20187
D. Sistema ;Se toma en cuenta las
estructural caracteristicas principales de los
elementos estructurales y no T
estructurales?
E. Topografia y ¢Comprende los aspectos mas
cimentacion representativos, relevantes de la g
zona del proyscto?
Il. CALIFICACION: [ Promedio Total | BuewDd (B) |

Lugar y fecha de ia validacién: __HUANCAYO ~ OCTUBRE 2019

Vi & o

Firma del juez
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INFORMACION GENERAL DE LA EDIFICACION

INombre del inmueble: Gerenoa Sub Regional Chur. Coordenadas: 8591385 Norte

Calle y nimero: |r. 28 JUUO N0 T20 66 7R4 Este

Distrito: ~ Churcampa 3281 msnm

Provincia:  Churcompo | Region Geografica: | | Costa Sierra []Selva
Departamento:. Huancave Uca Zonificacién sismica: | _|zona 4 zona 3 zona2 [ Jzona 1
=Referencias: A 50m del Parque U&cu’ypnn\m Factor de Zona: [ _]0.45g [ ]0.359 DXI0.250 ["]0.10g

I|MPORTANCIA DE LA EDIFICACION

A1:
w [_1EE.SS, 2°y3° Nivel, (MINSA) B CATEGORIA DE
£ |Ax LA EDIFICACION
S » L EE.SS, 1° Nivel, (MINSA) [ Inst. de Gener. y Transf. electricidad
i % [ Puertos, Aeropuertos [ Reservorios y plantas de trat. agua %A
£ 8 L[] Estaciones Ferroviarias []1.Educativas, Institutos y Universidades B
ua %Locales Municipales [] Grandes homos, fabricas y deposito de Clc
<uw Centrales de comunicaciones materiales inflamables o toxicos 1
Estaciones de Bomberos [[] Edifcios que almacenen archivos e
[] Cuarteles FF. AA y PNP informacion esencial del Estado
0 ‘ 7]
§ P [ Cines {1 Terminal buses l § [] Viviendas
R [] Teatros [] E. Penitenciarios '8 ] Oficinas
2 s ] Estadios ["] Museos y Bibliotecas [ g Hoteles
= s ] Coliseos [] Deposito de granos y otros | 5 E Restaurantes
- g [] Centros Comerciales | W 5 ™ Depositos e instalaciones industriales,
o= | OO cuya falla no acarree peligros.

D. Edificaciones Temporales: [ | Construcciones jgrﬂgoyglggggé_ depositos, casetas y otras similares

SISTEMA ESTRUCTURAL

Material en muros Seccion de elementos predominantes
[]Concreto reforzafio [ Madera fe=_ 210 kafiem2 g S = §
[]Concreto prefabricado  [_] Piedra fy=_4200 kgficm2 & 2 ¢ = 5 E E 2 2 o
[[] Ladrillo artesanal [C] Adobe 8 3 § g g 50 2 8 8
X] Ladrillo pandereta [] Material precario LeE838 *38 § g 8
Ladrillo king kong 18h ] Otro: Columnas .| RO

Vig. Principales  [XI[ 11 [ ] i

Refuerzo en la albaiiileria Vig. Secundarias D[] 111 10
[} Sin refuerzo BX| Con refuerzo interior Placas OB a0
[ Albafiileria confinada {Callannecasy guetis) M g
[C] Albafiileria mal confinada  ["]Otro: ___ | T | oA

=i

SISTEMA DE PISO / TECHO ™

Sistema de piso Losa de concreto Cubierta de techo Forma de la cubierta

X Losa apoyada en vigas ™ Maciza Igual al sistema de piso ETecho plano horizontal
[iosa plana (sin trabes) Aligerada (reticular) Armadura [Jinclinado Pend.____ %
[ Vigas y piso de madera Prefabricada de concreto [_] Madera [IBévedacCi. @=___m
[]Vigas, largueros y cubierta [_] Vigueta y bovedilia [ Teja

[C]Armaduras y cubierta




TOPOGRAFIA Y CIMENTACION

Rivera rioflage

Tipo de suelo (E.M.5)

[] Roca Dura
Ladera de cerro [] Roca o Suelos muy rigidos

[ suelos Intermedios

v
C. portante: Q, E.l kgicm2

Descripcion perfil del Suelo: _Aralla con arena (L)
Prof. Desplante (Df:) 180 m

Nivel freatico:

m
[C] Fondo de valle X suelos Blandos Pendiente del terreno: 3.45 % Tipo de suelo
Distancia a rioflago/mar: m Ss
kDimensiones genreales: Posicién en manzana: S2
Frente X= _30.05 m [X] Esquina [Js1
Fondo Y= 33 . §O m D Medio D So
Area tota terreno; ___£000.00 _m2 1 Aislado
!CARACTER!STICAS ARQUITECTONICAS
N° niveles, n: __ 04y 05 Ambientes:
N° semisétanos: 0l [] Aimacenaje Oficinas
Afio de construccién: __ 201§ Estacionamientos [X] Cafetin
|Dimensiones: S.UM X Terraza
Altura planta baja: 425 m S.8.H.H. ! Almacen
Altura entrepisos: 385 m Vestidores X Auditorio
N° estacionamiento: 02 ] HALL L_| Gimnasio
N° elevadores: ol 8 Atrio Corredores y escaleras
N° escaleras indep.: ol X Cto de maquina Cuarto de maquina
[M Sala de Archivos [ Habitaciones
linstataciones: [ Laboratorios [[] sala de computacion
Elevador Eléctrica [_] Graderias y trib. [CJctode proyeccion
Agua potable Alcantarillado Escenario
[]Gas [] otra: Internet,
CROQUIS DE EDIFICACION
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Tabla 1. Zonificacién sismica.

Tabla 5. Categoria de la edificacion y factor de uso (U).

Departamento HUANCAVELICA.
Provincia : CHURCAMPA
Distrito : CHURCAMPA
Region Geografica SIERRA

Zonif. Sismica ZONA 2

Factor de Zona Z=0.25

Descripcion EDIFICACIONES.ESENCIALES
Tipo de Edificacion LOCALES MUNICIPALES
Categoria A2

Factor de uso U=150

Observaciones

Fuente: Articulo 10, NTE E. 030 Disefio Sismorresitente.

Tabla 2 - 3 - 4. Condiciones geotécnicas.

Fuente: Articulo 15, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.
FORMULAS

Perfil de Suelo : S3

Suelos Blandos:

Descripcion del perfil de Arena Gruesa a Fina, o Grava

Suelo

Arenosa, Suelo Cohesivo Blando.

VProm.Ond.deC. Vg ' : <1800 m/s
Prom.Pond SPT Ngg @ <15
Prom. Pond RCCND S, :  25kPa-50 kPa

Factor de Suelo S=1.40
Periodo TP TP =1.00 seg.
Periodo TL TL =1.60 seg.

Fuente: Articulo 12 y 13, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

NOTA: Los valores de Z se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10%
de ser excedida en 50 afios.

Coef. dereduc. F. sismica

R=Rg.1,.1,

Factor de ampli. Sismica H

2.5, T<T,
T,<T<T,
T, T,
2.5 , T>T,
T2
Donde :C<2,5
Factor de ampli. Sismica V

T
T<0,2.Tp ,C =1+7,5.<—>
T,

Aceleracion espectral

Tabla 7a. Sistema estructural en la direccion X-X.

Figura 1. Mapa de zonificacion sismica. s = Z.U.C.S

Fuente: Articulo 10, NTE E.030,D. S. 27 R

Tabla 7b. Sistema estructural en la direccién Y-Y.

Material CONCRETO.ARMADO
Sist. Estructural Muros Estructurales

Coef. De Reduccion Ro =6.00

Material CONCRETO.ARMADO
Sist. Estructural Muros Estructurales

Coef. De Reduccion Ro =6.00

Fuente: Articulo 18, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

Tabla 6. Categoria y sistema estructural.

Fuente: Articulo 18, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

Tabla 10. Restricciones a la iregularidad de la edificacion.

Material CONCRETO.ARMADO
Sist. Estruc. Dominante Muros Estructurales

Verificacion Sist. Estructural Adecuado

No se permiten irregularidades en Planta
y Altura

Restricciones en la
estructura

Fuente: Articulo 17, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

Tabla 8. factores de irregularidad estructural en altura (la).

Fuente: Articulo 21, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

(la) Dir. X-X  (la) Dir. Y-Y

No Presenta Irregularidades

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Irregularidad Extrema de Rigidez

Irregularidad Extrema de Resistencia

Irregularidad de Masa o Peso

Irregularidad Geométrica Vertical

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
[ pIrxx ImY2% - -
O bIRX-X OoRryy - -
O birRxx bRy - -
O birRxx bRy - -
[C] AMBAS DIRECCIONES - -
O birxx bRy - -

[C] AMBAS DIRECCIONES - -
] AMBAS DIRECCIONES - -

Fuente: Articulo 20, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

Tabla 9. Factores de irregularidad estructural en planta (Ip).

FACTOR DE IRREGULARIDAD la : 1.00 1.00

(Ip) Dir. X-X  (Ip) Dir. Y-Y

No Presenta Irregularidades
Irregularidad Torsional
Irregularidad Torsional Extrema
Esquinas Entrantes
Discontinuidad del Diafragma
Sistemas no Paralelos

AMBAS DIRECCIONES - -
O oiRxx Oory-y - -
O oirxx CoRryy - -
DIRX-X DIRY-Y 0.90 0.90
] AMBAS DIRECCIONES - -
O bR xx O ory-y

Fuente: Articulo 20, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

FACTOR DE IRREGULARIDAD Ip : 0.90 0.90
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DATOS

FACTORES

DATOS DIR X-X DIR Y-Y

Norma Técnica E 030 - 2018

v

ACELERACION ESPECTRAL
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un
espectro inelastico de pseudo- aceleraciones definido por:

_ZUcCs
===

Para el andlisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores
iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales,

excepto para la zona de peridos muy cortos T <0,2.Tp ,C =1+ 7,5.(Tl)
P

Z 0.25 RO: 6.00 6.00
u: 1.50 la: 100 1.00
S: 1.40 p: 090 0.90
TP: 1.00 RX-Y: 540 5.40
TL: 1.60 Config.. IRREGULAR IRREGULAR

0.2TP: 0.20 g Jrms -

T Cy Cy SaDirX-X SaDirY-Y SaDirz-Z

000 2500 1.000 0.24306 0.24306  0.06481
001 2500 1.075 0.24306 0.24306 0.06968
0.02 2500 1.150 0.24306 0.24306  0.07454
003 2500 1.225 0.24306 0.24306  0.07940
0.04 2500 1.300 0.24306 0.24306  0.08426
005 2500 1375 0.24306 0.24306  0.08912
006 2500 1.450 0.24306 0.24306  0.09398
0.08 2500 1.600 0.24306 0.24306  0.10370
010 2500 1750 0.24306 0.24306  0.11343
012 2500 1.900 0.24306 0.24306 0.12315
014 2500 2050 0.24306 0.24306 0.13287
016 2500 2.200 0.24306 0.24306  0.14259
018 2500 2350 0.24306 0.24306  0.15231
020 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
025 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
030 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
035 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
040 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
045 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
050 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
055 2500 2.500 0.24306 0.24306  0.16204
060 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
065 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
070 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
075 2500 2.500 0.24306 0.24306  0.16204
0.80 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
0.85 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
090 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
095 2500 2.500 0.24306 0.24306  0.16204
1.00 2500 2500 0.24306 0.24306  0.16204
110 2273 2273 022096 022096  0.14731
120 2083 2083 020255 0.20255 0.13503
130 1923 1923 0.18697 0.18697  0.12464
140 1786 1.786 0.17361 0.17361  0.11574
150 1667 1667 016204 016204  0.10802
160 1563 1563 015191 015191  0.10127
170 1384 1384 0.13456 0.13456  0.08971
1.80 1235 1.235 0.12003 0.12003  0.08002
190 1108 1.108 0.10773 010773  0.07182
200 1.000 1.000 0.09722 0.09722  0.06481
225 0790 0790 0.07682 0.07682 0.05121
250 0640 0.640 0.06222 0.06222 0.04148
275 0529 0529 005142 005142  0.03428
300 0444 0444 004321 004321 0.02881
400 0250 0250 0.02431 0.02431 0.01620
500 0.160 0.160 0.01556 0.01556  0.01037
6.00 0111 0.111 0.01080 0.01080  0.00720
700 0082 0.082 0.00794 0.00794  0.00529
800 0063 0.063 0.0608 0.00608  0.00405
9.00 0049 0.049 0.00480 0.00480  0.00320
10.00  0.040 0.040 0.00389  0.00389 _ 0.00259

ESPECTRO DE DISENO: NTE E.030 - 2018

0.00

Dir. X-X
0.30 gom=-mmmmm oo e e ey
Espectro Inelastico — = = TP:=1.00seg |
= = —=TL=160seg :
0.25 '
! |
1 '
x 1 :
o | H
o | |
=) i
N ! !
LS ! .
%X | |
& 1 :
S i
n ! .
I '
| i
1 i
'
I '
) i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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ESPECTRO DE DISENO: NTE E.030 - 2018
Dir. Y-Y
0.30 frmmmmm oo e .
Espectro Inelastico = — = TP:=1.00seg |
025 — = -TL=160seg ;
| '
x 020 | ;
@ ! ;
o | '
> i
'ﬁj 0.15 : :
s [ |
Z 0.10 ! '
5 i
) ! :
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0.05 ! !
! '
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ESPECTRO DE DISENO: NTE E.030 - 2018
Dir. Z-Z
018 prm=mmmmmm oo e e e ey
016 Espectro Inelastico = = =TP:=1.00seg H
'
) = = =TL=160seg = = = 0.2TP: = 0.20 seg |
| i
n 014 ) !
N \ i
s o012 :
3 [ :
g o ;
B | [ !
no008 |1 1o i
(%] I 1 I !
0.06 |1 [ '
| [ i
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002 ! 1 I i
[ '
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1
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Tabla 1. Zonificacién sismica.

Tabla 5. Categoria de la edificacion y factor de uso (U).

Departamento HUANCAVELICA.
Provincia : CHURCAMPA
Distrito : CHURCAMPA
Region Geografica SIERRA

Zonif. Sismica ZONA 2

Factor de Zona Z=0.25

Descripcion EDIFICACIONES.ESENCIALES
Tipo de Edificacion LOCALES MUNICIPALES
Categoria A2

Factor de uso U=150

Observaciones

Fuente: Articulo 10, NTE E. 030 Disefio Sismorresitente.

Tabla 2 - 3 - 4. Condiciones geotecnlcas

Fuente: Articulo 15, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.
FORMULAS

Perfil de Suelo : S3

Suelos Blandos:

Descripcion del perfil de Arena Gruesa a Fina, o Grava

Suelo

VProm.Ond.de C. Vs * : <1800 m/s
Prom.Pond SPT Ny @ <15
Prom. Pond RCCND S, : 25kPa-50 kPa

Factor de Suelo S=1.40
Periodo TP TP =1.00 seg.
Periodo TL TL =1.60 seg.

Arenosa, Suelo Cohesivo Blando.

Fuente: Articulo 12 y 13, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

NOTA: Los valores de Z se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10%
de ser excedida en 50 afios.

Coef.dereduc. F. sismica

R=Ro.I,.I,

Factor de ampli. Sismica H

2.5, T<T,
25(5) T,<T<T,
c={""\T) P =
T, Ty,
zs( ) T>T,

Donde : C< 2,5
Factor de ampli. Sismica V

T
T<0,2.Tp ,C :1+7,5.(—>
Tp

Aceleracion espectral

Tabla 7a. Sistema estructural en la direccion X-X.

Figura 1. Mapa de zonificacion sismica. s = Z.U.C.S
Fuente: Articulo 10, NTE E.030,D. S. a R

Tabla 7b. Sistema estructural en la direccién Y-Y.

Material CONCRETO.ARMADO
Sist. Estructural Muros Estructurales

Coef. De Reduccion Ro =6.00

Material CONCRETO.ARMADO
Sist. Estructural Muros Estructurales

Coef. De Reduccion Ro =6.00

Fuente: Articulo 18, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

Tabla 6. Categoria y sistema estructural.

Fuente: Articulo 18, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

Tabla 10. Restricciones a la iregularidad de la edificacion.

Material CONCRETO.ARMADO
Sist. Estruc. Dominante Muros Estructurales

Verificacion Sist. Estructural Adecuado

No se permiten irregularidades en Planta
y Altura

Restricciones enla
estructura

Fuente: Articulo 17, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

Tabla 8. factores de irregularidad estructural en altura (la).

Fuente: Articulo 21, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

(la) Dir. X-X  (la) Dir. Y-Y

No Presenta Irregularidades

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Irregularidad Extrema de Rigidez

Irregularidad Extrema de Resistencia

Irregularidad de Masa o Peso

Irregularidad Geométrica Vertical

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
O oirxx [IDRY-Y - -
[JpIR XX [ oRry-y - -
O birxx O biry-y - -
O birxx O biry-y - -
] AMBAS DIRECCIONES - -
O birxx O bRy - -

D AMBAS DIRECCIONES
D AMBAS DIRECCIONES

Fuente: Articulo 20, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

Tabla 9. Factores de irregularidad estructural en planta (Ip).

FACTOR DE IRREGULARIDAD la : 1.00 1.00

(Ip) Dir. X-X  (Ip) Dir. Y-Y

No Presenta Irregularidades
Irregularidad Torsional
Irregularidad Torsional Extrema
Esquinas Entrantes
Discontinuidad del Diafragma
Sistemas no Paralelos

AMBAS DIRECCIONES - -

Fuente: Articulo 20, NTE E.030, Disefio Sismorresitente.

bR XX DIRY-Y - 0.75
iR xx Ooryy - -
DIRX-X DIRY-Y 0.90 0.90
] AMBAS DIRECCIONES -
[ oirxx O ory-y - -
FACTOR DE IRREGULARIDAD Ip : 0.90 0.75
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DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
Norma Técnica E 030 - 2018 QCELERAC'ON ESDECTRAL ) ) I
- ara cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un
Z: 0.25 RO: . 6.00 6.00 espectro inelastico de pseudo- aceleraciones definido por:
U: 1.50 la: 1.00 1.00
S: 1.40 Ip: 0.90 0.75 Sa :$<g
TP: 1.00 RX-Y: 5.40 4.50 o o ) i
. Para el anélisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores
TL: 1.60 Config.. IRREGULAR IRREGULAR iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales,
0.2TP: 0.20 g ‘,‘Imfsz—vl excepto para la zona de peridos muy cortos T <0,2.Tp ,C =1+ 7,5.(%)
T Ch Cy SaDir X-X SaDirY-Y SaDirZzZ-Z -
000 2500 1.000 024306 029167 0.07778 ESPECTRO DE DISENO NTE E030 - 2018
0.01 2500 1.075 0.24306 0.29167  0.08361 L "”’_”’"””"””"””’"”'}
002 2500 1150 024306 029167  0.08944 __ _fi"ff‘;;”:e':“w TT TR
0.03 2500 1.225 0.24306 0.29167  0.09528 0.25 ‘
0.04 2,500 1.300 0.24306 0.29167  0.10111 : ;
0.05 2500 1.375 0.24306 0.29167 0.10694 % : i
0.06 2500 1.450 0.24306 0.29167 0.11278 g \ 3
0.08 2500 1.600 0.24306 0.29167  0.12444 N : :
0.10 2500 1.750 0.24306 0.29167  0.13611 I3 | '
0.12 2,500 1.900 0.24306 0.29167  0.14778 T>:( : :
0.14 2.500 2.050 0.24306 0.29167 0.15944 @ | ;
0.16 2.500 2.200 0.24306 0.29167 0.17111 : 3
0.18 2500 2.350 0.24306 0.29167 0.18278 : ;
0.20 2,500 2,500 0.24306 0.29167  0.19444 o . N N 4 s o B s s 10
025 2500 2500 024306 029167  0.19444 Perlodo - T(s)
0.30 2.500 2.500 0.24306 0.29167 0.19444
0.35 2500 2500 0.24306 0.29167  0.19444
0.40 2500 2500 0.24306 0.29167  0.19444 ESPECTRO DE DISENO: NTE E.030 - 2018
045 2500 2500 0.24306 0.29167  0.19444 035 g DI Y-Y ‘
0.50 2.500 2.500 0.24306 0.29167 0.19444 Espectro Inelastico = — = TP: = 1.00seg 3
0.55 2.500 2.500 0.24306 0.29167 0.19444 030 — — = TL =160 seg i
0.60 2500 2500 0.24306 0.29167  0.19444 025 : 1
0.65 2500 2500 0.24306 0.29167  0.19444 x | '
0.70 2,500 2,500 0.24306 0.29167  0.19444 g 0.20 : :
0.75 2.500 2.500 0.24306 0.29167 0.19444 3 1 3
0.80 2500 2.500 0.24306 0.29167  0.19444 & 015 : ;
0.85 2500 2,500 0.24306 0.29167  0.19444 Z‘m, 010 : :
0.90 2500 2,500 0.24306 0.29167  0.19444 o= \ !
0.95 2,500 2,500 0.24306 0.29167  0.19444 0.05 : ‘
1.00 2.500 2.500 0.24306 0.29167 0.19444 | i
1.10 2273 2.273 0.22096 0.26515 0.17677 0.00 L ‘
120 2083 2083 020255 024306 0.16204 S o S
130 1923 1923 018697 022436  0.14957 eriodo-T0)
1.40 1786 1.786 0.17361  0.20833  0.13889
150 1667 1667 016204 019444  0.12963 ESPECTRO DE DISERG: NTE E.030 - 2018
1.60 1563 1563 0.15191 0.18229  0.12153 025 oo ] bir.zz
170  1.384 1384 013456 0.16148  0.10765 Copecto nelisico = TPt~ 10056 3
1.80 1235 1.235 0.12003  0.14403  0.09602 — — —TL=160seg — — —0.2TP:= 020 seg
1.90 1.108 1.108 0.10773  0.12927 0.08618 N ;
2.00 1.000 1.000 0.09722 0.11667 0.07778 ';‘ ! i
2.25 0.790 0.790 0.07682  0.09218  0.06145 2 : ;
2.50 0.640 0.640 0.06222  0.07467  0.04978 ° !
2.75 0.529 0.529 0.05142 0.06171  0.04114 [ : 1
3.00 0.444 0.444 0.04321 0.05185  0.03457 ) !
4.00 0.250 0.250 0.02431 0.02917 0.01944 : 3
5.00 0.160 0.160 0.01556  0.01867  0.01244 :
6.00 0.111 0.111 0.01080 0.01296  0.00864 [ ;
7.00 0.082 0.082 0.00794 0.00952 0.00635 : i
8.00 0.063 0.063 0.00608 0.00729  0.00486 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9.00 0.049 0.049 0.00480 0.00576  0.00384 Periodo - T(s)
10.00 0.040 0.040 0.00389  0.00467  0.00311




CALCULO MANUAL DE MASA SISMICA: BLOQUE - |

Tabla A1-1. Tipos y valores de canga a asignar; BLOQUE =1, 1l w11l

Descripcion Tipo de carga Nombre Patron {:;.l:l;l
Bloques de Arcilla Hlosa=0.20m Muerta cM1 Super Dead 90
Acabados Muerta CcMz2 Soper Dead 100
S/C - oficinas Viva entre piso cwvi Reducible Live 250
S/C - Corredores iva entre piso Ccv2 Reducible Live 400
SC - techo Techo CViecho Roof Live 100
Tabla A1-2. Alturas de entrepiso; Blogue — |,
Piso Totales{im) Entrepiso(m)
Semisotano 4.50 4.440
Piso 01 4.38 4,115
Piso 02 3.85 3.850
Techo 3.85 1.925
Tabla A1-3. Peso de columnas por piso. Bloque = 1.
MASA SISMICA DE COLUMMNAS
Area(m) Peso x piso (kg)
Numero b D 1® i 3 4 Total

Columna Li] 1 03848451 2460546 22804 .38 21335812 1066791 91882.54
Altura Restante. 1Piso: 12468 98 kg

Tabla A1-4. Peso de Muros de corte (placas de C°A°) por pisoc: Blogue = |
MASA SISMICA DE MUROS
Peso x piso (kg)
_3# 4#

Numero t L 1® 2° Total
Murg XX 4 030 150 191808 177768 16632 8316 T1625.60
Murg ¥Y 4 0,30 1.80 2301696 21332.16 199584 99792 B5950.72
Altura Restante. 1Piso: 9720 kg .
Altura Restante. 1Piso: 11664 kg Suma: 15787632

Tabla A1-5. Peso vigas por piso; Blogue — |,
MASA SISMICA DE VIGAS
Descripcién Nuamero Longitudim) b(m) him) Pesolka)

W1 K-X 4 4.08 0.30 050 587520
W2 K-X 4 2.78 0.30 050 400320
W3 X-X 1 4.3 0.15 050 TT4.90
W KK 1 443 0.15 0.50 T97.40
W X-X 1 2.00 0.15 050 376,20
WE X-X 1 443 025 050 1329.00
W1 Y- 2 4,90 0.30 070 493920
W2 Y-Y 3 7.80 0.3 070 13758.20
W3 Y- 1 242 0.30 050 871.20
W -y 2 2,22 035 050 1864.80
W Y-y 1 242 0.25 050 T726.00
o Y-y 1 0,73 0.25 050 217.50

Total x Piso (kg) 35533.8
Total x Piso semisctanofkg) 14817.6




Tabla A1-8. Peso Losas Aligeradas por piso. Blogue — |,

MASA SISMICA DE LOSAS ALIGERADAS

Losa

Espesor Y LX LY  Area I Peso
Aligerados (cm) {Ecunlill N* Pafios (m) (m) (m2) mm (k)
1 Direccién 20 5 2 463 85 T7BT1 00873 16520.100
1 Direccién 20 5 2 478 85 B1.26 00875 17064600
1 Direccikdn 20 5 1 463 257 11.8991 00875 24898.8M
1 Direccién 20 5 1 478 257 122846 00875 2579.TGE
1 Direccién 20 5 1 233 257 61423 0.0875 1289883
Total x Piso (kg) 39962.160
Tabla A1-7. Carga Muerta: Bloque = |.
Piso CM1(kg/im2) CM2(kg/m2) Pesolkg)
Semisotano - - -
Piso 01 a0 100 36156.24
Piso 02 0 100 361 56.24
Techo a0 100 36156.24
Tabla A1- B. Carga Muerta - Tabiguera: Blogue — |,
Piso CMijkgl CM2(kg] Pesolkg)
Semisdtano 1307320 22250830 35324.030
Piso 01 11189062 19211.808 30402.428
Piso 02 1118062 19211.808 30402.428
Techo 213150 3440850 5572350
Tabla A1-9. Carga viva; Blogue — |,
Piso CVi(kg/m2) CW2(ka/m2] CVTecho(kg'm2] Pesojkg)
Semisotano - - - -
Pisc 01 250 400 - 521229
Piso 02 250 400 - 521229
Techo - - 100 19029.6
Tabla A1-10. Pesos Sismicos Efectives Calculados: BLOQUE =1,
Piso Peso CM CcV CWTecho Paso x Peso
Propio (kg) (kg) (kg (kg) Piso (kg)  Acum. (kg)
Semisdtano 816208163 35324030 - - 116944 B46 116944 B46
Piso 01 137400 301 66558668 2606145 - 230029, 419 346974266
Plso 02 133422172 66558668 26061.45 - 226042, 200 573016556
Techo 104450 066 41728.590 - 4757 4 1500945056 723961612
PesoTotal (kg) 723961.612




CALCULO DE IRREGULARIDADES EN ALTURA (la): BLOQUE - |
Tabla A1-11. Iregularidad de rigidez - piso blando/Direccidn, X-X: BLOGUE -1,

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO (la=0.75 )

R=5.4

F ACTOR=0,85(Irre gular) ANALISIS DIRECCION. ¥-X
Cortante  Altura Despl Despl, Rigidez

Piso de piso  Entrep, Acumul, Relative Lateral =0.70 O <0, 80
{tonf) {m} CM.m) CM (m) jtontim)

Tacho 55.40 385 0.019292 000444 12477.38

Piso 02 119.10 3.85 0014852 000538 2214521 177 REG.

Piso 01 164.31 438 0008474 000474 346ET.29 157 REG.

Semisdtano 175.96 4,50 0004737 000474  JIT1464B 107 REG. 161 REG.

Tabla A1-12. Iregularidad de rigidez - piso blando/Direccion. Y=Y BLOQUE - I.

IRREGL LARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO [la=0.75 )

R=54
F ACTOR=0.85(Irregular) ANALISIS DIRECCION. ¥-¥
Corante  Altura Despl Despl. Rigidez
Piso de piss  Entrep. Acumul. Relative Lateral =070 s <080
(tonf) {mj} C.M{m] C.M. {m) (tonfim)
Techo 55.40 J.B5 0.01T0TE  0.00411 13466.11
Piso 02 119.10 385 0.012865 0.00481 2475513 1.B4 REG.
Fisa 01 164.31 4.38 0.008154 0.00408 403025% 1.62 REG.
Semisdtana  175.96 4.50  0.004077 000408 4315890 1.07 REG. 1.65 REG.
Tabla A1-13. Iregularidad de resistencia - piso débil/Direccién. X-X: BLOQUE = |.
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL { la= 0.75 )/ ANALISIS DIR. X-X
h COLUMMNAS Atotal MURDOS DE CORTE Atotal
colum. Esp. L M*C* <0.B0
Bi
S0 {m} tipo Cant. A Peralte (m2) tipo Cant. (m)  (m) (m2)
Tachao 385 C-2 G 1 0.JB48 2.1 PL-1 4 0.3 1.5 1.80
Piso 02 385 C-2 B 1 03848 2.3 PL-1 4 0.3 1.5 1,80 100 REG,
Pisa 01 4.38 -2 @ 1 03848 231 PLA 4 030 15 180 088 REG.
Semisdtano 45 G2 G 1 0.JB48 2.3 PL-1 4 030 1.5 1.80 037 REG.
Tabla A1-14, Irregularidad de resistencia - piso débil/Direccion, Y-Y, BLOQUE -1,
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - FISODEBIL (la= 0.75)/ ANALISIS DIR. Y-Y
h COLUMNAS Atotal MURCS DE CORTE Atotal
colum. Esp. L M=C* =080
Piso (m} tpe Cant. A, Peralte (m2) tipe Cant (m)  (m) (m2)
Techo 3B c2 [ 1 02848 231 PLA 4 030 18 216
Piso 02 3B C-2 6 1 03848 231 PLA 4 030 18 216 100 REG.
Piso 01 4,38 (-2 B 1 D.3B4B 2. PL-1 4 0.3 1.8 216 0.BEE REG.
Semisdtano 45 C-2 [: 1 03848 231 PLA 4 030 18 216 097 REG.
Tabla A1-15. Iregularidad de Masa/Direccidn. X-X, ¥-Y: BLOQUE - |.
IRREGULARIDAD DE MASA O PESO (la =030
AMALISIS EN LA DIRECCION X-X ANALISIS EN LA DIRECCION ¥-¥
Piso Mass X (kg)  >1.50 Piso "'E‘::"" >1.50
Tacha 150945 ,06 Techo 15094 5,06
Pizo 02 226042.29 1.50° REG. Piso 02 226042.29 1.50¢ REG.
Pisa 0 230029 42 1.02 REG. Pisa 01 230029.42 102 REG.
Semisdtano 116844 85 0,51 REG. Semisdtano 11604485 0.51 REG.




CALCULO DE IRREGULARIDADES EN PLANTA (Ip): BLOQUE - |

Tabla A1-16. Irregularidad torsional, X-X;

BLOQUE - |.

IRREGULARIDAD TORSIONAL { Ip = 0.75 )

R=54
FACT OR=0,85(Irregular) AMALISIS DIRECCION, X-X
Alimite = 0,007 (C*A%)
Despl. Despl, Despl. Despl, Maximo 50%. Se
Biso ‘gf‘”t? Absol. Relativo Absol. Relativo Despl. o coP-  Miximo aplica o
{m" (Ele9) (Eje®) (Eje11) (Eje11) Relativo (m) " Permis. nola =130
{mj) (m) {m) {m) {rm) verific.
Techo 485 0017229 0004022 0016578 0.003847 0004022 0003935 0.0035  APLICA  1.02
Piso 02 385 0013207 0004827 0012731 0.004538 0004827 0004733 00035 APLICA 1,02
Plso 01 438 0008380 0005560 O.DOBOA3 0005364 0005560 0005462 0.0035  APLICA  1.02
Ssotano 450 0002820 0002820 0002729 0.002729 0002820 0002775 0.0035 APLICA  1.02
Tabla A1-17. Irregularidad torsional. ¥-Y: BLOQUE - |.
IRREGULARIDAD TORSIONAL ( lp=0.75)
R=5.4
FACTOR=0.85(Irregular) AMNALISIS DIRECCION, Y-Y
Alimite = 0,007 [C*A%)
Despl Despl. Despl. Despl. Maximo 50% S5e
Biso AE';“::’ Absol, Relative Absol  Relative  Despl, Frn':“':' . Maximo  aplica o
© (EjeD) (EjeD) (EjeK) (EjeK)  Relativo " Permis. nola =130
(m) m) im) {mi i) {mi (m) verific.
Techo 3.B5 0015936 0003896 0014468 0003514 00038968 0003705 0.0035 APLICA 1.05
Pizo 02 385 0012040 0004512 0010954 0004089 0004512 0004301 00035  APLICA 1.05
Piso 01 438 0007528 0005039 O0.00BBES 0004591 0005038 0004815 0.0035 APLICA 1.05
Ssotano 450 0002489 0002489 0002274 0002274 0002453 0002382  0.0035 APLICA 105
Tabla A1-18. Irregularidad — Esquinas entrantes, X-X, ¥-Y: BLOQUE = |.
IRREGULARIDAD — ESQUINAS ENTRANTES (lp=0.90)
AMALISIS EN LA DIRECCION X-X AMALIS|IS EN LA DIRECCION Y-Y
Descripcion  Long.(m) > 0.20 Descripcion _ Long.(m) > 0.20
A 19.11 0.37 IRREG A 11.30 0.22 IRREG
a 7.06 a 2.50

Tabla A1-19. Discontinuidad de diafragma. X-X, Y-¥: BLOQUE - |

IRREGULARIDAD - DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA ( Ip = 0.85)

(1era condician) (2da condicién)
ANALISIS EN LA DIRECCION X-X/Y-Y ANALISIS EN LADIRECCION X-X
Descripcién Areajm2) = 0.50 Descripcion  Lim) e(m) =025
Atotal 216.06 0.34 REG. Seccion A-& 19.11 0.20 0.63 REG.
A 17.66 Seccién B-B 1205 0.20
ANALISIS EN LADIRECCION Y-Y
Descripcion  Lim) e&(m) <0.25
Secclén A-A 11,30 020 0.75 REG.

Seccion B8 850 020




CALCULO MANUAL DE MASA SISMICA: BLOQUE - II

Tabla A1-20. Tipos y valores de carga a asignar: BLOQUE — 1, Il y IIl.

Descripcidn Tipo de carga Mombre Patron ::;:;:I
Blogues de Arcilla Hlosa=0,20m Muerta CM1 Super Dead 90
Acabados Muerta cmz2 Slper Dead 100
SIC - oficinas Viva entre piso cw1 Reducible Live 250
S/C - Corredores Viva entre piso cv2 Reducible Live 400
SI/C - Techo Techo CVtecho Roof Live 100

Tabla 21. Alturas de entrepiso: Blogue — |1,
Piso Totalesim) Entrepiso(m)

Semisotano 4,50 4,440
Pisa 01 4,38 4.115
Piso 02 3.85 3.850
Techo 3.85 1,925

Tabla A1-22, Peso de columnas por piso: Blogue - |I.

MASA SISMIC A DE COLUMNAS
Peso x piso (kg)
NMimero b D 1° 2° o 4° Total
Columna 4 03 060 7672.32 T11072 66528 3326.4 2865024
Columna 4 04 0.80 1363968 12641.28 11827.2 5913.6 50933.76
Altura Restante. 1Piso: JBBE ko
Altura Restante. 1Piso: 6912 ko

Tabla A1-23. Peso de Muros de corte (placas de C"A") por piso; Blogue - Il

MASA SISMICA DE MUROS
Peso x piso (kg)

Nimero t L 1* 2 3 4° Total

Muros PL-4 1 0.30 520 16623.36 15406.56 144144 72072 62075.52
Muros PL-2 2 0.30 260 831168 770328 7207.2 36036 6207552
Muros PL-3 1 0.30 450 143856 133326 12474 62370 53719.20

Altura Restante. 1Piso; 8424 kg
Altura Restante. 1Piso: 4212 kg Suma: 177T870.24
Altura Restante. 1Piso: 7290 kg

Tabla A1-24. Peso vigas por piso: Blogue = Il
MASA SISMICA DE VIGAS
Descripcion Numero Longitud(m) b{m) him)] Peso(kg)

V1 X-X 1 35.43 030 050 12754.80
V2 X-X 1 6.62 030 070 333648
V3 X-X 1 3.62 0.30 020  550.08
V4 X-X 1 0.80 030 020 129.60
V1YY 1 17.31 015 050 311580
V2y-y 1 38,06 0.30 050 13701.60
VIY-Y 2 4.97 0.30 050 3578.40
V4 Y.y 1 347 015 020 249.90
V5Y-Y 1 3.77 015 020 271.38

Total x Piso semisotano (kg) 33T0B.66
Total x Piso 01(kg) 3768B.05

Total x Piso 02(kg) 3768B.05

Total x Techo(kg) 33708.66




Tabla A1-25. Peso Losas Aligeradas por piso: Blogue — |1

MASA SISMICA DE LOSAS ALIGERADAS

Espesor Losa Sup. N*® LX LY Area S Peso
Aligerados = o) (cm) _ Pafos (m) (m) (m2) ™m (kg)

1 Direccidn 20 274 475 1302 00875 2733150
1 Direccidn 20 274 375 1028 00BYS  2157.750
1 Direccidn 20 274 527 1444 00875 3032.358
1 Direccidn 20 274 474 1299 00875 2727.396
1 Direccion 20 522 475 2480 00875 5206950
1 Direccidn 20 522 375 1958 00875 4110750
1 Direccion 20 022 527 2751 00875 5TTE974
1 Direccian 20 522 474 2474 00875 5195988
1 Direccidn 20 270 475 1283 00875 2693.250
1 Direccion 20 270 375 1013 00875 2126250
1 Direccidn 20 270 474 1280 O00B7S 2687.580
1 Direccion 20 345 086 297 00875 623.070
1 Direccion 20 375 086 323 O00B7S  677.250

ninmnAnanon Onononoa
bl ol ol o o o ol e owh welh —

Total x Piso semisotano (kg) 39071.466
Total x Piso 01(kg) 39748.T16

Total x Piso 02(kg) 39748.T16

Total x Techo(kg) 39071.466

Tabla A1-26. Peso Losa maciza por piso: Blogue — |1,
MASA SISMICA DE LOSAS MACIZAS

Espesor LX LY Area Peso

Aligerados N® Panos m*m*
9 (m) (m) (m) (m2) (kg)
1 Direccidn 0.15 1 100 527 527 015 1897.20

Total x Piso (kg) 1897.20

Tabla A1-27. Carga Muerta: Blogue - 1.
Piso CM1{kg/m2) CM2(kg/m2) Pesolkg)

Semisotano - 35350.374
Piso 01 a0 100 36490.124
Piso 02 an 100 36490.124
Techo an 100 35350.374

Tabla A1-28. Carga Muerla - Tabigueria: Blogue - |,
Piso CM1(kg) CM2Z{kg) Pesol(kg)

Semisotano  6498.03 6498.030
Piso 01 5610.53 - 5610.528
Piso 02 5610.53 - 5610.528
Techo 6462.10 - 6462.110

Tabla A1-29. Carga viva: Blogue - |1.
Piso CV1(kg/m2) CV2(kg/m2) CVTecho(kg/m2) Peso(kg)

Semisatano 250 400 - 54121.260
Piso 01 280 400 - 57035.510
Piso 02 250 400 - 57035.510

Techo - - 100 18605.460




Tabla A1-30. Pesos Sismicos Efectivos Calculados: BLOQUE -1

Piso P.Propio CM cv CV¥Teche Pesox Piso Peso
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) Acum. (kg)
Semisdtano 14172445 41848404 27060.63 - 210633.4848 210633.485
Piso 01 14323168 42100652 28517.755 - 213850.0902 424483.575
Piso 02 13911676 42100652 2B517.755 - 2097351702 634218.745
Techo 10267153 41812484 - 4651.3656 149135.3797 TB3354.125

Peso Total (kg) 783354.125

CALCULO DE IRREGULARIDADES EN ALTURA (la): BLOQUE - Il

Tabla A1-31. Irregularidad de rigidez - piso blando/Direccidn. X-X: BLOQUE - II.

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO (la=10.75 )

R=5.4 ‘
FACTOR=0.85(Irregular) ANALISIS DIRECCION. X-X

Cortante Altura  Despl. o rorr  Rigidez

Piso de piso  Entrep. Acumul. cM Lateral <070 O <0.80
(tonf) (m) C.M.[m) IF;'II- (tonfim)
Techo 58.93 3.85 0.018487 000524 1125417

Piso 02 122.55 3.85 0.013251 000537 2282635 203 REG.
Piso 01 167.81 4.38 0.007882 000529 3170415 1.39 REG.
Semisotano  190.40 450 0.002589 000259 7354136 232 REG. 3.35 REG.

Tabla A1-32. Irregularidad de rigidez - piso blando/Direccidn. ¥-Y: BLOQUE - II.

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO (la=10.75 )

R=5.4 ANALISIS DIRECCION. Y-Y
FACTOR=0.85(Irregular)
Cortante Altura Despl. Despl. Rigidez
Piso de piso  Entrep. Acumul. Relative Lateral <=0.70 (s] =0.80
(tonf) (m) C.M.[m) C.M. (tonfim)
(m)
Techo 58.93 3.85 0.01949 000488 12072.69

Piso 02 122.55 3.85 0.014609 000553 2216580 1.84 REG.
Piso 01 167.81 4.38 0.00908 000607 2766404 125 REG.
Semisotano  190.40 450 0.003014 000301 6317139 228 REG. 3.06 REG.

Tabla A1-33. Irreqularidad de resistencia - piso débil/Direccidn. X-X: BLOQUE = II.
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL ( la =0.75 ) / ANALISIS DIR. X-X

h COLUMNAS Atotal MUROS DE CORTE Atotal
colum. Esp. L mM=c* <
Piso (m) tipo Cant. b h (m2) tipo Cant. th; (m) (m2) 0.80

C-3
Techo 385 C4
C-3
PisoD2 385 C4
C-3
Piso01 438 C4

04 08 128 PL-2
03 06 072 PL-3
. - - PL-4
04 08 128 PL-2Z2
03 06 072 PL-3
- - - PL-4
04 08 128 PL-Z
03 06 072 PL-3
- - - PL-4
04 08 128 PL-2
03 06 072 PL-3
. - . PL-4

=]

03 06 036
03 3.0 080
03 30 080
03 06 036
03 30 080 100 REG
03 30 0580
03 06 036
03 30 080 0.8 REG.
03 30 090
03 06 036
03 3.0 08 087 REG
03 30 0590

C-3
Ssotano 450 C4

o B B B B |6 d
ok I =s b s o pI =




Tabla A1-34. Irregularidad de resistencia - piso debil Direccién. ¥-Y. BLOQUE - II.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISODEBIL (la= 0.75 )/ ANALISIS DIR. ¥-Y

h COLUMNAS Atotal MUROS DE CORTE Atotal
e e
Piss  (m) tpo Cant. A h ";’r';;;‘ tipo Cant. 'i:; {;' :'m";' 50
C-3 4 o4 0.8 1.28 PL-2 2 03 20 120
Techo 385 C-4 4 03 0.6 T2 PL-3 1 03 18 054
- - - - - PL4 1 03 25 075
c-3 4 04 08 128 PL2 2 03 20 120
Piso02 385 C-4 4 03 0.6 T2 PL-3 1 0: 18 054 1.00 REG.
- - - - - PL-4 1 03 25 075
c-3 4 o4 0.8 1.28 PL-2 2 03 20 120
Pleo01 438 C-4 4 03 06 0QF2 PL3 1 0.3 18 054 0BE REG.
- - - - - PL-4 1 03 25 075
C-3 4 o4 0.8 1.28 PL-2 2 03 20 120
S.sotano 450 C-4 4 03 0.6 T2 PL-3 1 03 18 054 087 REG.
- - - - - PL-4 1 03 25 075
Tabla A1-35. Iregularidad de Masa/Direccion. X-X, ¥-Y. BLOQUE - 11,
IRREGULARIDAD DE MASAQ PESO (la=0.90)
AMNALISIS EN LA DIRECCION X-X ANALISIS EN LADIRECCION Y-Y
Piso Mass X(ka) =1.50 Piso Mass Y(ka) =1.50
Techo 149135.38 Techo 149135.38
Piso 02 20973517 141 REG. Piso 02 20973517 141 REG.
Pizo 01 213850.08 1.02 REG. Pizo 01 213850.09 1.02 REG.
Semisttanc 21083348 098 REG. Semisotanc 210633.48 0.98 REG.

CALCULO DE IRREGULARIDADES EN PLANTA (Ip): BLOQUE -1l
Tabla A1-36. Irregularidad torsional, X-X: BLOQUE =1,

IRREGUL ARIDAD TORSIONAL [ Ip=0.75)

R=5.4
FACTOR=0.85(Irregular) ANALISIS DIRECCION, X-X
alimite = 0.007 (C*A%)
Despl. Despl. Despl. Despl. Maximo 50% Se
bieo L@ Absol Relaivo Absol. Relatvo Despl. poooPy  Miximo aplica o
m) EES  (Eie5) (Eje11) (Ee11) Relativo (my  Permis. nola  >1.30
m {m) (m) {m) (m) {m) m verific.
Tacha 385 001968 0.003443 0015595 0004477 0004477 0.003960 0.0035 APLICA 113
Piso 02 385 O000B525 0003490 001118 0004555 0004556 0004023  0,0035 APLICA 113
PFiso 01 438 0005035 O.003367 0006562 0.0044259 0004429 0003908 0.0035 APLICA 113
Ssotano 450 0001648 0001648 0002133 0002133 0.002133 0.001891 0.,0035 APLICA 113
Tabla A1-37. Irregularidad torsional. ¥'-¥: BLOQUE = II.
IRREGULARIDAD TORSIONAL| lp=0.T5)
R=5.4
FACT OR=0.B5(Irregular) ANALISIS DIRECCION, ¥-Y
alimite = 0.007 (C°A%)
Despl. Despl. Despl. Despl. Maximo 50% Se
Alra Absol.  Relativo  Absol  Relative Despl. ool Miximo aplica o
piso  (m) (Ei*A)  (EieA)  (EjeD)  (EjeD) Relativo " " Permis.  nola  >1.30
{m}) {m) {m}) (m) {m) verifie,
Techa 385 0013423 0003429 0017015 0004334 0.004334 0003882 0,0035 APLICA 112
Pisa 02 385 0009994 0003827 0012681 0004857 0004857 0004342  0.0035 APLICA 112
Pisa 01 438 0006167 0004131 0DOOTE24 0005249 0.005249 0004890  0,0035 APLICA 112
Ssofano 450 0.002036 0002035 0002575 0002575 0.002575 0002306  0.0035 APLICA 1.2
Tabla A1-38. Irregularidad — Esquinas entrantes. X-X, Y-Y: BLOQUE - II.
IRREGULARIDAD - ESQUINAS ENTRANTES (Ip =0.90)
ANALISIS EN LA DIRECCION X-X ANALISIS EN LA DIRECCION Y-Y
Descripcion Long.(m) > 0.20 Descripciéon Long.(m) >0.20
A 8.22 A 18.81
a 270 0.33 IRREG a 4.97 0.26 IRREG
Tabla A1-39. Discontinuidad de diafragma. X-X, Y-Y: BLOQUE - Il
IRREGULARIDAD - DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA (Ip=10.85)
(1era condicion) (2da condicion)
ANALISIS EN LA DIRECCION X-X/Y-Y ANALISIS EN LA DIRECCION X-X
Descripcion Area(m2) > 0.50 Descripcion L(m) e(m) <0.25
Atotal 157.69 009 REG. Seccion A-A 822 0.20 067 REG
A 13.42 SeccionB-B 552  0.20 ’ i
ANALISIS EN LA DIRECCION Y-Y
Descripcion L(m) e(m) <0.25
Seccion A-A 18.81  0.20
Seccion B-B  13.84 0.20 0.74 REG.




CALCULO MANUAL DE MASA SISMICA: BLOQUE - Il

Tabla A1-40. Tipos y valores de carga a asignar; BLOGQUE - Il

Descripcidn Tipodecarga MNombre Patrén :: i;:l;:l
Blog. Arcilla Hlosa=0.20m (1Dir) Muerta cm1 Super Dead a0
Blog. Arcilla Hlosa=0.20m (2Dir) Muerta cmz2 Slper Dead 67.5
Acabados Muerta CM3 Stper Dead 100
S/C - dficinas Viva entre piso cv1 Reducible Live 250
5/C - Comedores Wiva entre piso cv2 Reducible Live 400
S/C-Techo Techo CVtecho Roof Live 100
Tabla 41. Alturas de entrepiso: Blogue - 1.
Piso Totalesim) Entrepiso{m)
Semisotano 4.50 4.440
Piso 01 4.38 4115
Piso 02 3.85 3.850
Piso 03 3.8B5 3,850
Techo 3.85 1.825
Tabla A1-42. Peso de columnas por piso: Blogue — Il
MASA SISMICA DE COLUMMAS
Area Peso x piso (kg)
N° b D Base 1° 2° ¥ 4° 5 Total
Col. 4 100 05027 1085734 2142516 1985668 1B578.12 1857812 028006 08584.60
Col. 8 040 080 1382400 2727036 2028256 2365440 2365440 11827.20 125521.92
Tabla A1-43. Peso de Muros de corte (placas de C°A°) por piso: Blogue =111
MASA SISMICA DE MURDS
Peso x piso (kg)
Nt L Base 1° 2 3 4 5° Total
PL-5 1 030 355 5751 1134864 1051794 984060 984060 492030 52219.08
PL-6 1 030 250 4050 799200 740700 693000 693000 2346500 36774.00
PL-T 1 030 4.40 T128 1406592 1303632 1219680 1219680 609840 6472224
PL-B 1 030 215 3483 GBY3.12 637002 595980 5950B0 207090 3162564
PL-9 1 030 215 3483 BBT3.12 637002 5095980 505980 207000 31625.64
PL10 2 030 400 12960 2557440 2370240 2217600 22176.00 1108800 117676.80
PL-11 1 030 3.00 4860 859040 BBEE4D BIE.00 B316.00 4158.00 44128.80
PL-12 2 030 400 12960 2557440 2370240 2217600 22176.00 1108800 117676.80
PL-13 1 025 575 TrE25 15318.00 1419675 1328250 1328250 6641.25 T0483.50
M-20 1 020 4642 501387 5H0138.75 - - - = 100277.49

Tabla Al1-44. Peso vigas por piso: Blogue — Il
MASA SISMICA DE VIGAS
Descripcién Nomero Longitud{m) b{m] h{m) Peso(kg)

V1 XX 1 B.66 040 080 665088
V2 X-X 1 70,00 030 060 30240.00
V3 X-X 1 4,70 030 050 1692.00
V4 X-X 1 1.60 025 060 576.00

V5 X-X 1 11.85 015 050 2151.00
VE X-X 1 3.42 015 020 246.01

VT X-X 1 3.42 015 020 246.01

Ve X-X 1 51 030 080 2207.50
Va X-X 1 5,16 030 060 222912
V10 X-X 1 4,89 030 060 211248



Tabla A1-45. Peso Losas Aligeradas 01 direccién. por piso: Blogue = Il.

Vi1 Y-Y 1 4.55 0.30 060 1965.60

V2Y-Y 1 6.44 0.30 060 2784.15

V3Y-Y 1 9.98 0.40 080 T7664.64

vaY-Y 1 53.12 0.30 060 22947.84

V5 Y-Y 1 4,65 030 050 1674.00

VE Y-Y 1 5.43 0.25 060 1954.80
VT Y-Y 1 4.86 0.15 050 B74.80
VB Y-Y 1 2.35 0.30 020 338.40
va Y.y 1 2.60 0.30 020 37440
V10 Y-Y 1 0.78 0.30 020 111.60
V11 Y-Y 1 0.28 0.30 020 39.60
V2 Y-Y 1 0.78 0.30 020 111.60

Total x Piso semisotano (kg) B82130.41

Total x Piso 01(kg) 80320.12

Total x Piso 02(kg) 89192.43

Total x Piso 03(kg) B9192.43

Total x Techo(kg) 75797.42

MASA SISMICA DE LOSAS ALIGERADAS (01 Direccién)

Espesor LosaSup. . LX LY  Area e Peso
Allg:  em) em)  NPAOS ) m) m2) ™M™ (kg
1 Dir. 20 5 1 5370 2900 15573 00875 3270.33
1 Dir. 20 5 1 5460 2900 15834 00875 3325.14
1 Dir. 20 5 2 3.380 2900 19604 00875 4116.84
1 Dir. 20 ] 1 6.760 2950 19942 00875 4187.82
1 Dir. 20 5 1 6.760 4560 30826 00875 6473.38
1 Dir. 20 5 1 2575 4560 11742 00875 2465.82
1 Dir. 20 5 1 2575 0375 0966 00875 202.78
1 Dir. 20 5 1 1.270 2575 3.270 00875 6B6.TS5
1 Dir. 20 5 1 5370 2575 13.828 00875 2903.83
1 Dir. 20 5 1 5460 2575 14060 00875 2952.50
1 Dir. 20 5 1 3.380 0.750 2535 00875 53235
1 Dir. 20 5 1 3.380 0750 2535 00875 532.35
Total x Piso semisotano (kg) 30585.18
Total x Piso 01(kg) 27792.39
Total x Piso 02(kg) 28324.74
Total x Piso 03(kg) 2832474
Total x Techo(kg) 21905.86
Tabla A1-46. Peso Losas Aligeradas 02 direcciones por piso: Blogue — 1l
MASA SISMICA DE LOSAS ALIGERADAS (02 Direcciones)
Allg. Espesor LosaSup. N°Pafios LX LY Area m*im? Peso
(cm) (cm) (m) (m) (m2) (kg)
2 Dir. 20 5 1 5290 4950 13093 0115625 363324
2 Dir. 20 5 1 5200 4950 13093 0.115625 363324
2 Dir. 20 5 1 4170 4950 20642 0.115625 5728.02
2 Dir. 20 5 1 5370 4950 26582 0115625 73637
2 Dir. 20 5 1 5460 4950 27027 0.115625 749999
2 Dir. 20 5 1 6.760 4950 33462 0115625 9285.71
2 Dir. 20 5 1 5290 6230 32957 0.115625 914548
2 Dir. 20 5 1 4170 6230 25979 0.115625 720920
2 Dir. 20 5 1 5460 6230 34016 0.115625 943938
2 Dir. 20 5 1 6.760 6230 42115 0.115625 11686.86
Total x Piso semisotano (kg) 71004.24



Total x Piso 01(kg) 71004.24
Total x Piso 02(kg) 74637.48
Total x Piso 03(kg) 74637.48
Total x Techo(kg) 71004.24
Tabla A1-47. Peso Losa maciza por piso: Blogue —|Il.
MASA SISMICA DE LOSAS MACAIZAS
Espesor . LX LY rea a3 POsO
Aligerados (m) N° Panos m) (m) (m2) m*/m (kg)
1 Direccién 0.15 1 546 100 5460 0.15 1965.6
1 Direccién 0.20 1 095 230 2.185 020 1048.80
1 Direccion 0.20 1 095 155 1473 020 706.80
1 Direccién 0.20 1 095 238 2261 020 108528
Total x Piso semisétano (kg) 2840.88
Total x Piso 01(kg) 2840.88
Total x Piso 02(kg) 4806.48
Total x Piso 03(kg) 4806.48
Total x Techo(kg) 2840.88

Tabla A1-48. Carga Muerta: Blogue — IIl.

Piso CM1(kg/m2) CM2(kg/m2) CM3(kg/m2) CM4(kg/m2) Peso(kg)
Semisotano 90 67.5 100 480 85205.903
Piso 01 90 67.5 100 480 82679.093
Piso 02 90 67.5 100 480 85899.779
Piso 03 90 67.5 100 480 85899.779
Techo 90 67.5 100 480 77353.180
Tabla A1-49. Carga Muerta - Tabiqueria: Bloque - IlI.
Piso CM1(kg) CM2(kg) Peso(kg)
Semisdtano 45643.03 45643.03
Piso 01 39243.34 - 39243.34
Piso 02 39243.34 - 39243.34
Piso 03 39243.34 39243.34
Techo 24006.49 - 24006.49
Tabla A1-50. Carga viva: Blogue - |ll.
Piso CV1(kg/m2) CV2(kg/m2) CV3(kg/m2) CVTecho(l(glmZ) Peso(kg)
Semisétano 250 400 1000 121405.753
Piso 01 250 400 1000 - 118081.003
Piso 02 250 400 1000 - 124171.940
Piso 03 250 400 1000 124171.940
Techo - - 1000 100 42293.485
Tabla A1-51. Pesos Sismicos Efectivos Calculados: BLOQUE — Ill.
Piso P. Propio CM cv CVTecho Peso xPiso Peso
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) Acum. (kg)
Semisétano 408613.98 130848931 60702.876 - 600165.79  600165.79
Piso 01 341288.33 121922437 59040.501 - 52225126 1122417.06
Piso 02 346031.16 125143.123 62085.970 - 533260.25 1655677.31
Piso 03 346031.16 125143.123 62085.970 533260.25 2188937.56
Techo 246083.41 101359670 1627.500 9759. 62125 358830.21  2547767.77

Peso Total (kg) 2547767.766




CALCULO DE IRREGULARIDADES EN ALTURA (la): BLOQUE - il

Tabla A1-52. Irregularidad de rigidez - piso blando/Direccién. X-X: BLOQUE — |II.

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ -PISO BLANDO (la =0.75)

R=5.4 ANALISIS DIRECCION. X-X

FACTOR=0.85(Irregular)
Despl.

Cortante Altura Despl. Rigidez
Piso de piso Entrep. Acumul. Reéa :‘Ivo Lateral <0.70 0 <0.80
(tonf) (m) C.M.(m) (';‘)' (tonf/m)

Techo 143.67 385 0.01678 0.00335 42848.06

Piso 03 305.58 385 0.01343 0.00399 7658565 1.79 REG.

Piso 02 415.88 385 0.00944 000426 9771680 1.28 REG.

Piso 01 473.38 438 0.00519 0.00383 123629.03 1.27 REG. 171 REG.
Semisotano  473.38 450 0.00136 0.00136 349097.00 2.82 REG. 352 REG.

Tabla A1-53. Irregularidad de rigidez - piso blando/Direccion. Y-Y: BLOQUE - III.

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ -PISO BLANDO (la=0.75)

R=5.4
FACTOR=0.85(Irregular) ANALISIS DIRECCION. Y-Y

Cortante Altura Despl. Despl. Rigidez

Piso de piso Entrep. Acumul Recl:a:‘ivo Lateral <0.70 0 <0.80
SR (tonf/m)

(tonf) (m)  CM(m)

Techo 172.40 385 0.01549 0.00331 52069.91

Piso 03 366.69 385 0.01218 0.00392 9361555 1.80 REG.

Piso 02 499.06 385 0.00826 0.00410 121603.14 1.30 REG.

Piso 01 568.05 438 0.00416 000333 170739.60 1.40 REG. 192 REG.
Semisotano  568.05 450 0.00083 0.00083 685223.94 4.01 REG. 533 REG.

Tabla A1-54. Irregularidad de resistencia - piso débil/Direccién. X-X: BLOQUE —IlI.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL ( la = 0.75 )/ ANALISIS DIR. X-X

h COLUMNAS Atotal MUROS DE CORTE Atotal
Piso colum. M°C® <0.80
(m) tipo (m2) tipo (m2)

457 PL- (5,6;7;8,9;10;11;12;13) 5.40
4.57 PL- (5:6,7;8,9;10;11;12;13) 5.40 100 REG.

Techo 3.85 C-2
C-2
Cc-2 4,57 PL- (5,6,7;8;9;10;11;12;13) 5.40 100 REG.
Cc-2
C-2

C-1

Piso 03 3.85 C-1
Piso 02 3.85 C-1;
C-1 457 PL- (5;6;7;8;9;10;11;12;13) 5.40 0.88 REG.

C-1 457 PL-(56:7,8:9;10;11;12;13) 5.40 097 REG.

Piso 01 4.38
Semisotano 4.5

Tabla A1-55. Irregularidad de resistencia - piso debil/Direccién. Y-Y: BLOQUE — |l

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL (la =0.75) / ANALISIS DIR. Y-Y

h COLUMNAS Atotal MUROS DE CORTE Atotal
Piso colum. M°C°® <0.80
(m) tipo (m2) tipo (m2)

4.57 PL- (5/6,7,8,9;10;11,12;13) 6.84
457 PL-(56,7,8,9;10;11;12;13) 6.84 100 REG.

Techo 3.85 C-2
Cc-2
Cc-2 4.57 PL- (5:6;7;8,9;10;11;12;13) 6.84 100 REG.
C-2
C-2

C-1

Piso 03 3.85 C-1
Piso 02 3.85 C-1;
C-1 4.57 PL- (5:6,7,8,9;10;11;12;,13) 6.84 088 REG.

C-1 4.57 PL-(5:6:7:8:9:10;11:12;13) 6.84 097 REG.

Piso 01 4.38
Semisotano 4.5

Tabla A1-56. Irregularidad de Masa/Direccion. X-X, Y-Y: BLOQUE - IlI.
IRREGULARIDAD DE MASA O PESO (la=0.90)
ANALISIS EN LA DIRECCION X-X ANALISIS EN LA DIRECCION Y-Y
Piso Mass X(kg) > 1.50 Piso Mass Y(kg) > 1.50




Techo 358830.26 Techo 358830.26

Piso 03 533260.32 149 REG. Piso 03 53326032 149 REG.

Fiso 02 533260.32 1.00 REG. Piso 02 533260.32 1.00 REG.

Piso 01 522251.31 098 REG. Piso 01 522251.31 098 REG.
Semisotano 600165.86 115 REG. Semisotano 600165.B6 1.15 REG.

CALCULO DE IRREGULARIDADES EN PLANTA (Ip): BLOQUE - il

Tabla A1-57. Imegularidad torsional. X-X: BLOQUE — Il

IRREGULARIDAD TORSIONAL {Ip =0.75 )

R=5.4
FACTOR=0.85({Irregular)
aLimite = 0.007 (C*A%)

ANALISIS DIRECCION. X-X

Altura  Despl. Despl. Despl. Despl. Maximo Despl. 50% Se
Entr. Absol Relative  Absol. Relativo Despl. Promed. Maximo aplicao
Piso {m) (Eje1) (Eje1) (Eje8) (EleB8) Relativo (m) Permis. nola >1.30
{my) {mn) {imy) () {my) verific.
Techo 385 0017058 0003714 0013774 0002712 0.003714 0003213 00035 APLICA 1.16
Piso03 385 0.013344 0004481 0011062 0003239 0.00«<481 00038680 00035 APLICA 1.16
Piso02 385 0.008863 0004748 0007823 0003483 0004748 0004116 00035 APLICA 1.15
Piso 01 438 0004115 0003567 0.004340 0.003178 0.003567 0.003373 00035 APLICA 1.08
Ssotanc 450 0.000548 0000548 0.001162 0.001162 0001162 0000855 00035 NAPL. 1.36
Tabla A1-58. Imegularidad torsional. ¥-Y: BLOQUE = Il
IRREGULARIDAD TORSIONAL (lp =0.75)
R=4.5
FACTOR=0.85(Irregular) ANALISIS DIRECCION, ¥-Y
alimite = 0.007 (C°47)
Despl. Despl. Despl. Despl Maximo 50%% Se
NE:II::B Absol  Relative Absol. Relative  Despl. P[r‘:‘m‘:; Maximo aplica o
Piso {m]l (Eje B) (Eje B) (Eje K) (Eje K) Relativo (m) " Permis. nola >1.30
{m) () {im) {m) {m) wverific.
Techo 385 0.021738 0004807 0.010538 0002527 0.004807 0003867 00035 APLICA 1.31
Pizso 03 385 0.016831 0.005607 0008008 0002783 0.005607 0004195 00035 APLICA 1.34
Pizo 02 385 0.011324 0005780 0.005226 0002717 0.005780 0004249 00035 APLICA 136
Pizo 01 438 0.005544 0004521 0002500 0002089 0.004521 0003305 00035 APLICA 1.37
Ssotanc 450 0,001023 0001023 0000420 0000420 0001023 0000722 00035 NAPL. 142
Tabla A1-59. Iregularidad — Esquinas enfrantes. X-X, Y-Y: BLOQUE 111
IRREGULARIDAD — ESQUINAS ENTRANTES (lp=0.90)
AMNALISIS EN LA DIRECCION X-X ANALISIS EN LA DIRECCION Y-Y
Descripcién  Long.im} =>0.20 Descripcién _ Leng.m) =>0.20
A 27.35 0.74 IRREG A 21.89 0.34 IRREG
a 20.29 a 7.5

Tabla A1-60. Discontinuidad de diafragma. X-X, ¥-Y: BLOQUE — III.

IRREGULARIDAD - DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA ( Ip =0.85 )

(1era condicion) (2da condicidn)
ANALISIS EN LA DIRECCION X-X/Y-Y ANALISIS EN LA DIRECCION X-X
Descripcién Areaim2) > 0.50 Descripcion  L{m)  e(m) <0.25
Atatal 405.42 0.37 REG. SeccionA-A 2735 0.20 0.26 REG.
A 150.62 SeccionB-B 706  0.20
ANALISIS EN LA DIRECCION Y-Y
Descripeion  Lim) e(m) <025
Seccion A-A 2189 0.20 0.66 REG.
SeccionB-B 1438 0.20




Tabla A1-61. Valores del modulo de reaccion del suelo (Winkler/balasto) en
funcion de la resistencia admisible del terreno.

Modulo de Reaccion del Suelo
Datos para SAFE

Esf Adm  Winkler EsfAdm  Winkler EsfAdm  Winkler
(Kg/lCm2) (Kg/lcm3) (Kg/lcm2) (Kg/em3) (Kglem2) (Kglem3)

0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 2.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 117 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.1 2.25 4.50 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20
1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 247 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.0 3.80 7.60
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 2.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50

1.50 3.10 2.80 2.60




ANEXOS 02 Fotografias
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izado de nivelacion en el terreno de

Fotografia A2-1. Se muestra el trabajo real
los bloques — 1, 1l 'y 11l al 100%.

o L o) B VY

Fotografia A2-2. Se muestra la disposicion de acero de refuerzo para la losa de
cimentacion H=0.60m, del bloque — II.



Fotografia A2-3. Verificacion de los trabajos de disposicién de acero de refuerzo

tanto en la losa de cimentacion de H=0.60m, como en las columnas C-1y Placas
PL-1.B—1.

L 1 L

Fotografia A2-4. Verificacion de los trabajos de encofrado de las columnas Tipo
C-3. Bloque —11.
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Fotografia A2-5. Verificacién de los trabajos realizados por parte de funcionarios
de la Gerencia Sub Regional de Churcampa y Consejeria Regional de

Huancavelica.

Fotografia A2-6. Verificacion de los trabajos realizados respecto al control de
calidad del concreto por parte de funcionarios de la Gerencia Sub Regional de
Churcampa y Consejeria Regional de Huancavelica.
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Fotografia A2-7. Se muestra el muro de contencién del semisétano e=0.20m.
Bloque — IlI.
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Fotografia A2-8. Se muestra los trabajos realizados de acero en vigas
principales y segundarias del Semisotano. Bloque — 1.
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Fotografia A2-10. Verificacién de los trabajos de ecofrdo para columnas tipo
C-1,y Placas PL-5, 6, 7, 8,9, 10 y 11. Bloque — III.




Fotografia A2-11. Trabajos de supervisién en la disposicion de acero de
refuerzo para vigas principales, secundarias y losa aligera h=0.20m del cuarto
piso. Bloque — llI.
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Fotografia A2-12. Se muestra la ejecucion de la especialidad de estructuras al
100%, de los bloques I, 1l y 111



ANEXOS 03 Estudio mecanica de suelos (E.M.S)
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ESTADO  INALTERADO
CALICATA C-1
MUESTRA M-
PROF. DE LA CIMENTACION :1.50m,
PROF. DE LA CALICATA :3.00m.
Espacimen N* | U} 1]
Lado de la caja (cm) 8.00 6.00 6.00
Densidad Humeda Inicial (gricm3) 1.797 1.797 1.797
Densidad Seca Inicial (gricm3) 1628 1628 1.628
Contenido Humedad Inicial (%) 1042 10.42 1042
Densidad Homeda Final (gricm3) 1.818 1828 1.843
Densidad Seca Final (gricm3) 1.380 1416 1436
Contenido Humedad Final (%) 30.81 29.06 28.37
Esfuerzo Normal (kg/em’) 0.56 M 222
Esfuerzo de Corte Maximo (kg/em?) 0.356 0510 0829
Angulo de Friccion Intema (°) . 1586
Cohesion (kgiem?) © 0198

Muestras romitidas e identficadas por ¢f Pelicionario.

REVISADO POR ING_JANET YESSICA ANDIA ARIAS
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE.

mmmmaucwmaumm
MUESTRA T

Angulo de Friccion (*) 15.86
Cohesion ¢ 0.196

Detorminando los valores da Ne, Nq y Ny en funcién de @:

Nc= 10.01
Ny = ~ 066
Df= 1.50 m. ™
Densidad Seca (ys) 1628
Prof. Cimiento (Df) 150 m.
Ancho Cimiento (B) 150
Nt Factor de Capacidad 10.01
N'q Factor de Capacidad 289
NYy Factor de Capacidad 066
Altura de Napa Freatica 0.00
Usando Falla bupm:_oﬂl’w
FORMULA PARA CIMENTACION CORRIDA

Quit = 23CNe +QN'g + 12 yBNY

Reamplezando valores
Quit Df = 150m. = 20.34 tnim2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 0.81 kglem2
Factor de Segurided Fs=3.0 Capacidad Portante 0.68 kglem?
Faclor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 0.58 kglem2
Factor de Sequridad Fs=4.0 Capacidad Portante 0.51 kglem2
g Ve
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EORMULA PARA CIMENTACION CUADRADA
Quiti= 0.867C'Nc +gN'g + 0.4yBNY
Reemplazando valores
Qult Di= 1.50m = 2423 tnim2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 0.97 kglem2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 0.81 kglem2
Factor de Sequridad Fs=35 Capacidad Portants 0.69 kglem2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portanie 0.61 kglcm2
FORMULA PARA CIMENTACION CIRCULAR
Quiti= 0.867C'N'e +qN'q + 0.3yBNY
Reemplazando valores
Quit Df = 1.50m. = 2419 tnim2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 0.97 kglem2
Faclor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 0.81 kglem2
Factor de Seguridad Fs=3.§ Capacidad Portante 0.69 kglem2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portants 0.60 kgicm2

-aww.m.mmmmmmmuww.
** La profundidad de cimentacion, se calculd siempre y cuando no existan cortes en los
terrencs y @ a profundidad de ta excavacion realizada, considerando ef material encontrado
en el ultimo nivel de la excavacion, mas no por estratos.

rges

A ng ot Yesica R &7
\ J ﬂ&':‘:t: 0t R:f\ 'CI\.".

ENSAYOS ESPECIALES PARA MINISTERIOS, OINFES, COBIERNOS REGIONALES, MUNICIMOS,
Y HORMATIVAS EXIGIDAS
AV MAREBCAL CASTILLA W 3080 TELS 084290737 CEL. DO4. 420000 TRPM. 180515



ANEXOS 04 Planos de estructuras



@ RESUMEN DE PARAMETROS SISMICOS RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION
! . | | | | . ACELERACION ESPECTRAL SQ=—ZU:Cg 1 |TIPO DE CIMENTACIGN LOSA DE CIMENTACION
| | : 2975 | : : | 1.50 POR DEBAJO DEL
i. i : : : : i S ——. 72025 (ZonA 2) 2 |PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION NIVEL PISO TERMINADO
1 2.70 5.22 1 3.02 . 4.63 . 4.78 . 4.78 . 4.63 L 1.5 (GATEGORIA Az DE EDIFIGAGION 3 |PRESION ADMISIBLE DE TERRENO 0.81 Kg/cm2
FACTOR DE CATEGORIA DE EDIFICACION =1.
ll ]I ] ]. ANTA SESHCA ’ ]. ’ ]I ’ ]. ’ .I ESENGIAL)—LOCALES MUNICIPALES. 4 |FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 3
| | 1 1 | !
e | - - . - - . - - i L _ 5 |ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE 2.54 cm
- e S &% ——————— o ﬂ’ruH———————i ———————— NN e E \Jﬁr————————i —————————————— < Nef------- o] - - BRS N-— - —t-- PARAMETRO DE SUELO S=1.4 (SUELO TIPO S3)
I3 pL2 L1 S F P F 2 S F 2 F S oIt TP= 1.00seg. TL= 1.60seg. 6 |AGRESIVIDAD DEL SUELO No aparente
(A) (D) ! ! ! (c) FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA C=2.5x(TP /T) c< 2.5 > |CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO TPO 1 — Gemento Portiand
§ | | | CON EL SUBSUELO.
" o | | | R,=6 (MUROS ESTRUCTURALES: B.—llly IIl)
| T o : : : N COEFICIENTE DE REDUCCION Ry=6 (MUROS ESTRUCTURALES: B.—llly IIl)
| & N ) ) ) JUNTA SISMICA y= . B.—l,lly
| = 1 1 1 1]/ 5
] ™1
: ] 5 i i 3 i = : ACELERACION DE GRAVEDAD 9.81m /sed’
0 X 83/4@.20m(Sup.) £ 1E @ ' ' @ ' @ M -
':p L ) Qosn@zininr) L S ! ! S ! S AlL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA BLOQUE I: Tx =0.455 Seg. Ty =0.417 Segq. ESPECIFICACIONES TECNICAS
| 50 110 : gl le S : Vor Detalle A : S : s 11 BLOQUE II: Tx =0.391 Seg. Ty =0.427 Segq.
: o : . - iy : | 3 : 3 ! BLOQUE Ill: Tx =0.417 Seg. Ty =0.374 Seg. LOSAS ¥ ALIGERADOS = 2.50 cm
~[~ H oY oY o
| 3lg | . — s i ' | 1 | | T | FUERZA CORTANTE EN LA BASE BLOQUE I: Vx =175.96 tonf. Vy =175.96 tonf. RECUBRIMIENTOS DE VICAS PRINCIPALES = 4.00 om
| SIS | | ? 300 ! 300 i | | BLOQUE II: Vx =190.40 tonf. Vy =190.40 tonf. ESTRUCTURAS ESCALERAS = 2.50 cm
! : |© | 1 | | ! . = =
3 $ N sl ! : : : 3 BLOQUE Ill: Vx =473.38 tonf. Vy =568.05 tonf. COLUMNAS Y PLACAS = 2.00 om
Lo s Bdlco ' BLOQUE O 1 ' ! o 17.230 mm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL ( §)
< S S | | — | | - X . . PLATEA DE CIMENTACION = 7.50 cm
S N N e e NN\ s . L 93/4@ 20m(50p) : #3/4@20m(Sup) | ! s 0.0059 RELATIVO DE ENTREPISO ( § /h)
S S y ) | - ¥ L | , A v ) ’I( 3 ESCALERAS fc = 210 KG/Cm2
! = 45 160 B ! 160 I 45 9 15.940 mm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL (&)
! q ! =] ; [ [ [ ! @ Y - ' CONCRETO COLUMNAS Y VIGAS fe = 210 KG/Cm2
! = ! H 0 n ! Y ! ! ! @ 0.0054 RELATIVO DE ENTREPISO ( § /h) /
! ! I I I ! LOSA ALIGERADA fe = 210 KG/Cm2
| | ol le | | | | = X 15.595 mm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL (§)
| £hle ! : : ! w 0.0054 RELATIVO DE ENTREPISO ( § /h) ESFUERZO PORTANTE DE TERRENO at = 081 Kg/Cm2
0 ! ! i ! ! ! ! DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS 3
¥ \ : o : - A : : ra % v 15.954 mm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL (&) ACERO GRADO 60 Fy = 4200 KG/Cm2
| Q U E - O 2 | " o \ | A LY #ednind) | ! %§ 0.0058 RELATIVO DE ENTREPISO ( § /h)
! , = ! A 57 + , MORTEROS 1:4 MUROS ESTRUCTURALES,1:5 EN TABIQUERIA
: : H - ! ',? ! = X 17.058 mm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL ( §)
| (A) : ! ! (B) w 0.0057 RELATIVO DE ENTREPISO ( § /h) ESPESOR DE JUNTAS EN ALBARILERIA 2.50 cm.
' s PL-1 aT 2 -2 e -2 e PL-1 g
I - ~ ~ ~ (@)
: IF : : 9 v 21.738 mm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL (§)
R R NN % sﬂ-&f’lr------i -------- r:@ ---------------- ---@-- ----------------------- @ ------------- - %--——----- ® 0.0058 RELATIVO DE ENTREPISO ( & /h)
[ F i
| -
]
| CORTE B-B
[}
i : X 8.06 - [ - CORTE C—C ESPECIFICACIONES TECNICAS
a0 % %
i i ! o o ZZ [ NIVEL ITEM CONCRETO
: : o N1 AL N5 LOSA ALIGERADA, LOSA MACIZA fc = 210 kg/cm2
| | 8 CONCRETO
~ ! ! - reop X N1 AL N5 COLUMNAS, PLACAS, VIGAS fc = 210 kg/cm2
N [} [} - |6 X )
[Te} | e L __ L —— . |1 L //\\><\//\\\///\\\///\<//\\\/// b o N1 AL N4 ESCALERAS fc = 210 kg/cm2
i i i s le = @ sy/1'0025 \;Q\é\li/;//\i\\/;}lgj\?\? SOLADO DE PLATEA DE C' 1:12 + 25% PM. 3" max. e=10 cm
| Ver Detalle A | 53/4°020 PL-10 PL-10 . @Q\f/\i\?\\g\%@ ] CONCRETO CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30% PG. 6"
: : @20 (A) (B) #1/2°00.25 \%\\g}\/;/\\é\g\\é 23/8°00.20 o CICLOPED : % PG. 6” max.
| | . AR NN SOBRECIMIENTO 1:8 + 25% PM. 3" max.
! . PR Fiav] R L ]
| s | S 1.00 AN "1 ACERO Barras corrugadas: ASTM A—615 (Grado 80) Fy = 4200 kg/cm2
| 2 | 1 03/8"00.20 | \>/<\\/j\\//j\\\/)\éj\\\/) o3/6°0020 |20
\ ' 1.00 / \ —\ AUV —— \{1 LOSA DE C" VACIADO SOBRE TIERRA 7.5 cm
A I i | \ IS0
i |o i Q NN N LOSA DE C' VACIADO SOBRE SOLADO 5.0 cm
e NN e N NN [ S \ | G lo 2 NN, :
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PRESENTADO POR: Bach. JHON RONALD PEREZ MALLMA

FECHA: UBICACION: ESCALA:
MARZO — 2021 CHURCAMPA — HUANCAVELICA INDICADA
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‘ TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:
ENCOFRADO DE TECHO DE SEMI-SOTANO

ESC. 1/75

"ANALISIS Y DISENO SISMICO ESTRUCTURAL, DE LA GERENCIA SUB REGIONAL DE CHURCAMPA,

(S/C = 250 kg/m2) EMPLEANDO LA NUEVA NORMA E.030—2018, HUANCAVELICA”

LOSA ALIGERADA 1 Direccion H=0.20m.
ESPACIAMIENTO ENTRE VIGUETAS = 0.40 m

PLANO: DISENO: LAMINA:

LOSAS J.R.P.M.

LOSA ALIGERADA 2 Direcciones H=0.20m.
ESPACIAMIENTO ENTRE VIGUETAS = 0.40 m

PRESENTADO POR: Bach. JHON RONALD PEREZ MALLMA

LOSA MACIZA H=0.20m.

02-MALLAS ¢3/8" (SUPERIOR E INFERIOR) HUANCAYO FECHA: UBICACION: ESCALA:
dioe MARZO — 2021 CHURCAMPA — HUANCAVELICA INDICADA
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ENCOFRADO DE TECHO DE SEGUNDO PISO

ESC. 1/75

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

"ANALISIS Y DISENO SISMICO ESTRUCTURAL, DE LA GERENCIA SUB REGIONAL DE CHURCAMPA,

(S/C = 250 kg/m2) EMPLEANDO LA NUEVA NORMA E.030—2018, HUANCAVELICA”

LOSA ALIGERADA 1 Direccion H=0.20m.

ESPACIAMIENTO ENTRE VIGUETAS = 0.40 m

PLANO: DISENO: LAMINA:

LOSAS J.R.P.M.

LOSA ALIGERADA 2 Direcciones H=0.20m.
ESPACIAMIENTO ENTRE VIGUETAS = 0.40 m

PRESENTADO POR: Bach. JHON RONALD PEREZ MALLMA

LOSA MACIZA H=0.20m.
02-MALLAS ©3/8" (SUPERIOR E INFERIOR) HUANCAYO FECHA: UBICACION: ESCALA:
MARZO — 2021 CHURCAMPA — HUANCAVELICA INDICADA
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TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL:

ENCOFRADO DE TECHO DE TERCER PISO

ESC. 1/75

"ANALISIS Y DISENO SISMICO ESTRUCTURAL, DE LA GERENCIA SUB REGIONAL DE CHURCAMPA,

(S/C = 250 kg/m2) EMPLEANDO LA NUEVA NORMA E.030—2018, HUANCAVELICA”

LOSA ALIGERADA 1Direccion H=0.20m.

ESPACIAMIENTO ENTRE VIGUETAS = 0.40 m

PLANO: DISENO: LAMINA:

LOSAS J.R.P.M.

LOSA ALIGERADA 2 Direcciones H=0.20m.
ESPACIAMIENTO ENTRE VIGUETAS = 0.40 m

PRESENTADO POR: Bach. JHON RONALD PEREZ MALLMA

LOSA MACIZA H=0.20m.
02-MALLAS 3/8" (SUPERIOR E INFERIOR) HUANCAYO FECHA: UBICACION: ESCALA:
MARZO — 2021 CHURCAMPA — HUANCAVELICA INDICADA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EMPALMES TRASLAPADOS EN COLUMNA Y PLACAS
NIVEL ITEM CONCRETO
CONGRETO N1 AL N5 LOSA ALIGERADA, LOSA MACIZA fc = 210 kg/cm2
N1 AL N5 COLUMNAS, PLACAS, VIGAS fc = 210 kg/cm2 o 2 |Le(m)
N1 AL N4 ESCALERAS fc = 210 kg/cm2 _Ir " ]I_ 3/87| 40
SOLADO DE LOSA DE C' 1:12 + 25% PM. 3" max. e=10 cm B B ,
CONCRETO L L 1/2" | .50
CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30% PG. 6" max. = =17VIGA
CICLOPEO - | | 5/8"| .60
SOBRECIMIENTO 1: 8 + 25% PM. 3" max. L i
N . 3/4"| .75
ACERO Barras corrugadas: ASTM A—615 (Grado 60) Fy = 4200 kg/cm2 : : °
LOSA DE C VACIADO SOBRE TIERRA 7.5 em I I B vrs
LOSA DE C' VACIADO SOBRE SOLADO 5.0 cm i ! !
MURO DE CONTENCION y/o MUROS DE CORTE EN CONTACTO CON EL SUELO |4.0 cm Q}(:‘% B : : NOTAS:
MURO DE CONTENCION y/o MUROS DE CORTE PROTEGIDO POR REVESTIMIENTO|2.0 cm Zggg Le I I &
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LOSA ALIGERADA 2 Direcciones H=0.20m.

ESPACIAMIENTO ENTRE VIGUETAS = 0.40 m D E T A L L E S - [ O R T E S

£SC: 1/50

LOSA MACIZA H=0.20m.
02-MALLAS ¢3/8" (SUPERIOR E INFERIOR)

DETALLES ESTRUCTURALES

ESC: S/E
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@ @ @ @ @ @ @ @ ESPECIFICACIONES TECNICAS

RECUBRIMIENTOS DE VIGAS PRINCIPALES = 4.00 cm
ESTRUCTURAS ESCALERAS = 2.50 em
COLUMNAS Y PLACAS = 4.00 cm
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