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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion debe responder al siguiente problema ¢,De
qué manera las vigas de seccion variable influyen en el comportamiento
estructural en una vivienda multifamiliar de la Ciudad de Huancayo 20177?, el
objetivo general es: Analizar la influencia de las vigas de seccion variable en el
comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar de la Ciudad de
Huancayo y la hipotesis general que debe verificarse es: “Las vigas de seccion
variable influyen positivamente en el comportamiento estructural en una vivienda

multifamiliar de Ciudad de Huancayo 2017”.

El método fundamental de investigacion es el cientifico, el tipo de Investigacion
es aplicada, de nivel explicativo, el disefio de la investigacion es no experimental
y de corte transeccional. La poblacion esta conformada por 92 viviendas
multifamiliares de 5 niveles y azotea a mas del Sector Urbano de la Ciudad de
Huancayo, el tipo de muestreo es no probabilistico y que para efectos de esta
investigacion se ha seleccionado una vivienda multifamiliar de 5 niveles y azotea

gue esta ubicada en la Ciudad de Huancayo en el Jr. Ica N° 101.

La conclusion fundamental es: Las vigas de seccion variable influyen
positivamente en el comportamiento estructural modificando la respuesta de
distribucion de esfuerzos internos y en el aporte de rigidez lateral para el control
de desplazamiento laterales y distorsiones del entrepiso para cada caso

analizado.

Palabras claves: Comportamiento estructural, desplazamiento lateral,

distorsion de entrepiso, esfuerzos internos, vigas de seccion variable.
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ABSTRACT

The present research work should answer the following problem: How do variable
section beams influence the structural behavior in a multi-family dwelling of the
City of Huancayo 2017 ?, the general objective is: Analyze the influence of
variable section beams in the structural behavior of a multi-family dwelling in the
City of Huancayo and the general hypothesis that should be verified is: "The
beams of variable section positively influence the structural behavior in a multi-

family dwelling in Ciudad de Huancayo 2017".

The fundamental method of research is the scientific one, the type of research is
applied, of explanatory level, the design of the research is non-experimental and
of transectional nature. The population is made up of 92 multi-family dwellings of
5 levels and a roof over the Urban Sector of the City of Huancayo, the type of
sampling is not probabilistic and for the purposes of this research a multifamily
housing with 5 levels and a roof has been selected. It is located in the City of
Huancayo in Jr. Ica No. 101.

The fundamental conclusion is: The beams of variable section positively influence
the structural behavior modifying the response of internal stress distribution and
the contribution of lateral stiffness for the control of lateral displacements and
distortions of the mezzanine for each case analyzed.

Keywords: Structural behavior, lateral displacement, interfloor distortion, internal

stresses, variable section beams.
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INTRODUCCION

Las vigas de seccion variable son vigas de seccién rectangular con una variacion
del peralte en toda o en cierta longitud de la luz de un tramo. Este tipo de viga
es considerada particular, debido que el empleo de estas no es difundido en
nuestro medio, y generalmente los porticos de las edificaciones contienen dentro
de sus elementos vigas tradicionales de seccion constante. Por ello el estado
actual del conocimiento sobre las vigas de seccién variable, nos lleva al
desaprovechamiento de tecnologias dentro de la construccion y para este trabajo
de investigacion enfocado al desempefio estructural.

El objetivo del andlisis de la influencia de las vigas de seccién variable en el
comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar se alcanzé analizando
los factores que definen su respuesta estructural como la luz de la viga, la
longitud de variacion del peralte y el angulo de variacion del peralte, y todo esto
se llevo a cabo con el apoyo de la teoria de elementos finitos, mediante la
aplicacion del programa estructural ETABS 2016.

La presente investigacion esta estructurada en cinco capitulos, que a
continuacion se describen:

En el capitulo | se presenta el “Planteamiento del estudio”, donde se da una
descripcion de la ubicacién de la vivienda multifamiliar, se detalla la situacién
problemética con la formulacion del problema general y especifico, objetivos
generales y especificos y la justificacion de la investigacion.

En el capitulo Il se desarrolla el “Marco Teodrico”, considerando los antecedentes
internacionales como nacionales para tener una mejor referencia en el proceso
de desarrollo de la tesis y de referencia las bases tedricas como aporte para la
presente investigacion. Asi mismo se plantean las hipotesis de la investigacion.
En el capitulo Il se presenta la “Metodologia de la Investigacion”, en la cual se
describe la metodologia desarrollado en el presente trabajo de investigacion.
En el capitulo IV se realiza la “Presentaciéon de Resultados”, se presenta los
resultados para cada tipo de caso evaluado.

En el capitulo V se desarrolla “Discusién de Resultados”, donde se detalla para

cada caso evaluado, teniendo en consideracion el peso sismico y cortante en la
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base de la estructura, cada tipo de esfuerzo internos, los desplazamientos
laterales y las distorsiones de entrepisos.

Finalmente se muestran las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos.

Bach. Jabiel Juan Herrera Sanabria
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1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Descripcion de Vivienda Multifamiliar

La Vivienda Multifamiliar es Propiedad del Sr. Diaz Rivera Jorge Daniel
gue consta en una edificacion de 05 Niveles y 01 Azotea, destinadas estas
a la habitabilidad de una familia por nivel, el primer piso consta de una
cochera y la azotea consta de un depdésito y un cuarto de lavado.

Segun la memoria de calculo del proyecto de la Vivienda Multifamiliar hace
mencion que el sistema construido fue un sistema aporticada, este
sistema se sustenta bajo el criterio de las cargas vivas y muertas (Sobre
cargay Peso Propio), asi como las fuerzas de sismo deben ser absorbidas
y transmitidas en el siguiente orden: De la losa a las vigas, posteriormente
de la losa a las columnas y de estos a las zapatas y por ultimo estas al
suelo. Este sistema instructivo nos permite alcanzar sin ningun tipo de
problema a los cinco pisos, considerando como factor fundamental la

capacidad portante del suelo. (Ver Anexo 3)

1.1.1. Ubicacion Geogréfica

Region > Junin
Provincia : Huancayo
Distrito : Huancayo
Direccion :Jr. Ica N° 101
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1.2.

3

v

T Ica 10123
Huancayo = ~n

Fig. N° 1. 1 Ubicacion Geografica de la “Vivienda Multifamiliar”

Situacién Problematica

De la union entre columnas y vigas proviene el llamado portico, que es
una estructura capaz de resistir cargas tanto verticales como horizontales,
y dentro de este sistema las vigas son elementos horizontales de una
estructura, que generalmente soporta esfuerzo de a flexion, es un
elemento fundamental para toda estructura y caracteristicas como su
comportamiento, forma y disefio son una parte importante en el

desempeifio en la estructura.

Las vigas de seccion variable son vigas de seccion rectangular con una
variacion del peralte en toda o en cierta longitud de la luz de un tramo. Las
vigas de seccion variable son consideradas particulas, ya que el empleo
de estas no es difundido en nuestro medio, ya generalmente los porticos
de las edificaciones contienen dentro de sus elementos vigas tradicionales
de seccion constante. Se tiene grandes aproximaciones en cuanto a los
elementos de seccion constante y ante solicitaciones de cargas
determinados, pero cuando hablamos de geometrias mas complejas
coma las de seccion variable, los estudios que existen actualmente son
poco concluyentes. Esto conlleva a investigar por la escasa informacion,

y asi estimar un adecuado comportamiento estructural. Las primeras
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investigaciones solidadas de vigas de seccion variable fueron hechas en
1908 por el Ingeniero Aleman E. Morsch (1908). Y de aqui se desglosan

las investigaciones en los proximos afos.

Es preciso sefalar que todas las investigaciones con respecto al
comportamiento estructural de vigas de seccion variable se desarrollan a
partir de la teoria de las vigas, segun el cual la contribucién del concreto
se incluye en el calculo de la resistencia. Y muchos trabajos se centran en
la resistencia a cortante, y la flexion es un punto mas para las
investigaciones a realizar. Muchos de los autores coinciden que al
modificar la geometria se modifica en comportamiento estructural y se
obtienen beneficios estructurales a diferencia de vigas de seccion

constante.

En el Ambito Internacional segtin Archundia, H. (2013) de su tesis doctoral
titulada “Recomendaciones De Disefio A Cortante Para Trabes
Acarteladas De Concreto Reforzado” dice que en la Ciudad de México al
afio 2013 se tuvo identificados 25 edificios de mediana altura con vigas
de seccién variable y también es comun encontrarlos puentes carreteros
y peatonales con estos elementos. (Fig. 1.2) A pesar de ello, las Normas
Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras
de Concreto (NTCC 2004) no tienen recomendaciones especificas para
su disefio. Tampoco el reglamento extranjero con mayor aceptaciéon, es

decir el Reglamento del Instituto Americano del Concreto (ACI).

Fig. N° 1. 2 Construccién de vigas de seccién variable en dos edificios diferentes
de la ciudad de México.
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En el Pert y especificamente en la Ciudad de Huancayo se aprecia
construcciones tales como un mercado (Fig. 1.3-b-c), y edificaciones
destinadas a negocios (Fig. 1.3-a) donde el empleo de estas vigas de
seccion variables es apreciable, pero estas se construyen con un
conocimiento tan solo para un sector, que para unos no es claro y/o
desconocen del comportamiento estructural de las vigas de seccion

variables.

hi§

c)

Fig. N° 1. 3 Edificaciones con vigas de seccién variable en la Ciudad de Huancayo.

Por otra parte, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), Normas
Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras
de Concreto (NTCC 2004), y el Reglamento del Instituto Americano del
Concreto (ACIl) en su comité 318, coinciden en la ausencia de
recomendaciones para el disefio de estas. A pesar que segun la teoria y
practica observada en otros paises y en menor escala en el Perq, llevan a

cabo construcciones con vigas de seccion variable.
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1.3.

La consecuencia del estado actual del conocimiento sobre las vigas de
seccion variable, nos lleva al desaprovechamiento de tecnologias dentro
de la construccidn y para este trabajo de investigacion enfocado al
desemperio estructural. Debido a esto se realiza el presente estudio para
tener conocimiento y claridad del comportamiento estructural de las vigas
de seccion variable, analizando los factores influyentes en el
comportamiento de las vigas de seccion variable tales como la luz de la
viga, la variacion del peralte y el angulo de variacion del peralte. Todo esto
se llevara a cabo con el apoyo de la teoria de elementos finitos, mediante
la aplicacion del programa estructural ETABS 2016 a nivel educativo.

Los resultados obtenidos permitiran realizar recomendaciones como el
modelamiento estructural, analisis de vigas de seccion variable con
integracion de la estructura, y el comportamiento estructural descrito por

los factores influentes en las vigas de seccion variable.

Formulacion del Problema

1.3.1. Problema General
¢De qué manera las vigas de seccién variable influyen en el
comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar de la

Ciudad de Huancayo?

1.3.2. Problema Especifico
a) ¢Cuanto favorece la luz libre de la viga en el comportamiento

estructural en una vivienda multifamiliar?

b) ¢Cuanto influye de la longitud de variacion del peralte en el

comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar?

c) ¢Cual es la influencia del angulo de variacion del peralte en el

comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar?
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1.4. Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Analizar la influencia de las vigas de seccion variable en el
comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar de la

Ciudad de Huancayo.

Objetivos Especificos
a) Calcular cuanto favorece la luz libre de la viga en el

comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar.

b) Determinar cuanto influye de la longitud de variacion del peralte

en el comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar.

c) Definir la influencia del angulo de variacion del peralte en el

comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar.

1.5. Justificacién

1.5.1.

1.5.2.

Justificacion Préctica

El resultado de esta investigacion serd un aporte para tomar
decisiones referentes al comportamiento estructural con vigas de
seccion variable y al empleo de estas como una tecnologia de la
construccion, asi mismo se tiene la posibilidad de mejoras en el
desempeiio estructural, para plantear soluciones de caracter

técnico, en las edificaciones.

Justificacion Metodoldgica

La presente investigacion permitird analizar las vigas de seccién
variable y su influencia en el comportamiento estructural mediante
el software ETABS 2016 nivel educativo, asi mismo mediante un
analisis teorico permitird evaluar resultados con relacion al
comportamiento estructural frente a vigas tradicionales, de ser el

caso si las vigas de seccion variable son beneficiosas en el
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1.6.

comportamiento estructural, se podra ahondar aun mas y ser
utilizado como punto para otras investigaciones a fin de continuar

con el aporte a la generacién de conocimientos.

Delimitacion de la Investigacion

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

Delimitacion Espacial
La presente investigacion se realiz6 en la Ciudad de Huancayo, de

la Region Junin.

Delimitacion Temporal

La presente Investigacion comprendid el periodo de febrero del
2017 a noviembre del 2017.

Delimitacion Cientifica

En el presente estudio se modela la “Vivienda Multifamiliar” descrita
con anterioridad partiendo de los planos de arquitectura de la
edificacion de 8.00m de ancho y 13.00 de largo de 5 niveles.
Teniendo en cuenta el planteamiento de esta estructura con vigas
de seccion variable.

Para el andlisis de la estructura se consideré parametros del
Reglamento Nacional de Edificaciones en las N.T.E. E.020, E.030,
E.0O50 y E.060 concernientes a la estructura mas no a la
cimentacion ya que no fue punto de investigacién el presente
trabajo.

La Investigacién se centra Unicamente en analizar las vigas de
seccion variable y su influencia en el comportamiento estructural de
una vivienda multifamiliar, analizando los factores influyentes en su
comportamiento tal como la luz de la viga, longitud de variacion del
peralte, angulo de variacion del peralte. Asi mismo el analisis de la
distribucion interna del esfuerzo de momento flector y fuerza
cortante, respuesta ante acciones sismicas, desplazamientos
laterales y distorsiones de entrepiso. Siendo caracteristicas

importantes para definir el comportamiento de una estructura,

25



teniendo la limitante de la escasa informacion de este tipo de

sistema estructural.

1.7. Limitaciones de la Investigacion
1.7.1. Limitacion de la Informacién
Existi6 escasa informacion sobre estudios de investigacion previos
sobre las vigas de seccién variable, y las paginas web visitadas

refieren simplemente descripciones.

1.7.2. Limitacion Financiera
La investigacion es financiada con recursos propios y se tuvo
escasa disponibilidad de recursos financieros como para realizar la

investigacion en otras ciudades importantes en infraestructura.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes
Para sustentar el planteamiento de la presente investigacién, se han
revisado la escasa informacion referente a vigas de seccién variable y se

muestran algunos trabajos:

2.1.1. Antecedentes Internacionales
a. En la Investigacion [1] presentan resultados, interpretaciones y
recomendaciones correspondientes al ensayo de 10 vigas de
seccion variable de concreto armado de casi tamafo real,
disefiadas para fallar a cortante ante carga estatica. Los
resultados experimentales revelan que estos elementos
presentan un mecanismo resistente a cortante que difiere con el
observado en vigas de seccion constante, debido a un evidente
trabajo de arco propiciado por la geometria de las vigas. Asi
mismo, se realizé una comparacion entre dos métodos analiticos
simples que permiten evaluar deflexiones estimadas en estos
elementos para la condicion del ler agrietamiento diagonal y

falla por cortante.

Conclusiones mas relevantes:
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Del ensayo de los elementos de la investigacion, se obtuvieron
expresiones que permiten estimar el cortante nominal resistente
en las vigas de seccion variable cuya longitud de variacién de
peralte tengan aproximadamente una longitud de un tercio de la
luz de la viga y cuyo angulo de variacion del peralte oscile entre
3° y 12° Las ecuaciones propuestas de la investigacion
contienen el mismo formato del Reglamento Mexicano para
disefio de estructuras (NTCC-04).

. Enla Investigacion [2] aborda el mecanismo resistente a cortante
de las vigas de seccion variable de concreto armado, con el
propdésito de brindar una guia practica de disefio. Desarrollaron
un método derivado de las escuelas de disefio por cortante
estadounidense (Disefio con la contribucion del concreto) y la
europea clasica (Disefio sin contribucion del concreto)
proporcionando guias para conocer la aplicacion correcta y el

momento dénde aplicarlo.

Conclusiones mas relevantes:

Aportaron en el desarrollo una férmula para calcular la
resistencia de la contribucion del concreto en vigas no
prisméaticas que incorpora el efecto del agrietamiento por tension
diagonal (armadura elastica). Su formula se basa en la
simplificada del ACI 318 para vigas de seccion constante.
También propusieron un método de disefio por cortante para
vigas de seccion variable, no recurriendo al ajuste de datos

experimentales.

. En la Investigacion [3] muestran un método de aproximacion del
disefio para vigas de seccion variable de concreto armado,
basados en los campos de esfuerzos y modelos de armadura.

Conclusiones mas relevantes:
Presentaron un método de disefio por cortante para vigas de

seccion variable de concreto armado, basados en campos de

28



esfuerzo y modelos de armadura. En enfoque de afrontar el
problema permitié cuantificar los parametros de disefio sin la
necesidad de recurrir a regresiones estadisticas de datos
experimentales. El método es para vigas esbeltas, por lo que su
aplicacion esta restringida a longitudes de variaciones del
peralte suficientemente para alojar una region especifica; por
ello también desarrollan ecuaciones para hacer estas
distinciones. El método incluye aspectos sobre el disefio de
elementos completos y adicionalmente por secciones. Y sélo la
combinacién de ambas formas, permitié elaborar un método

seccional basado en un modelo de comportamiento mecanico.

. En la Investigacion [4] alcanzaron a desarrollar un procedimiento
con Microsoft Office 2007, permitiendo calcular los parametros
de rigidez, momento de empotramiento y deflexion en vigas de
seccion variable por medio del analisis estructural, la formulacion
tedrica se fundamenta en el analisis de los siguientes métodos:
area de momento, momento de la viga conjugada y método de
la carga elastica.

Conclusiones mas relevantes:

Se analizaron las vigas de seccion variable por la teoria de
elementos finitos, con la aplicacion del software estructural
ETABS v9. Y para ambos métodos se evaluaron elementos de
seccion variable ante las solicitaciones de cargas especificas y
dimensiones geométricas de las vigas, de modo que puede

estimarse y evaluarse el comportamiento de los elementos.

. En la Investigacion [5] fundamentaron el analisis de
edificaciones aporticadas de concreto armado considerando las
solicitaciones de carga permanentes y sismicas utilizando vigas
de seccion variable. Tendiendo a comparar con otras
edificaciones de vigas de seccion constante con respecto al
desempeio estructural que ambas describen considerando el

29



corte en la base de la estructura, desplazamientos laterales
totales, periodo fundamental y la frecuencia. El espectro de
disefio se calculd teniendo en consideracion las edificaciones
ubicadas en la zona sismica Z3, y asi mismo se estimo un tipo
de suelo.

Conclusiones més relevantes:

La cortante en la base de la estructura para las estructuras con
vigas de secciones constantes se incrementaron en 15%
aproximadamente con respecto a las estructuras con vigas de
seccion variable en los modelos de ocho pisos, en las
edificaciones de cuatro y doce pisos los porcentajes de variacion
no fue mayor al 3% ya que estas estan relacionados con el peso
de la estructura y las edificaciones de seccién constante
necesitan mayor cantidad de material a comparacion de las
edificaciones de vigas de seccion variables.

Se registraron incrementos en los desplazamientos laterales en
las estructuras de vigas de seccién variable en todos los pisos
estudiados, por lo que las estructuras con vigas de seccién
contante tienen un mejor comportamiento. Registrdndose un
promedio de variaciéon de 19.40%, resaltando que todas las
estructuras se mantuvieron dentro del valor limite exigido en la

norma venezolana.

En la Investigacion [6] se compara dos edificios de sistemas
estructurales distintos, el primero que emplea un sistema
aporticado y el segundo con sistema de muros portantes, ambos
con la misma area y distribucion.

Conclusiones mas relevantes:

La estructura con muros portantes presenta maximos valores de
la cortante en la base de la estructura producto que este contiene
una mayor masa y por lo tanto en un sismo se veria mas
afectado ya que es el mas pesado, también se hace mencion

gue el sistema aporticado describe sus maximas derivas en el
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séptimo nivel, mientras que el sistema con muros portantes

describe derivas méximas en el décimo nivel.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
a. En la Investigacion [7] se centra en la aplicacion de vigas de
seccién variable de concreto armado en un Edificio
Sismorresistente, que tiene como uso las aulas universitarias
con un auditorio, en satisfacen soluciones a tramos de mas de 8
metros de luz y la investigacion antes de culminar muestra un

procedimiento para realizar el disefio en Concreto Armado.

Conclusiones mas relevantes:

Las Vigas de Seccién Variable recomienda en las luces muy
largas, ya que en estas luces la rigidez que aportan las vigas
prisméaticas es minima, por lo que se proponen estos elementos
para aportar rigidez y mejorar el comportamiento ante las
solicitaciones en los esfuerzos internos que todo sismo

transmite.

b. En la Investigacion [8] se trabaj6 en el disefié y evaluacion del
desempefio de una edificacion Aporticada de 5 niveles. Asi
mismo se disefid siguiendo el Reglamento Nacional de
Construcciones del afio 1985 y la verificacion del desempefio de
acuerdo al Comité Vision 2000 de la Asociacion de Ingenieros
Estructurales de California, (SEAOC-1995) con el apoyo del
analisis inelastico espectral.

Conclusiones mas relevantes:

Los resultados de la investigacion muestran que los requisitos
de rigidez (para el control de desplazamientos laterales) del
reglamento peruano conducen a estructuras aporticadas con
dimensiones considerables para las columnas. Se obtuvieron
columnas con lados de 0.50 a 0.75 metros, para edificios de 3 a

7 niveles.
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Las edificaciones aporticadas disefiados con el actual
Reglamento Peruano de Edificaciones, para esta investigacion,
pueden alcanzar ductilidades en los desplazamientos

importantes en orden de 10 o0 mas.

. En la Investigacion [9] presentan criterios técnicos para el disefio
y construccion de edificaciones sismorresistente (Edificaciones
Segura), asi mismo explican el comportamiento sismico de
locales educativos, fendmenos de fallas ante los sismos, y las
alternativas de reforzamiento.

Conclusiones mas relevantes:

Para el presente seminario es necesario fomentar un plan a fin
de disminuir la vulnerabilidad sismica en edificaciones
educativas. Asi mismo menciona que el Per( existe practicas
para minorar la vulnerabilidad de las edificaciones escolares con

acciones de mediano o alto costo.

. En la Investigacion [10] En su investigacion para optar el titulo
de Ingeniero Civil el objetivo de la investigacion fue la aplicaciéon
de las demandas de rigidez establecidas de los principales
cbdigos de disefio sismorresistente, de un enfoque del control
de la deriva. Se presentaron procedimientos para medir el
desempeiio de algunas edificaciones en base a espectros de
demanda y capacidad. Por lo que estudia desde un punto de
vista probabilistico para medir el desempefio estructural en
funcion de la deriva. Se perfecciona una metodologia para
evaluar la exigencia de los codigos y reglamentos en el control
de la deriva. Asi mismo se elabor6 un estudio comparativo entre
los siguientes codigos vigentes: Peru, Chile, Colombia, México
(NTCDS y MOC), Turquia, y Estados Unidos (UBC e IBC).

Se presenta que la deriva maxima admisible para la proteccién
del grupo de edificaciones de caracteristicas similares, es una

funcion de la dispersion en la calidad constructiva y se encuentra
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2.2.

justificado que, en paises como el nuestro, con gran dispersion
en la calidad de construccion, se usen limites reducidos para

lograr una proteccion grupal razonable.
Conclusiones mas relevantes:

Los Reglamentos y codigos de disefio sismico estudiados no
fundan ni dan referencias que expliquen los valores de distorsion
maxima de entrepiso. Y para algunos casos, los valores limite
provienen de la tradicion en el ejercicio profesional, y para otros,

corresponden al intento de proteger el contenido del edificio.

Cerca de la mayoria de los cédigos establecen los limites de la
deriva a nivel inelastico, mientras que los codigos de Chile y
Turquia limitan los desplazamientos a nivel elastico, por lo que
el indice de Exigencia de dichos reglamentos depende en gran
medida de la demanda sismica elastica.

Bases Tedricas

2.2.1. Vigas de Seccion Variable

Segun la Investigacion [2] Describe las vigas de seccion variable como
una distincion de las vigas de seccion constante porque tienen una
variacion del peralte en toda o en cierta de su longitud de la luz. Al variar
juiciosamente el peralte de la viga nos proporciona beneficios
estructurales importantes.

El Ingeniero E. Morsch - 1908, tenia clara la idea sobre al aumentar el
peralte de una viga en los apoyos extremos, mejora la resistencia a

cortante debido a:

i. Elincremento de la seccién transversal

ii. La capacidad del blogque de concreto inclinado de resistir cortante.
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Fig. N° 2. 1 Bloque en compresién de una viga de seccion variable.

Segun el Libro [11] Las estructuras con elementos de seccién variable son
poco frecuentes en nuestro medio, se emplean por razones de
arquitectura y otras veces por motivos estructurales, como para
salvaguardar estructuras con grandes luces o con sobrecargas altas,
puede colocarse mayor peralte en los extremos de las vigas, con la
finalidad de minorar las deflexiones y los momentos positivos a costa de

aumentar los momentos negativos.
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Fig. N° 2. 2 Viga de seccion variable segun Ing. Angel San Bartolomé

2.2.2. Tipos de Vigas de Seccion Variable

Segun el Libro [12] Existen vigas de seccion variable con peraltes rectos,
prismaticos o parabdlicos con altura y ancho variable, asi mismo pueden
producirse una variacion en su seccion en los planos horizontal y vertical,
las vigas prismaticas en una estructura deberan ser del mismo tipo y

empezar en una seccién comun.
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Fig. N° 2. 3 Tipos de vigas de seccién variable

El Proyecto de Investigacion se basa en analisis de vigas de peraltes rectos

de las vigas de seccion variables.

2.2.3. Luz de laviga

Segun la Norma [13] En el analisis estructural de pérticos o elementos
horizontales continuos, para determinar los momentos flectores, se

considerara para la luz la distancia entre los centros de los apoyos.

2.2.4. Longitud de Variacion y Angulo de Variacion del Peralte:

Segun la Investigacion [2] Los estudios actuales indican que el
desempeiio estructural y la resistencia a cortante de las vigas de seccion
variable se relacionan con el angulo de variacion del peralte (a) y su

longitud de variaciéon del peralte (Lc).

a = Angulo de variacién del

hmin peralte o &ngulo de
hmax

acartelamiento.

CX=Angulo del/ariacién del Peralte Lv= Longitud de variacion del

N peralte o Longitud de cartela.
Fad
Lv = Longitud de hmin = Peralte minimo de
Variacion del Peralte { la viga
hmax = Peralte méaximo
de la viga

Fig. N° 2. 4 Dimensiones de un pértico con vigas
de seccidn variable
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2.2.5. Momento Flector y Esfuerzo Cortante

Segun el Libro [14] Los esfuerzos (o) actuantes en las vigas son:
momentos flectores (flexion pura). El momento flexionante es la suma de
los momentos de todas las fuerzas que actlan en la viga a la izquierda o
la derecha de una seccion, y que pasan por el centro de gravedad

centroide de la seccién considerada.

4) tension del acero (Mlexion)
Fig. N° 2. 5 Efecto del Momento Flector en una viga.

Al actuar una fuerza transversal sobre una viga, produce efectos de corte
verticales, debidos a la fuerza cortante V que se genera a lo largo de la

viga.

¢) tensién diagonal (cortanie) T

Fig. N° 2. 6 Efecto de la Fuerza Cortante en unaviga.

2.2.6. Desplazamientos Laterales

Segun la investigacion [10] Hace mencion, que el desplazamiento lateral
relativo es la diferencia de los desplazamientos laterales entre dos niveles
consecutivos, producidos por la aplicacion sobre la estructura de las

solicitaciones sismicas y se determina como:

4; =6;-6;1
Donde:
Ai . desplazamiento lateral relativo del nivel i.
0i,0i1 : desplazamientos laterales en los niveles i e i-1,
respectivamente.
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2.2.7. Comportamiento Estructural

Es la respuesta ante las solicitaciones de carga y las idealizaciones del
comportamiento mecanico de una estructura, que se desarrolla del
modelo matematico planteado para cada estructura real y para la

determinacion de esfuerzos internos y deformaciones.

L 3

S A N

Fig. N° 2. 7 Sistema de p6rtico mediante la accion de fuerzas

2.2.8. Estructuras de Concreto Armado

Segun la Norma [15] Todos los elementos de concreto armado que
conforman el sistema estructural sismorresistente deberan cumplir con lo
previsto en las “Disposiciones especiales para el disefio sismico” de la
N.T. E. 060 Concreto Armado.

Porticos.

Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actua sobre las
columnas de los porticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos
deberan disefiarse para resistir una fraccion de la accion sismica total de

acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales.
Sistema en el que la resistencia sismica esta dada predominantemente
por muros estructurales sobre los que actia por lo menos el 70 % de la

fuerza cortante en la base.

37



Dual.

Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de pérticos y
muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros esta entre
20 % y 70 % del cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser

disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza cortante en la base.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada

Edificaciones que se caracterizan por tener un sistema estructural donde
la resistencia sismica y de cargas de gravedad est4 dada por muros de
concreto armado de espesores reducidos, en los que se prescinde de
extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo ocho pisos.

2.2.9. Solicitaciones Directas e Indirectas de Cargas

Una solicitacion es cualquier accion que dé origen a esfuerzos en una
estructura. El término carga o solicitacion directa se refiere a las fuerzas
concentradas o distribuidas que resultan del peso propio de la estructura
y sus contenidos, o a presiones debidas a viento, agua o suelo. Una
solicitacién indirecta o deformacion impuesta es un movimiento o
deformacion que no proviene de cargas aplicadas, pero que causa

esfuerzos en una estructura.

Algunos ejemplos lo constituyen asentamientos diferenciales en los
apoyos de vigas continuas y retraccion del concreto si la viga tiene

restriccion al desplazamiento axial.

2.2.10. Estructuracion

La estructura debe concebirse como un sistema o conjunto de partes y
componentes que se combinan ordenadamente para cumplir una funcién
dada. El proceso de disefio de un sistema, comienza con la formulacion
de los objetivos que se pretende alcanzar y de las estricciones que deben
tenerse en cuenta. El proceso es ciclico; se parte de consideraciones

generales, que se afinan en aproximaciones sucesivas, a medida que se
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acumula informacién sobre el problema.

Idealmente el objeto del disefio de un sistema es la optimizacion del
sistema, es decir la obtencion de todas las mejores soluciones posibles.
El lograr una solucion optima absoluta es practicamente imposible, sin
embargo, puede ser Gtil optimizar de acuerdo con determinado criterio, tal
como el de peso o0 costo minimo; teniendo en cuenta siempre que no

existen soluciones Unicas sino razonables.

2.2.11. Resistencia Requerida

Segun la Norma [17] La resistencia requerida U se expresa en términos
de cargas mayoradas o de las fuerzas y momentos internos
correspondientes. Las cargas mayoradas son las cargas especificadas en
el reglamento general de construccién multiplicadas por los factores de

carga apropiados.

El factor asignado a cada carga esta influenciado por el grado de precisién
con el cual normalmente se puede calcular la carga y por las variaciones
esperadas para dicha carga durante la vida de la estructura. Por esta
razon, a las cargas muertas que se determinan con mayor precision y son
menos variables se les asigna un factor de carga mas bajo que a las
cargas vivas. Los factores de carga también toman en cuenta
variabilidades inherentes del andlisis estructural empleado al calcular los

momentos y cortantes.

El Reglamento presenta factores de carga para combinaciones
especificas de carga. En cierta medida, se toma en consideracion la
probabilidad de la ocurrencia simultanea al asignar factores a las

combinaciones de carga.

Aungue las combinaciones de cargas mas usuales estan incluidas, el

disefiador no debe suponer que estén cubiertos todos los casos.
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Tabla 1 Combinaciones de carga del ACI-318

Combinaciones de Carga Carga

Primaria

U=14D 5

U=1.2D +1.6L + 0.5 (Lr0 S +R) L

U=1.2D + 1.6(Lr 0 S 0 R)+(1.0L 0 0.5W) LroSoR

U=1.2D + 1.0W + 0.5 (Lr 0 S + R) W

Uu=12D+10E+1.0L+0.2S E

U =0.9D + 1.0W W

U =0.9D + 1.0E E

Fuente: Reglamento Para Concreto Estructural - ACI 318 (2014)

Segun la Norma [13] (La demanda de la resistencia que surge de la
aplicaciéon de cargas factoradas debidamente combinadas, de acuerdo a
lo que estable la norma, define la resistencia requerida, Su. El principal
objetivo del disefio es proporcionar resistencia, también denominada
resistencia de disefio o resistencia confiable, para satisfacer esta

demanda.

Tabla 2 Combinaciones de carga de la N.T.E. E.060

Combinaciones de Carga
U=14CM+1,7CV
U=1,25(CM + CV % CVi)
U=0,9CM= 1,25 CVi
U=125(CM+CV)+CS
U=0,9CM*CS
U=14CM+17CV+1,7CE
U=09CM+1,7CE
U=14CM+17CV+14CL
Fuente: Norma Técnica de Edificacion - E.060 (2006)

2.2.12. Seguridad Estructural

Existen tres razones principales por las cuales es necesario usar algun
tipo de factores de seguridad tales como los factores de carga y

resistencia en el disefio estructural:
1. Variabilidad de la Resistencia.

2. Las resistencias reales de vigas, columnas y otros elementos
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estructurales casi siempre diferirdn de los valores calculados por el

disefnador.

3. Variabilidad de las resistencias del concreto y del acero de refuerzo
y como las diferencias entre las dimensiones finales y las
dimensiones en planos, efectos de las suposiciones simplificatorias

hechas durante el calculo de la resistencia de cada elemento.

2.2.13. Analisis Tridimensional extendido de Edificaciones (ETABS)

Segun el Manual [18] Referencia que el ETABS posee una poderosa e
intuitiva interfaz grafica con procedimientos de modelaje, andlisis, todos
integrados usando una base de datos comun. Aunque es facil y sencillo
para estructuras simples, ETABS también puede manejar grandes y
complejos modelos de edificios, incluyendo un amplio rango de
comportamientos no lineales, haciéndolo la herramienta predilecta para
ingenieros estructurales en la industria de la construccion. ha estado en
continuo desarrollo para brindarle al ingeniero una herramienta confiable,
sofisticada y facil de usar.

Detras de una interfase intuitiva y simple, se encajan poderosos métodos
numeéricos, procedimientos de disefio y cadigos internacionales de disefio
gue funcionan juntos desde una base de datos. Esta Integracién significa
que usted crea solo un sistema de modelo de piso y sistema de barras

verticales y laterales para analizar y disefiar el edificio completo.

2.2.14. Concepciodn Estructural Sismorresistente

Segun la Norma [15] Debe tomarse en cuenta la importancia de los

siguientes aspectos:

- Simetria, tanto en la distribuciéon de masas como de rigideces.

- Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

- Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccion.

- Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

- Continuidad estructural, tanto en planta como en elevacion.

- Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacién de la
estructura mas alla del rango elastico.
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2.3.

- Deformacion lateral limitada.

- Inclusion de lineas sucesivas de resistencia - redundancia estructural.
- Consideracién de las condiciones locales.

- Buena practica constructiva y supervision estructural rigurosa.

2.2.15. Zonificacion Sismica

Segun la Norma [15] El territorio nacional se considera dividido en cuatro
zonas. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en

la informacién neotectdnica.

Bases Conceptuales

- Andlisis: Determinacibn segun modelos mateméaticos de las
respuestas correspondientes a las acciones previstas.

- Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales
de construccion, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio
ambiente, movimientos diferenciales y cambios dimensionales
restringidos. NTP. E.020 Cargas.

- Carga Muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio,
equipos, tabiques y otros elementos soportados por la edificacion,
incluyendo su peso propio, que sean permanentes 0 con una variacion
en su magnitud, pequefia en el tiempo. NTP. E.020 Cargas.

- Carga Viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos,
muebles y otros elementos méviles soportados por la edificacion. NTP.
E.020 Cargas.

- Cargade servicio: La carga (sin amplificar) especificada en la Norma
NTP. E.020 Cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones del cual
esta Norma forma parte.

- Carga amplificada o factorizada: La carga, multiplicada por los
factores de carga apropiados, que se utiliza para disefiar los elementos

utilizando el método de disefio por resistencia de esta Norma.
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Columna: Elemento con una relacién entre altura y menor dimension
lateral mayor que tres, usado principalmente para resistir carga axial de
compresion.

Comportamiento estructural: Es la respuesta ante las solicitaciones
de carga, determinando los esfuerzos internos y deformaciones.
Concreto estructural: Todo concreto utilizado con propositos
estructurales incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado.
Ductilidad: Capacidad de deformacion una vez rebasado el limite de
proporcionalidad en ingenieria sismica, capacidad que poseen los
componentes de un sistema estructural de hacer incursiones
alternamente en el dominio inelastico, sin pérdida apreciable de su
capacidad resistente.

Edificacién: Construccion cuya funcion principal es alojar personas,
animales o cosas.

Edificaciéon Sismoresistente: Se dice que una edificacion es
sismorresistente cuando se disefia y construye con una adecuada
configuracion  estructural, con componentes de dimensiones
apropiadas y materiales con una proporcién y resistencias suficientes
para soportar la accion de fuerzas causadas por sismos frecuentes.
Espectro de disefio: Espectro que incorpora el factor de reduccién de
respuesta correspondiente al sistema adoptado resistente al sismo.
Elementos compuestos de concreto sometidos a flexion:
Elementos conformados por dos o0 mas partes interconectadas de tal
manera gue responden a las cargas como una unidad. Estas partes
pueden ser prefabricadas o construidas en obra, en etapas separadas.
Epicentro: Proyeccion vertical del foco sobre la superficie terrestre.
Estribo: Refuerzo colocado perpendicularmente o en angulo con
respecto al refuerzo longitudinal, empleado para resistir esfuerzos de
cortante y de torsién en un elemento estructural. Los estribos también
cumplen funcion de control del pandeo de las barras longitudinales y

de confinamiento al concreto.
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Fuerza Sismica: Fuerzas externas capaces de reproducir los valores
extremos de los desplazamientos y las solicitaciones internas causadas
por la excitacién sismica actuando en el nivel de base.

Longitud de desarrollo: Longitud embebida del refuerzo, incluyendo
torones de preesforzado, en el concreto que se requiere para poder
desarrollar la resistencia de disefio del refuerzo en una seccion critica.
Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras
dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y
armado en una o dos direcciones segun el tipo de apoyo existente en
su contorno. Usado también como diafragma rigido para mantener la
unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo.

Médulo de elasticidad: Relacion entre el esfuerzo normal y la
deformacion unitaria correspondiente, para esfuerzos de traccién o
compresion menores que el limite de proporcionalidad del material.
Resguardo de vida: Dafio estructural y no estructural importante.
Incursiones inelasticas con pérdida de resistencia y rigidez, aunque la
estructura es reparable.

Refuerzo corrugado: Barras de refuerzo corrugado, mallas de barras,
alambre corrugado o refuerzo electrosoldado de alambre, que cumplan
con Normas Técnicas Peruanas.

Resistencia de disefio: Resistencia nominal multiplicada por el factor
de reduccion de resistencia que corresponda.

Resistencia a la compresion del concreto (f’c): Resistencia a la
compresion del concreto empleado en el disefio y evaluada de acuerdo
a la maxima resistencia de un espécimen de concreto a carga axial,
expresada en MPa.

Resistencia Nominal: Resistencia de un elemento o una seccion
transversal calculada con las disposiciones e hipotesis del método de
disefio por resistencia de esta Norma, antes de aplicar el factor de
reduccion de resistencia.

Resistencia Requerida: Resistencia que un elemento o una seccion

transversal debe tener para resistir las cargas amplificadas o los
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2.4.

momentos y fuerzas internas correspondientes combinadas segun lo
estipulado en esta Norma.

Seccidn critica: Seccion de la cual se inicia la longitud de anclaje o
transferencia de tensiones seccion mas solicitada de un miembro, en
el cual se esperan incursiones inelasticas de tipo alternantes bajo la
accion de los ismos de disefio.

Solicitaciones: Conjunto de fuerzas axiales, fuerzas -cortantes
momentos flectores, momentos torsores, y bimomentos que permiten
el disefio de la seccién de los elementos y miembros estructurales.
Viga: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y
cortante.

Viga se seccidén variable: Es una viga de ligera variacion de su
seccién en los planos horizontal y vertical, una variacion en el peralte a
lo largo de la luz o de un cierto tramo.

Vulnerabilidad Sismica: Pardmetro que nos indica lo propensa que es
una construccion a sufrir dafios por efecto de un sismo. Se mide por el
dafio que puede causar un sismo a una construccion. La vulnerabilidad
esta en funcién del tipo de construccion y del estado de degradacion
de la edificacion.

Zonas Sismicas: Es la distribucion del territorio nacional basandose
en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion
de estos con la distancia epicentro, asi como la informacion

meotectdnica.

Formulacion De Las Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

Las vigas de seccion variable influyen positivamente en el
comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar de la

Ciudad de Huancayo.
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2.4.2. Hipotesis Especificas

a) Laluz libre de la viga favorece el doble en el comportamiento

estructural en una vivienda multifamiliar.

b) La longitud de variacion del peralte influye el doble en el

comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar.

c) El &ngulo de variacién del peralte influye positivamente en el

comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar.

2.5. Variables
2.5.1. Variable Independiente (X):
Vigas de seccion variable.
2.5.2. Variable Dependiente (Y):
Comportamiento Estructural.
2.6. Operacionalizacion de las Variables
Tabla 3 Operacionalizacion de las variables
Variable Cohnﬂc?ég?ual Opxzrc?gnal Indicador Medicion Rango
. >a3
Las vioas de iee dian?eswd;?erz 1. Luz libre de la Metros metros
Vg oo viga.
seccion indicadores
Variable variable tienen teniendo la luz :
. L . 2. Longitud de
Independiente una variacién de la viga (1), la L
X): suave del longitud de Varacion del Metros 0.20xL <
Vigas de peralte en toda variacion del peralte. OL4V0§L
seccionvariable. o parte de su peralte (2) y el " '
; X 3. Angulo de
longitud. angulo de "
. S variacion del Grados 3 @15
Morsch (1952)  variacion del | d
peralte (3). peralte. Grados
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Variable
Dependiente
M):
Comportamiento
Estructural

Resultado de
una evaluacién
ante
solicitaciones
de carga.

Se estudiara
mediante  tres
indicadores
teniendo el
efecto del
momento flector
(), fuerzas
sismicas (2) y el
desplazamiento
lateral. (3)

1. Efecto de
Momento Flector

2. Efecto de
Fuerza Cortante.

3.Desplazamientos
Laterales

Ton.m
Ton
(+) Sies <
0.007 () si
m es<a
0.007

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de Investigacién
El método de investigacion empleado es el Cientifico, porque se define
como conjunto de procedimientos y técnicas que se aplican de manera

ordenada y sistematica en la realizacion de un estudio de investigacion.

Tipo de Investigacion
Esta investigacidbn es aplicada, porque se interesa en modificar y
solucionar de inmediato una realidad problematica, antes que desarrollar

un conocimiento de valor universal.

Nivel de Investigacion
El alcance del presente trabajo de investigacion es explicativo, porque va
mas alla de describir conceptos, su interés se centra en explicar por qué

ocurre un fendmeno, y en qué condiciones se manifiestan.

Disefio de la Investigacion
El Disefio de la Investigacion es No Experimental y de Corte

Transeccional, porque no se genera ninguna situacion, sino que se
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3.5.

3.6.

observan situaciones ya existentes, asi mismo se recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo Unico.

Es asi que se partié de lo observado en la realidad a la rigurosa busqueda
de informacion, para posteriormente modelar, analizar y observar la
influencia de las vigas de seccion variable en el comportamiento

estructural en una vivienda multifamiliar 2017.

Poblacion y Muestra

3.5.1. Delimitacion de la Poblacion
La poblacion esta conformada por 92 viviendas multifamiliares de
5 niveles y azotea a mas del Sector Urbano de la Ciudad de

Huancayo.

3.5.2. Seleccion de la Muestra
El tipo de muestreo es no probabilistico, ya que esta no depende
de la probabilidad sino del criterio del investigador, por lo tanto, la
muestra es:
Una vivienda multifamiliar de 5 niveles y azotea ubicada en el
Sector de Ciudad de Huancayo en el Jr. Ica N° 101 — Sub Sector
Cc.

Recoleccion de Datos

Los instrumentos que se utilizaron para recopilar toda la informacién de la

presente investigacion son: La Observacion y la Observacion Documental.

El proceso de recoleccion de datos implica tres actividades estrechamente

vinculadas entre si:

- Seleccionar el instrumento de recoleccion de datos, el mismo que
debe ser valido y confiable.

- Aplicar el instrumento a la muestra de estudio; es decir obtener
observaciones registros o mediciones de variables.

- Analizar la informacion recopilada.
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3.7. Proceso Metodoldgico

Partimos de los Planos de Arquitectura de la edificacion aporticada con

presencia de una caja de ascensor (Ver Anexo 2) de los planos de planta y
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Fig. N° 3. 1 Vista de Planta de Primer de la Vivienda Multifamiliar

una distribucién de areas de la edificacién de 8.00 m de ancho y 13.10m de

largo de 5 niveles y 01 azotea, destinada a Habitad de familias y segun

Norma Técnica Peruana E030 Disefio Sismorresistente, lo clasifica en

Edificaciones Comunes.

3.7.1. Predimensionamiento de Elementos Estructurales

3.7.1.1. Predimensionamiento de Vigas de Seccién Variable
Segun la Norma [13] En el analisis estructural de porticos o

elementos horizontales continuos, para determinar los momentos



flectores, se considerard para la luz la distancia entre los centros

de los apoyos.

El predimensionamiento de las vigas de seccion variable se
realizaran siguiendo las recomendaciones de Investigacion [2], por
la practica actual y segun las recomendaciones de los resultados

experimentales.

Donde nos proporciona intervalos de valores de la practica
constructiva en su pais. Estos parametros involucran la geometria

de las vigas de seccion variable de concreto armado.
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Fig. N° 3. 3 Secciones tipicas en la Ciudad de México para vigas de seccién
variable de concreto en edificios.

a. Vigas Principales - X
e Peraltes de la Viga De Seccidn Variable y Base de la Viga

De las recomendaciones mencionadas con anterioridad se
establecen los casos de las vigas de seccion variable que seran

analizadas.
Peralte Maximo (hmax)
Luz entre los centros de los apoyos : 8.00m

Relaciéon de Peralte Maximo :0.10xL £ hmax < 0.15XI
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Tabla 4 Factor de relacién y peraltes maximos

Peralte Maximo

Factor (K) Hmax
1) (2)=(L)*(1)
0.10 0.80
0.11 0.90
0.12 0.95
0.13 1.05
0.14 1.10
0.15 1.20

Fuente: Elaboracion propia.

Se tomo6 por conveniencia del estudio de investigacion la
relacion de 0.10xL que como resultado tiene un peralte maximo
de 0.80m. EIl resto de pardmetros como peraltes mayores a
0.80m podrdn ser evaluados en futuros estudios de

investigaciones.

Peralte Minimo (hmin)
Relacion de Peralte Minimo : 0.50xhmax < hmin < 0.85xhmax

Segun Archundia, H., Colunga, A., & Gonzéalez, O. (2005) las
vigas de seccion variable se predimensionan teniendo la

recomendacion siguiente:

La relacion entre los peraltes totales del extremo y el del tramo
central de seccion constante, no mayor a 1.80, (hmax/hmin <
1.80).

R hmax
Relacion < 1.80 = -
hmin
Relaciéon < 1.80 = Maxima Relacién de Peraltes
hmax = Peralte maximo
hmin = Peralte minimo
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Tabla 5 Peralte maximo y peralte minimo de las vigas de seccidn variable

Peralte de la Viga Parametros
Hmax FaEcKt)or Hmin Relacién £1.80 D'fs(;?gﬁ;de
—_ * —

1) 2) (3)=(1)*(2) #=(1)/(3) (5)=(1)-(3)
0.80 0.85 0.70 1.14 ok 0.10
0.80 0.80 0.65 1.23 ok 0.15
0.80 0.75 0.60 1.33 ok 0.20
0.80 0.70 0.60 1.33 ok 0.20
0.80 0.65 0.55 1.45 ok 0.25
0.80 0.60 0.50 1.60 ok 0.30
0.80 0.55 0.45 1.78 ok 0.35

Fuente: Elaboracién propia.

De la afirmacion anterior se cumple que la relacibn maxima que
se establece es hasta 1.60 por lo tanto el hmin sera 0.50m ya
gue cumple los requerimientos necesarios de la evidencia
experimental segun Archundia, H., Colunga, A., & Gonzélez, O.
(2005).

hmiﬂz

%qulo de variacion

Fig. N° 3. 4 Peralte M&ximo y Minimo de las viga de seccion Constantes

e Base delaViga

Se predimensiona la base de la viga de acuerdo a las

recomendaciones como una viga de seccion constante:

1 2
bv = (— a —)thax

2 3
Donde:
b = Base de la Viga
hmax = Peralte Maximo

e Longitud de Variacion del Peralte (Lv)
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Relacion de Longitud Variaciéon : 0.20xL < Lv < 0.40xL.

Tabla 6 Factor de relacién y longitud de variacién del peralte

Longitud de variacion del Peralte

Factor (K) Longitud de Variacion (Lv)
(6) (7)=L*(6)
0.20 1.60 m
0.25 2.00 m
0.30 240 m
0.35 2.80 m
0.40 3.20m

Fuente: Elaboracion propia.

Para el andlisis se establecen las dimensiones de la Longitud

de Variacién de la Viga (Lv).

e Angulo de Variacion del Peralte (a)

Relacion de Angulo de Variacion :3°<a<15°

Tabla 7 Angulo de variacion del peralte a partir de la longitud de variacién

del peralte
Peralte de la Viga Parametros
. . . Angulo de
Hmax Hmin Diferencia de Lopgl_tyd de Variacién (a)
peraltes Variacion (Lv) _
N O AN (7)=L*(6) (8)1ang-
1((3)/(7))
0.80 0.50 0.30 1.60m 10.87
0.80 0.50 0.30 2.00m 8.66
0.80 0.50 0.30 240m 7.20
0.80 0.50 0.30 2.80m 6.16
0.80 0.50 0.30 3.20m 5.39

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los valores de Longitud de Variacion del Peralte (Lv)
se calculé los Angulos de Variacién (a). Encontrandose estos
dentro de los parametros 3° < a < 11°, asi mismo para tener un
mejor andlisis con angulos > a 11° y <15° segun las
recomendaciones de Archundia, H. (2013) se calculo estas

Longitudes de Variacion (Lv) adicionales.
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Tabla 8 Longitudes de variacién del peralte a partir de los angulos de
variacion del peralte.

V':piggilgnd(i) D'fsgfgligde Longitud de Varialcién (Lv)
) (5)=(1)-(3) (10)=(5)/tang((9)*11/180))
15 0.30 1.15
12 0.30 1.45
9 0.30 1.90
6 0.30 2.90
3 0.30 5.75

Fuente: Elaboracion propia.

Las longitudes de variacion (Lv) de los angulos de variacion

9,6,3 no se tomaron en consideracion ya que, en la Tabla N°07

hay valores cercanos a estos y son: 10.87, 8.66, 7.20, 6.16,
5.39.<11°

Resumen de Longitudes de Variacion del Peralte para las

Vigas de Seccion Variable Principales.

Tabla 9 Longitudes finales de las variaciones del peralte de vigas de

seccion variable principales

Peralte de la Viga Pardmetros

Hmax Hmin Diferencia  Longitud de Angulo de
(1) 3) de peraltes Variacion (Lv) Variacion (a)

(5)=(1)-3) (7)=L*(6) (8)=tang-1((3)/(7))

0.80 0.50 0.30 1.15m 15

0.80 0.50 0.30 1.45m 12

0.80 0.50 0.30 1.60 m 10.87
0.80 0.50 0.30 2.00 m 8.66
0.80 0.50 0.30 240 m 7.20
0.80 0.50 0.30 2.80m 6.16
0.80 0.50 0.30 3.20 m 5.39

Fuente: Elaboracién propia.

b. Vigas Secundarias - Y

Se predimensionaron de igual manera con los parametros

mencionados con anterioridad.

Luz entre los centros de los apoyos

Relacion de Peralte Maximo

Relacién de Peralte Minimo

0.50xhmax < hmin £ 0.85xhmax
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Relacién de Longitud Variacion : 0.20xL < Lv < 0.40xL
Relacion de Angulo de Variacion :3°<a<15°.

Resumen de Longitudes de Variacion del Peralte para las
Vigas de Seccion Variable Secundarias.

Tabla 10 Longitudes finales de las variaciones del peralte de vigas de
seccion variable secundarias

Peralte de la Viga Parametros

Hmax Hmin Diferencia Lo_ngi_t,ud de Angulo de
(1) 3)=(1)*2) de peraltes Variacién (Lv) Variacion (a)

(5)=(1)-(3) (7)=L*(6) (8)=tang-1((3)/(7))

0.35 0.25 0.10 0.40m 15

0.35 0.25 0.10 0.50 m 12

0.35 0.25 0.10 0.70 m 8.24
0.35 0.25 0.10 0.85m 6.77
0.35 0.25 0.10 1.00 m 5.75
0.35 0.25 0.10 1.20m 4.79
0.35 0.25 0.10 1.35m 4.25

Fuente: Elaboracién propia.

3.7.1.2. Predimensionamiento de Columnas
Las columnas se pre dimensionaron con las recomendaciones de

la practica del Ing. Genner Villareal Castro.

P servicio

Columnas Céntricas: Area de la Columna (Ac) = a5 xfrc

Columnas Excéntricas y Esquinadas: Area de la Columna (Ac) =

P servicio
0.35x frc

Carga en Servicio

P servicio (Pservicio) = PxAxN

P = Peso de Carga Promedio (Depende de la Categoria de la
Edificacion)

Edificio Categoria A P =1,500 Kg/m2

Edificio Categoria B P =1,250 Kg/m2

Edificio Categoria C P = 1,000 Kg/m2
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A = Area Tributaria y N = NUmero de Pisos

Fig. N° 3. 5 Transferencia de cargas
en una estructura.

3.7.1.3. Predimensionamiento de Losas
Las losas aligeradas se predimensionan considerando los

siguientes criterios:

Tabla 11 Recomendaciones de espesores de losa aligerada

PERALTE (H) LUZ LIBRE
17 cm Luces menores de 4 m
20 cm Luces comprendidas entre 4 y 5.5m
25cm Luces comprendidas entre 5y 6.5m
30 cm Luces comprendidas entre 6 y 7.5m

Fuente: Guardia, A. (2016).

Asi mismo se puede usar las siguiente formula:
F= L
25
Donde:
E = Espesor de la Losa y L =Luz de la Losa
L = 330 m
LOSA EN EJE XX

= 0.14 m =0.17mo 0.20m

El calculo con la formula coincide con las recomendaciones de la

tabla N°5.

57



4 A 5cm

i {lose) =2fcan h (lacrillo) = 15¢m

v

Gem  30cm  1Gem

| »

40cm

Fig. N° 3. 6 Seccion de la losa aligerada en una direccién.

Y del Anexo | de la Norma [16] Muestras los pesos se losas
aligeradas armadas en una sola direccion de concreto armado con
vigueta 0,10 m de ancho y 0,40 m entre ejes.

Tabla 12 Pesos de losas aligeradas armadas en una sola direccién de concreto
armado

Espesor del Aligerado (m) Espesor de losa superior en Peso Propio

metros (Kgf/m?)
0.17 0.05 280
0.20 0.05 300
0.25 0.05 350
0.30 0.05 420
Fuente: Anexos 01, Norma Técnica E.020 - Reglamento Nacional de Edificaciones

(2006).
Para el caso del presente trabajo de investigacion se empleara un
espesor de losa aligerada de 20cm, teniendo la Tabla 12 de la
N.T.E. [16] especifica un Peso Propio de 300 Kg/m2.

3.7.1.4. Resumen de las Secciones de los Elementos

Tabla 13 Caso N° 01 — Caracteristicas de elementos

Longitud de Angulo de

El Di i o .
emento imensiones Variacion (Lv) Variacién (a)
Vigas Principales  (*) VSVP 0.80x0.50x0.80, Base 0.30 1.15 15
*%
Vigas Secundarias (**) VSVS 0.35x0.25x0.35, Base 0.40 15
0.25
Columnas Exterior
. TyL - -
/Esquinada y
Losa Aligerada e =20cm - -
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 14 Caso N° 02 — Caracteristicas de elementos

Longitud de Angulo de

Elemento Estructura de Seccién Variable Lo o
Variacion (Lv) Variacién (a)
Vigas Principales (*) VSVP 0.80x0.50x0.80, Base 0.30 1.45 12
Vigas Secundarias  (**) VSVS 0.35x0.25x0.35, Base 0.25 0.50 12
Columnas Exterior TVl i i
/Esquinada y
Losa Aligerada e =20cm - -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15 Caso N° 03 — Caracteristicas de elementos

Longitud de Angulo de

Elemento Estructura de Seccion Variable o
Variaciéon (Lv) Variacion (a)
Vigas Principales (*) VSVP 0.80x0.50x0.80, Base 0.30 1.60 10.87
Vigas Secundarias  (**) VSVS 0.35x0.25x0.35, Base 0.25 0.70 8.24
Columnas Exterior
. TyL - -
/Esquinada
Losa Aligerada e =20cm - -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16 Caso N° 04 — Caracteristicas de elementos

Longitud de Angulo de

Elemento Estructura de Seccion Variable o
Variacién (Lv) Variacion (a)
Vigas Principales (*) VSVP 0.80x0.50x0.80, Base 0.30 2.00 8.66
Vigas Secundarias  (**) VSVS 0.35x0.25x0.35, Base 0.25 0.85 6.77
Columnas Exterior
: TyL - -
/Esquinada
Losa Aligerada e =20cm - -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17 Caso N° 05 — Caracteristicas de elementos

Longitud de Angulo de

Elemento Estructura de Seccion Variable L i
Variaciéon (Lv) Variacion (a)
Vigas Principales (*) VSVP 0.80x0.50x0.80, Base 0.30 2.40 7.20
Vigas Secundarias  (**) VSVS 0.35x0.25x0.35, Base 0.25 1.00 5.75
Columnas Exterior
. TyL - -
/Esquinada
Losa Aligerada e =20cm - -
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18 Caso N° 06 — Caracteristicas de elementos

Longitud de Angulo de

Elemento Estructura de Seccion Variable L L
Variacion (Lv) Variacién (a)
Vigas Principales (*) VSVP 0.80x0.50x0.80, Base 0.30 2.75 6.28
Vigas Secundarias  (**) VSVS 0.35x0.25x0.35, Base 0.25 1.20 4.79
Columnas Exterior
: TyL - -
/Esquinada
Losa Aligerada e =20cm - -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19 Caso N° 07 — Caracteristicas de elementos

Longitud de Angulo de

Elemento Estructura de Seccién Variable o
Variaciéon (Lv) Variacion (a)
Vigas Principales (*) VSVP 0.80x0.50x0.80, Base 0.30 3.15 5.47
Vigas Secundarias  (**) VSVS 0.35x0.25x0.35, Base 0.25 1.35 4.25
Columnas Exterior
. TyL - -
/Esquinada
Losa Aligerada e =20cm - -

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20 Caso N° 08 — Caracteristicas de elementos

Elemento Estructura de Seccién Constante
Vigas Principales (*) VSCP 0.30x0.70
Vigas Secundarias (**) VSCS 0.25x0.20
Columnas Exterior /Esquinada TyL
Losa Aligerada e =20cm

Fuente: Elaboracion Propia

(*) Viga de Seccién Variable Principal - VSVP
(**) Viga de Seccién Variable Secundaria — VSVS
(*) Viga de Seccién Constante Principal - VSCP

(**) Viga de Seccién Constante Secundaria — VSCS
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3.7.2. Modelamiento de la Edificacién de 5 Niveles y 01 Azotea.

3.7.2.1. Distribucién De Ejes

FISO 6 - AZOTEA
FIS0 5
PISO 4

FIS0 3
FIS0 2

FISO1
Fd

— ¥ Base

Fig. N° 3. 7 Vista en Planta y Elevacion de la distribucién de ejes.

3.7.2.2. Definicién de Materiales
Concreto Armado

Peso del Concreto Armado  y, = 2400 Kg/m3, Segtn E. 020.
Resistencia a la compresion f'. = 210 Kg/cm?

Modulo de Poisson u=0.1500.20

Mddulo de Elasticidad Ec = 15000../f’., Segun E. 060.
Acero de Refuerzo
Peso del Acero de Refuerzo y, = 7850 Kg/m3, Segun E. 020.

Limite de Fluencia f'y = 4200 Kg/cm?

Médulo de Elasticidad Es = 2000000 Kg/cm?, Segun E. 060.
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Tabla 21 Propiedades del Acero corrugado

Grado f'y (Kg/cm?) fs (Kg/cm?)
0 2800 4900
0 4200 6300
5 5300 7000

~N O b

Fuente: Guardia, A. (2016).

3.7.2.3. Creacion de Elementos (Frame)

a. Columnas

General Deta General Data
Property Name c-Loil Propety Name c-To1l
- ST — e T —|
Notionl Size Data Notional Size Data
Dt [ D e
Shape Shape
Section Shape Conarste L i Section Shape
Section Property Source Section Propetty Source
Source: Liser Defined Proparty Modfiers Source: Lser Defined Property Moiiers
Section Dimensicns Section Di
Cumertly Default ion Dimensions Curerly Defaut
Total Depth 06 m . Total Depth 04 m
Reirforcement
Total Width 04 m Total Width 08 m
Horzordal Leg Thickness 025 m Fange Thickness 025 m
Vetical Leg Thickness At Comer 2 m Mimor Web Tickness A Flange 03 m Miror
Vetioal Leg Thickness At Tip 03 m | Tt Web Thickness A Tip o e [ Mimor About Local s
Miror About Local 3
=

Fig. N° 3. 8 Dimensiones de la Columnas Esquinadas y Exteriores.

b. Vigas

Caso N° 8 — Vigas Principales y Secundarias.
e gy A e son e

General Data
Property Name: V'S 0.25x0.20

General Data
Property Name VP 0.30x0.70

CEE— : ressres :
Netional Size Data Modify/Show Notional Size. 3

0

Notional Size Data Modify/Show Notional Size.
Doty et - oo
Notes Modfy/Show Notes. i flocky Eherw biotes,

Shape

A

Display Caler Change.

Shape
St e et S E—

Section Propety Source

Section Property Source

°
o
4

Source: User Defined Property Modifiers Source: User Defined Froperty Modiiers
Modify/Show Modfiers. Modiy/Show Modiers..
Sectian Dimensions Cumertly Default S e Curently Default
Depth 07 m Depth m

Reinforcement
Width 025 m

Width 03 m Modfy/Show Rebar. Modify/Show Rebar...

Show Seciion Propeties. Cangal Show Section Propetics..

B
i

Fig. N° 3. 9 Elementos de seccién constante.
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Caso N° 1 - Vigas Principales y Secundarias.

Notional Size Data

Shape
Saction Shape

Nonprismatic: Section Segmerts

Modify/Show Netional Size.

<

Show Curent Segmert Only

e

—

S

Show Algned at This Cardial Foint

Statt Section EndSecton  LenghType  Lengh.m  EI33 Variaion EL22 Variation
» NEESED VP 03050 Msolte | 115 Linear Cubic
VP 036050 VP 030050 Proporional |1 Linear Linear
VP 0364050 VP 0.3:0.80 Absolte (115 Linear Cubic

Copy Curert Row and Paste Append

D&

Generdl Data General Data
Property Name VSVP - 0.80x0.50 - Lv=1.15 (1) Property Name m r +
0 gme. I [ e ] 2
Display Color Modiy/Show Nales. Display Color Modify/Show Notes. .

Netional Size Data

Shape
Section Shape

Nonprsmatic Section Segmerts

Modiy/Show Notionial Size.

N

‘Show Current Segment Orly

§

raz

N

o

Show Aligned at This Cardinal Poirt

Start Section EndSecon  lenghType  Llengh,m  EI33 Varation E122 Varistion
VS 0.250.20 bsolte |04 Linear Cubic
VS 0.250.20 Propotional |1 Linear Linear
bsolte (04 Linear Cubic

&&=

Fig. N° 3. 10 Dimensiones de las Vigas Principales y Secundarias — CASO N° 01

Caso N° 2 —Vigas Principales y Secundarias.

General Data

Property Name

Display Color

Notional Size Data

Shape
Section Shape

Nonprismatic Section Segments

VSVP - 0.80x0.50 - Lv=1.45 2)

=]

%

Modiy/Show Netes...

Modify/Show National Size.

i

Show Current Segment Only

c

s

‘Show Aligned at This Cardinal Point

Start Section EndSecton  LlenghTyps  Llengh,m 133 Varaton 122 Varation
v R VP 030050 Mbsolte 145 Linear Cubic
VP 030050 VP 030050 Proportional |1 Linear Linear
VP 036050 VP 0.30<0.80 Msolte 145 Linear Cubic

Copy Curent Row and Paste Append

=

General Data
Froperty Name VSVS 035025 - L0502 |
_-— e
Display Color Modify/Show Notes.

Netional Size Data Modify/Show Notional Size.

-
N

Shape

§

Section Shape
Show Curent Segment Only

Nonprismatic Section Segmerts

i

—

Show Aligned at This Cardinal Port

Show  [Bevaion (12Aes) =
Statt Section EndSecion  LengthType  lenghm  EI33Vaison  EI22 Varistion
» V5 0.250.20 fbsolte |05 Linear Cubie
V5 0250.20 V5 0.250.20 Proporional |1 Linear Linear
V5 0250.20 V5 0250.35 Msolde |05 Linear Cubic

=)

Fig. N° 3. 11 Dimensiones de las Vigas Principales y Secundarias — CASO N° 02.
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Caso N° 3 - Vigas Principales y Secundarias.

Genersl Data
Fropety Name VSVP-D8LA50- L=180(8) |
[ [Er=——
Display Color Modify/Shorw Netes. 3
*—

Notional Size Data Modfy/Show Motional Size.

-
.

Shape

Section Shape
Show Curent Segmert Only

Nonprsmatic Section Segmerts

|”.2

—

o S s Tl For

Start Section End Section Length Type Length, m EI33 Variation  EI22 Variation
3 VP 0.30¢0 8 VP 0.30:0.50 Absolute 16 Linear Cubic
VP 0.30x0 50 VP 0.30:0.50 Proportional |1 Linear Linear
VP 0.30x0 50 VP 0.30:0.80 Absolute 16 Linear Cubic

.

=

General Data
| Property Name VSVS - 0.35x0.25 - Le=0.70 (3] *
- _Ehange 2
Display Color Modfy/Show Notes. 3

Notional Size Data Modify/Show Notional Size.

L

Show Current Segment Only

Shape

%

Section Shape

Norprismatic Section Segments

P

Show Aligned at This Cardinal Point

Stat Section ErdSecion  LenghType  Lenghm £33 Version EI22 Veration
WW 025020 sosolte |07 Lnear Cubic
V5025020 V5025020 Proporional |1 Lnear Lnear
V5025020 V5025035 ssirs 07 Lnear Cubic

=5

Fig. N° 3. 12 Dimensiones de las Vigas Principales y Secundarias — CASO N° 03.

Caso N° 4 —Vigas Principales y Secundarias.

General Data
Propetty Name VSVP - 0.80x0.50 - Lv=2.00 ¢
e

Modify/Show Notional Size.

Notional Size Data

L

Shape
Section Shape

Show Curent Segment Orly

Nonprismatic Section Segmerts

General Data
| Propety Name VSVS- 0.35:0.25 - Lv=0.85 4]
Display Color Modiy/Show Notes.

Notional Size Data Modify/Show Notional Size.

Shape
Section Shape

%

Show Curert Segment Only

Noprismatic Section Segments

F;z

|".z

—

Show Aligned at This Cardinal Point

BE

o Show A T Crnl Pt Show  [Bevamn 12w
Start Section End Section Length Type Length, m EI33 Variation  EI22 Variation Start Section End Section Length Type Length, m EI33 Varigtion  EI22 Variation

VP 030050 Absolute 2 Linear Cubic: VS 0.22:0.20 Absolute 085 Linear Cubic

VP 0.300.50 Proportional |1 Linear Linear VS 0.2:0.20 VS 0.2:0.20 Proportional |1 Linear Linear

VP 0.300.80 Absolute Linear Cubic VS 0.20.20 VS 0.25:0.35 Absolute 085 Linear Cubic

0

wF

Fig. N° 3. 13 Dimensiones de las Vigas Principales y Secundarias — CASO N° 04.
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Caso N°5 —Vigas Principales y Secundarias.

Genersl Data

Froperty Name VSVP-08n0SD- L240(E) |

| [
Display Color Modfy/Show Notes.

Notional Size Data Modiy,/Show Notional Size.

Shape

§

Section Shape

Show Curent Segmert Only

Norprmatic Section Segmerts

|".z

Show Aigned at This Cardindl Point

Stat Section End Sectn  lenghType  Lengh.m N33 Varstion  EI22 Variation
» 30 VP 030050 Mosclde |24 Linear Cubic
VP 030050 VP 030050 Propartiondl |1 Linear Linear
VP 030050 VP 0.300.80 Mosolde |24 Linear Cubic

.

BE

Genersl Data
Property Name

Display Color

Notional Size: Data

Shape
Section Shape

Nonprismatic: Section Segmerts

VSVS - 0.35¢0.25 - Lv=1.00 (5|

:
j

Modfy/Show Notes.

Modiy/Show Notional Size..

§

-
L

‘Show Curent Segmert Only

|”.z

s

Show Algned at This Cardinal Paint

Statt Section EndSecion  lenghType  lenghm  EI33Varstion  EI22 Variation
V5 0250.20 Aosolte |1 Linear Cubic
V5 0250.20 Propartonal |1 Linear Linear
Aosole Linear Cubic

Copy Curent Row and Paste Append

==

Fig. N° 3. 14 Dimensiones de las Vigas Principales y Secundarias — CASO N° 05.

Caso N° 6 — Vigas Principales y Secundarias.

Generdl Data
Propesty Name VSVP-080050-Lv280 (6] |
-

Display Color Modfy/Show Netes.

Notional Size Data Modify/Show Notional Size.

e ——

General Data

Property Name

Display Color

Netional Size Data

Shape Shape
Section Shape Nenprismatic: - Section Shape Nonprismatic v
Show Curert Segment Only Shaw Curent Segment Orly
Nonprismatic Section Ssgments Nonprismatic Section Segmerts

VSVS - 0.35:0.25 - Lv=1.20 (5] +
B s I

Madiy/Sharw Notes.. 3

L,

=]

Modify/Show National Size.

P
L

s

Show Aligned at This Cardinal Foint

|‘>.z

Eevation (1-2Akes)

Show Algned at Tis Cardinal Foit

EE

Start Section End Section Length Type Length, m EI33 Variation  EI22 Variation Start Section End Section Length Type: Length.m E133 Variation  EI22 Variation
VP 0.30x0.80 VP 0.30:0.50 Absolute 28 Linear Cubic VS 0.250.20 Absolute 12 Linear Cubic
VP 0.30:0.50 Proportional |1 Linear Linear VS 0.25:0.20 Proportional |1 Linear Linear
VP 0.30:0.80 Absolute Linear Cubic VS 0.25:0.35 Absolute 12 Linear Cubic:

Copy Curent: Raw and Paste Append

B8]

Fig. N° 3. 15 Dimensiones de las Vigas Principales y Secundarias — CASO N° 06.
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Caso N° 7 —Vigas Principales y Secundarias.

General Data

| Property Name

Display Color

Notional Size Data

Shape
Section Shape
Show Curert Segmert Oniy
Nonpismatic Section Segments
[
tl///‘—%
Soo [mmmn(zhm v St TeCoind
Statt Section EndSecton  LenghType  Lengh.m  E133 Vadation EI22 Varistion
y  [EEERE VP 030050 fosohte |32 Linear Cubic
VP 0.3040.50 VP 0.3040.50 Propartiondl |1 Linear Linear
VP 0.30050 VP 0.3040.80 rosohte |32 Linear Cubic
.
Copy Curent Row and Paste Append B E

General Data
Property Name VSVS - 0.35x0.25 - Lv=1.35 (7]
[
Display Color Modify/Show Notes...
Notional Size Data Mody/Show Notional Size.
Shape
‘Section Shape Nonprismatic =
Nenprismatic Section Ssgments

&
b,

‘Show Curert Segmert Oy

,

Show Show Algned at This Candinal Foint
Start Section EdSection  Lengh Type  Lengh.m  EI33 Varation _EI22 Varslion
V5 0254020 Absode [135 Lnear Cubic
V5 0254020 Propational |1 Lnear Lnear
Apsode |13 Lnear Cubic

Copy Cumet Row and Paste Append

BE&

Fig. N° 3. 16 Dimensiones de las Vigas Principales y Secundarias — CASO N° 07.

Resumen de Casos de Vigas Principales y Secundarias de

seccién variable y constante.

Filter Properties List

,
merenes

Click to:

Type [N | Import New Properties... |

Fitter Clear [ AddNewPropety.. |
| Add Copy of Property... |

Properties = =

Find This Property [ ]

C-L

C-TO1 - | Delete Property

VB 015020

VP 0.30:0.50 L | Delete Muttiple Properties... |

VP 0.30:0.80

W5 025025

WS 025035

VSVP - 0.80:0.50 - Lv=1.15 {1)
VSVP - 0.80:0.50 - Lv=1.45 (2)
VSVP - 0.800.50 - Lv=1.60 {3)
VSVP - 0.80:0.50 - Lv=2.00 {£)
VSVP - 0.800.50 - Lv=2 40 {5)
VSVP - 0.80:0.50 - Lv=2 .30 {§)
VSVP - 0.8060.50 - Lv=3.20 {7)
VSVS - 0.35x0.25 - Lv=D0.40 {1)
VSVS - 0.35:0.35 - Lv=0.50 {2)
VSVS - 0.35x0.25 - Lv=0.70 {3)
VSVS - 0.35:0.35 - Lv=D0.85 {£)
VSVS - 0.35x0.25 - Lv=1.00 {5)
VSVS - 0.35:0.35 - Lv=1.20 ()

m

VSVS-0.35:0.25- Lv=1.35 (7) il

| Convert to 5D Section |

| Copyto SD Section |

[  EpottoXMLFie.. |

oK |

[ Cancel

Fig. N° 3. 17 Resumen de los Casos de Vigas.
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C. Murosy Losa Aligerada

,

General Data

Property Name
Property Type
Wall Material

Notional Size Data

Muro e=20cm
[ Spectes 9
[Fe=210 Kgiem2 7))

[ Modfy/Show Notional Size... |

Modeling Type [Sl-el-'l'hin ']
Modifiers {Cumently Default) [ Modify/Show... ]
Property MNotes [ Modify/Show... ]
Property Data
Thickness 02 m
[ ok | [ Cancel |

e S oy

General Data

Property Name

Losa Aligerada de e=20cm

Slab Material [Pe=210

Kgiem2

-J(.)

Notional Size Data

[ Modfy/Show Notional Size...

Modeling Type [Shel-Thin

Modifiers (Currently Default) [ Modify/Shaw....

s e |

Property Notes [ Modify/Shaw....
Property Data

Type Ribbed

Owverall Depth 0z

Slab Thickness 005

Stem Width at Top 01

Stem Width at Bottom 01

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 04

Rib Direction is Parallel to [Lu:d 2 foas

[ ok | [ Cancel |

Fig. N° 3. 18 Dimensiones del Muro de Concreto Armado (Izquierda) y losa aligerada en una
direccion (Derecha).

d. Estructuras Modeladas
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Fig. N° 3. 19 Vista en elevacion y planta tipica de la estructura del portico principal 2 -
CASO Ne°01.

67



VEVP - 0.80x0.50 - Lv=1.45 (2)

WEWP - 0.80x0.50 - Lv=1.45 (2) PISO 6 - AZOTEA

050 @i
-
-

C-TOM
C-TO1

WSWP - 0.80x0.50 - Lv=1.45 (2] PISOS

WB 0.15x0.20

e

x0.50 - Ly=145 mﬂg

J_I T _-..

+ =

[TVSVS - 0.3520.25 - Ly=0.50 szh—|

C-TOM
C-TO1

WSWP - 0.80x0.50 - Lv=1.45 (2] BISO4

C-TOM
C-TO1

MSVP - 0.80x0.50 - Lv=1.45 (2) PISO 3 I8 VSVP - 0.80x0.50 - Lv=1.45 (2)

=1
5'u|

+

C-TOM
C-TO1

WEVP - 0.80x0.50 - Lv=1.45 (2) PISQ 2

L VSVP - 0.80x0 so-u=1§@}

0,50 L2}l srs - 0,350,285 - Ly—0 HLLGUES - 1.3500.25 - LoD AUZISYS - 0.35x0.25 - Lw
=]

0,50 {Zr{SVS - 035025 - L=
—T

C-TOM
C-T01

WEWVP - 0.80x0.50 - Lv=1.45 (2) BISO 1

C-TOM
Bl
C-T01

VSVP ; 0.80x0.50 - Lv=1.45 (2)

I | Base /0 e VB 0,15x0 .20 B

[mm]

CIMSYS - 0I5H0.25 - Ly
VSV - 0:35x0.25 - Lv

[uil
o

Fig. N° 3. 20 Vista en elevacion y planta tipica de la estructura del pértico principal 2 -

CASO N°02.
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Fig. N° 3. 21 Vista en elevacion y planta tipica de la estructura del pértico principal 2 -
CASO N°03.
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Fig. N° 3. 22 Vista en elevacion y planta tipica de la estructura del portico principal 2 -
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Fig. N° 3. 23 Vista en elevacion y planta tipica de la estructura del portico principal 2 -
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Fig. N° 3. 24 Vista en elevacion y planta tipica de la estructura del pértico principal 2 -
CASO N°06.
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Fig. N° 3. 25 Vista en elevacion y planta tipica de la estructura del portico principal 2 -
CASO N°07.
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Fig. N° 3. 30 Vista de los elementos - CASO N°05.
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Fig. N° 3. 34 Vista frontal de Vigas de Seccion Constante y Vigas de Seccidn Variable.
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Fig. N° 3. 36 Isométrico de las Vigas de Seccidon Constante y Vigas de Seccidn Variable.

3.7.2.4. Definicion de Casos de Carga en el Programa

- Peso Propio: El programa considera el calculo de este peso,
por lo tanto, se le asignara el nombre de (Peso Propio - Dead);
no se asigna carga con este patrén.

- Carga Muerta: Es el peso de elementos y materiales que son
parte del edificio, tales como piso terminado, cielo raso
luminarias, tabiquerias internas, etc. Se le asignara el nombre
de (CM - Super Dead).

- Carga Viva de Entrepiso: Son los componentes méviles en el
edificio, tales como, mesas, estantes, sillas, nosotros,
escritorios, mostradores etc. Se le asignara el nombre de (CV -
Reducible Live).
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- Carga Viva de Techo: Es el peso de las personas movil de las
azoteas que es mucho menor debido a su Transitabilidad vy

ocupacion. Su nombre sera (CV - Roof Live).

Nota:

- El programa coloca el factor de “1” al patrén de Peso Propio ya que
incluye el peso de lalosa y viguetas. Y al resto de patrones “0” y sera
ingresados manualmente tales como Carga Viva de Entrepiso,

Techo y Carga Muerta.

- Se crea dos tipos de Carga Viva, para diferenciar la carga de los
entrepisos y la carga de techo, adicionalmente a esto nos facilitara
en la estimacion del Peso de la Edificacion (P) segun la N.T.E. E.030

Disefio Sismorresistente, para el Andlisis Sismico.

i e st S I T e —
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load

= Super Dead ] Modify Load

i I ]

CVEntrepiso Reducible Live 0

PesoPropio Dead 1

CVTecho Roof Live 0

SISMO XX EST Seismic 0 User Cosfficient felcinl.0ad

SISMO Y EST Seismic o User Coefficient

[ ok | [ cancel |

Fig. N° 3. 37 Definicion de casos de cargas.
3.7.2.5. Metrado De Cargas
a. Peso Propio De Los Elementos (PesoPropio)

El programa ya considera lo que es el peso propio de la losa,
pero solo de losa de 5cm y el peso de las viguetas mas no el
peso de los ladrillos para techo. El cual asignaremos
manualmente.

Sabemos que por m? de techo se tiene lo siguiente:
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Fig. N° 3. 38 Seccion de losa aligerada - Ladrillo por m? de Techo

Tabla 22 Cantidad de ladrillo por m2

Dimensiones Cantidad Cantidad (5% Peso Promedio
(cm) (und/m?) Desperdicio) Ladrillo (Kg)
15x30x30 8.3 8.7 10

Fuente: Ladrillos Piramide (Pagina Web).

Entonces Peso Propio del Ladrillo por m? = 8.7x10= 87 = 90 Kg/m?2.

b. Carga Muerta (CM)
e Entrepisos:
En el patron de Carga Muerta se incluyé las cargas
permanentes durante la vida util de la edificacién estos son:

peso del piso terminado, cielorazo y tabiqueria.

Tabla 23 Carga muerta de entrepisos

Carga Muerta (CM)

Peso Del Piso Terminado 100 Kg/m?
Cielo Razo 40 Kg/m?2
(*) Tabiqueria 270 Kg/m?

Peso Total = 410 Kg/m?

Fuente: Elaboracién Propia.

e (*) Tabiqueria
Con el peso Equivalente nos dirigimos a la Tabla 25 de la
Norma Técnica E.020 del Reglamento Nacional de

Construcciones. (Junio 1985).
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Tabla 24 Peso de la tabiqueria

Peso Del Tabique

E= 0.13 m
H= 2.60 m
L= 1 m
Pu= 1800 Kg/m3
Total= 608.4 Kg/m

Fuente: Elaboracion Propia.

Ya que relaciona mejor el caso de la tabiqueria sin conocer
la distribucién y por lo tanto se considera la condicidon que

cause mayores esfuerzos.

Tabla 25 Cargas minimas repartidas equivalentes a la tabiqueria

Peso del Tabique Carga Equivalente (Kg/m?) a ser
(Kg/m) afadida a la carga muerta
74 0 menos 30
75 a 149 60
150 a 249 90
250 a 399 150
400 a 549 210
550 a 699 270
700 a 849 330
850 a 1000 390

Fuente: N.T.E. E.020 del Reglamento Nacional de Construcciones. (1985).

La Carga Total Equivalente de Tabiqueria es = 410 Kg/m?.

e Techo:
Tabla 26 Carga muerta de techo
Carga Muerta (CM)
Peso del Piso Terminado 100 Kg/m?
Cielo Razo 40 Kg/m?2
Peso Total = 140 Kg/m?2

Fuente: Elaboracién Propia.

El Peso Total de la Carga Muerta para el Techo es = 140 Kg/m?2.
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c. Carga Viva del Entrepiso (CV Entrepiso)

Se tiene en consideracion la Tabla 1 Cargas Vivas Minimas
Repartidas, de la norma técnica E. 020 del Reglamento Nacional

de Edificacion, para la asignacion de la Carga Viva.

Tabla 27 Cargas Vivas Minimas Repartidas N.T.E. E. 020 Cargas

OCUPACION O USO

CARGAS REPARTIDAS
kPa (kgf/m?)

Almacenaje
Bafios

Bibliotecas

Salas de lectura

Salas de almacenaje con estantes
fijos (no apilables)

Corredores y escaleras

Centros de Educacion

Aulas

Talleres

Auditorios, gimnasios, etc.
Laboratorios

Corredores y escaleras

Garajes

Para parqueo exclusivo de vehiculos
de pasajeros, con altura de entrada
menor que 2.40 m

Para, otros vehiculos

Hospitales

Salas de operacion, laboratorios y
zonas de servicio

Cuartos

Corredores y escaleras

Hoteles

Cuartos

Salas publicas

Almacenaje y servicios
Corredores y escaleras

Industria

Instituciones Penales

Celdas v zona de habitacion

Zonas publicas

Corredores v escaleras

Lugares de Asamblea

Con asientos fijos

Con asientos movibles

Salones de baile, restaurantes,
museos, gimnasios y vestibulos de
teatros y cines.

Graderias y tribunas

Corredores y escaleras

Oficinas (*)

Exceptuando salas de archivoy
computacion

5,0 (500) Ver 6.4
Igual a la carga principal del resto del
area, sin que sea necesario que
exceda de 3,0 (300)
Ver 6.4
3,0 (300)

7,5 (750)
4,0 (400)

2,5 (250)
3,5 (350) Ver 6.4
De acuerdo a lugares de asambleas
3,0 (300) Ver 6.4
4,0 (400)

2,5 (250)

Ver 9.3

3,0 (300)

2,0 (200)
4,0 (400)

2,0 (200)
De acuerdo a lugares de asamblea
5,0 (500)
4,0 (400)
Ver 6.4

2,0 (200)
De acuerdo a lugares de asamblea
4,0 (400)

3,0 (300)
4,0 (400)

4,0 (400)

5,0 (500)
5,0 (500)

2,5 (250)

80



Salas de archivo 5,0 (500)

Salas de computacion 2,5 (250) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Teatros

Vestidores 2,0 (200)
Cuarto de proyeccion 3,0)300) Ver 6.4
Escenario 7,5 (750)
Zonas publicas De acuerdo a lugares de asamblea
Tiendas 5,0 (500) Ver 6.4
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

(*) Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria movil.

Fuente: N.T.E. E.020 - Reglamento Nacional de Edificaciones (2006).

Como la estructura es destinada a Viviendas, la carga viva del

entrepiso sera:

Tabla 28 Carga viva de entrepiso

Viviendas 200 Kg/m?

Corredores y escaleras 200 Kg/m?

Fuente: Elaboracién Propia.

d. Carga Viva del Techo (CV Techo)

Segun el Articulo 7.- Carga Viva Del Techo de la Norma Técnica
E. 020 dice:

a) Paralostechos con inclinacién hasta de 3° con respecto a la
horizontal 1,0 kPa (100 kgf/m?).

La estructura en todos los 05 niveles tiene igual relacion con la

horizontal por lo tanto la Carga Viva Del Techo sera:

Tabla 29 Carga viva de techo

Carga Viva Del Techo 100 Kg/m?

Fuente: Elaboracién Propia.
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e. Resumen del Metrado de Cargas

Tabla 30 Resumen del metrado de cargas

Cargas Repartidas

Patrén De Carga Abreviatura Tipo
(Kgf/m?)
Peso Propio PesoPropio Dead 90
Carga Muerta CM Super Dead 410
Carga Muerta - Techo CM Super Dead 140
Carga Viva De Entrepiso CV Entrepiso Reducible Live 200
Carga Viva De Techo CV Techo Roof Live 100

Fuente: Elaboracion Propia.

3.7.2.6. Parametros Para El Anéalisis Sismico

a. Zonificacion

Segun la norma [15] (El territorio nacional se considera dividido

en cuatro zonas, como se muestra en la Figura N° 3.39).

Fig. N° 3. 39 Zonas Sismicas del Peru
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Segun el Anexo N°01 de la NTE E.030

Se muestran las zonas sismicas en las que se divide el territorio
peruano, y se puede identificar la provincias y distritos

correspondientes a cada zona.

Tabla 31 Zona identificada del proyecto

Regién Provincia Distrito Zona 4

Junin Huancayo Huancayo 3 0.35

Fuente: Anexo 01 de la Norma Técnica E.030 (2016).

Segun la norma [15] (Este factor se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se

expresa como una fraccion de la aceleracién de la gravedad).

b. Factor De Uso

Segun la norma [15] (Categoria de las Edificaciones y Factor de
Uso U y las caracteristicas del proyecto se identifica el valor de

Uso mostrada en la Tabla 32).

Tabla 32 Categoria de las edificaciones y factor de uso

Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

Categoria Descripcion Factor U

Edificaciones comunes tales como:
C viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Edificaciones depositos e instalaciones industriales 1,0
Comunes cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

Fuente: Tabla 05 de la Norma Técnica E.030 (2016).
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c. Perfiles de Suelo

Segun el Ing. Genner Villareal Castro en su libro Disefio sismico

de Edificaciones, clasifica los perfiles del suelo en la siguiente

tabla:
Tabla 33 Clasificacion del suelo
Perfil Suelo Capacidad Admisible
da = (Kg/cm?)
So Roca Dura >6
S1 Muy Rigido 3a6
Sz Intermedio 1.2a3
Ss Blando <1.2

Fuente: Villareal, G. (2015).

Y para el proyecto la presente investigacion se identifica para el
proyecto un Perfil de un Suelo Intermedio (Sz). segun la carga

admisible (Ver Anexo 2).

Tabla 34 Perfil de suelo

Clasificacion de los Perfiles de Suelo
Perfil Vs Nso Su
S 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa

Fuente: Tabla 02 de la Norma Técnica E.030 (2016).

Segun la norma [15] (Define los siguientes parametros como:

Vs : Velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte

Neo : Promedio ponderado de los N 60 obtenidos mediante un
ensayo de penetracion estandar (SPT)

Su : Promedio ponderado de la resistencia al corte en condicion
no drenada).

d. Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Segun la norma [15] para el calculo Factor de Amplificacion del
Suelo “S” se ingresa por la tabla de doble entrada que relacion

el Factor de Zona y el Factor Suelo.
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Tabla 35 Factores del suelo “s”

Zona /Suelo So S S, Ss3
Z3 0.8 1.00 1.15 1.20

Fuente: Tabla 03 de la Norma Técnica E.030 (2016).

Para el Célculo de Factor de Amplificacion Sismica (C) es
necesario determinar los Periodos Fundamentales de Tipo de
Suelo, y estas van de acuerdo a la Tabla N° 04 de la N.T.E —
E.030 vigente.

Tabla 36 Periodos fundamentales de tipo de suelo “TP” y “TL”

Perfil de suelo

So S S Ss
Tr (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
T (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Tabla 04 de la Norma Técnica E.030 (2016).

e. Factor de Amplificacion Sismica (C)

Segun la norma [15] se define el factor de amplificacién sismica

(C) por las siguientes expresiones:

Tabla 37 Factor de Amplificacion Sismica (C)

Condicion del Periodo Factor de Amplificacion
T<Te Cc=25
Tp<T<TL C=25x(Te/T)
T>TL C=25x(Tp.TL/T?

Fuente: Elaboracion Propia.

Y a continuacion se muestra una figura donde se describe el

factor de amplificacién sismica.
TP = Periodo Limite de Meseta
TL = Periodo de Inicio de la Decadencia

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de

la aceleracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo.
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Fig. N° 3. 40 Factor de Amplificacion Sismica

f. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)

Segun la norma [15] (el coeficiente de reduccion de las fuerzas

sismicas se determina por la siguiente expresion:

R=R,. 1,1,

Y es necesario determinar el Ro, con los factores de irregularidad

tanto en planto como en altura.

Segun el At. 3.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de

Reduccioén de las Fuerzas Sismicas Ro).

Tabla 38 Coeficiente de reduccién sismica

Sistema Estructurales
Coeficiente Basico de
Reduccion Sismica (Ro)

Sistema Estructural

Concreto Armado
Pérticos 8

Fuente: Tabla 07 de la Norma Técnica E.030 (2016).
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De Proyecto el Sistema Estructural es Porticos con presencia de
una caja de ascensor; por lo tanto, el Coeficiente Basico de

Reduccién de las Fuerzas Sismicas (Ro) es 8.

g. Factores de Irregularidad (la, Ip)

Tabla 39 Factores de irregularidad en altura

Factor de

Irregularidades Estructurales en Altura :
Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso
(deriva) es mayor que 1,4 veces el correspondiente valor
en el entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que 1,25
veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los
tres niveles superiores adyacentes. La distorsién de
entrepiso se calculara como el promedio de las 0,75
distorsiones en los extremos del entrepiso.
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 % de
la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Se considera que existe irregularidad extrema en la
rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la distorsién de entrepiso (deriva) es mayor que
1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso inmediato
superior, o es mayor que 1,4 veces el promedio de las
distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculard como el promedio 0,50
de las distorsiones en los extremos del entrepiso.
Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando,
en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes
es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso

de un piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor 0,90
que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio

no se aplica en azoteas ni en sotanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracién es irregular cuando, en cualquiera de las

direcciones de andlisis, la dimension en planta de la

estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 0,90
veces la correspondiente dimensién en un piso

adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en

sétanos.
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Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

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

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

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

0,80

0,60

Fuente: Tabla 08 de la Norma Técnica E.030 (2016).

Tabla 40 Factores de irregularidad en planta

Irregularidades Estructurales en Planta

Factor de
Irregularidad

Ip

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso para la misma condicion de carga (AC.M).

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y sélo si el m&ximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en
la Tabla N° 11.

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental (AC.M), es mayor que
1,5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del
mismo entrepiso para la misma condicién de carga (AC.M).
Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y sélo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en
la Tabla N° 11.

Esquinas Entrantes

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

0,75

0,60

0,90
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Discontinuidad del Diafragma

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

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

0,85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera

de las direcciones de analisis los elementos resistentes a

fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de 0,90
los pérticos 0 muros forman angulos menores que 30° ni

cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 %

de la fuerza cortante del piso.

Fuente: Tabla 09 de la Norma Técnica E.030 (2016).

h. Estimacién del Peso (P)

Segun la norma [15] (el peso P, se calculara adicionando a la
carga permanente y total de la edificacion un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente

manera.

v En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 %
de la carga viva.

v En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la
carga viva.

v' En depbsitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

v' En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga
viva.

v' En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se
considerara el 100 % de la carga que puede contener.

Traducido a una formula el Peso Sismico Efectivo de la

Estructura P):

P = (Peso Propio + CM) + 0.25ReducibleLive + 0.25RoofLive

CM = Carga Muerta
Peso Propio = Peso Propio
ReducibleLive = Carga Viva de Entrepiso
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RoofLive = Carga Viva de Techo
|33 Mass Source Data k -~ A - [E=5=)
Mass Muttipliers for Load Patterns.
Mass Source Name CM+CVEntrepiso+CWTechol Load Pattern Multiplier
Hoss Source I—— )
| 7| Element Self Mass CVEntrepizo gii iy,
Additional Mass Delete
| Specified Load Patterns
Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.
V| Include Lateral Mass
Include Vertical Mass
7] Lump Lateral Mass at Story Levels.
||
{ oK Cancel
I

Fig. N° 3. 41 Definicién de parametros para el calculo del peso de la estructura.

3.7.2.7. Analisis Estéatico o de Fuerzas Estéaticas Equivalentes

Segun la norma [15] (el método representa las solicitaciones
sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de

masas de cada nivel de la edificacion.

Podran analizarse mediante este procedimiento las estructuras
clasificadas como regulares de no mas de 30 m de altura y las
estructuras de muros portantes de concreto armado y albafiileria
armada o confinada de no méas de 15 m de altura, aun cuando sean

irregulares).

a. Periodo Fundamental de Vibracion (T)

Segun la norma [15] (El periodo fundamental de vibracién para
cada direccion se estimara con la siguiente expresion:

R _ Ty

Tx = 2 Ty =
=t 7 Y=,

Donde:
hn = Altura de la Edificacion

Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean Unicamente:

e Porticos de concreto armado sin muros de corte.
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Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean Unicamente:

e Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas).

. ., ZUCS
b. Determinacion del Valor de —

Teniendo los parametros definidos, se procede al céalculo del
Factor ZUCS/R el cual sera ingresado al ETABS.

Tabla 41 Parametros para la determinacion del factor “ZUCS/R”

Vr xx = Z*U*C*S/R
Z= 0.35
U= 1.00
R= 8.00
S= 1.15
Tp= 0.60
TL= 2.00
T= 0.42
C= 2.50

Vr xXx 0.12578

Fuente: Elaboracion propia.

c. Centro de masa

Para hallar el centro de masa de edificacién se emplearon las

siguientes ecuaciones (Villarreal 2008):

Y PiYi Y Pi.Xi
Yemi ="5pr Xemi =“5pr

d. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Segun la norma [15] (Las fuerzas sismicas horizontales en
cualquier nivel i, correspondientes a la direccién considerada, se

calculardn mediante:
Fi = ai -V

4 - P;. (hy)*
l ?:1 P](hl)k
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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 direccion considerada, que se calcula de

acuerdo a):

- Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.
- Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75+0,5T) < 2,0.

. Excentricidad Accidental

Segun la norma [15] (el centro de masas de cada nivel, ademas
de la fuerza lateral estatica actuante, se aplicard un momento

torsor accidental Mti que se calcula como:
Mti = +Fi - ei

Para cada direccion de andlisis, la excentricidad accidental en
cada nivel ei, se considerara como 0,05 veces la dimensién del

edificio en la direccién perpendicular a la direccion de analisis).

Sismo X e Y Estéatico

Se ingreso6 para el SISMO X e Y ESTATICO el Coeficiente %,

Valor “K” para distribucién Horizontal y 0.05 de Excentricidad

Accidental.
i 43 Seismic Load Pattern - User Defined -_‘ @
Direction and Eccentricity Factors
[T X Dir O v oir Base Shear Coefficient, C 012578
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1.02286
[] * Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
[ e
I Ecc. Ratio (All Diaph.} 0.05 T Ty [stoys  ~| |
l Overwrite Eccentricities Owverwrite... Bottom Story Base - ||
[ ok | [ Cancel |

Fig. N° 3. 42 Parametros para el analisis estatico — Sismo X
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1 4y Seismic Load Pattern - User Defined - ‘ ﬁ
Direction and Eccentricity Factors
X Dir f Dir Base Shear Coefficient, C 0.12578
X Dir + Eccentricity | Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1.02286
X Dir - Eccentricity ' Dir - Eccentricity
Story Range I
| Ecc. Ratio {4l Diaph.) 0.05 Top Story |Storvﬁ—v|
I Overwrte Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base -
[ ok ] [ Cancel 1

Fig. N° 3. 43 Parametros para el andlisis estatico — Sismo Y

f. Determinacidn de Desplazamientos Laterales

Segun la norma [15] (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 R

los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se
consideraran los valores minimos de C/R indicados en la seccién
“Fuerza Cortante en la Base” ni el cortante minimo en la base

especificada en la seccién “Fuerza Cortante Minima”).

g. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

Segun la norma [15] (El maximo desplazamiento relativo de
entrepiso, calculado segun el numeral “Determinacién de
Desplazamientos Laterales”, no debera exceder la fraccion de la

altura de entrepiso - distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

Tabla 42 Limites para la Distorsion del Entrepiso

Limites para la Distorsion del Entrepiso

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
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Albaiiileria

0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: Tabla 11 de la Norma Técnica E.030 (2016).
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Peso Sismico de la Estructura y Fuerza Cortante en la base de la
Estructura.
Se calcularon de forma manual el Peso Sismico de la Estructuray la Fuerza
Cortante en la base, obteniéndose asi lo siguiente: (Anexo 04 - Cortante en

la Base de la Estructura).

Tabla 43 Resumen del célculo del peso sismico de la estructura

Peso Sismico Peso Sismico
Caso Descripcién de la de la Estructura

Estructura (Kg) (Ton)
Caso 1l VSVP (Lv=1.15m) y VSVS (Lv= 0.40m) 599576.48 599.58
Caso 2 VSVP (Lv= 1.45m) y VSVS (Lv= 0.50m) 602276.48 602.28
Caso 3 VSVP (Lv=1.60m) y VSVS (Lv=0.70m) 603248.48 603.25
Caso 4 VSVP (Lv=2.00m) y VSVS (Lv=0.85m) 606218.48 606.22
Caso 5 VSVP (Lv=2.40m) y VSVS (Lv= 1.00m) 609188.48 609.19
Caso 6 VSVP (Lv=2.80m) y VSVS (Lv=1.20m) 612212.48 612.21
Caso 7 VSVP (Lv=3.20m) y VSVS (Lv= 1.35m) 614714.48 614.71
Caso 8 VSCP (0.30x0.70m) y VSCS (0.25x0.20m) 602712.08 602.71

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 44 Resumen del célculo del cortante en la base de la estructura

Cortante en la Cortante en la Base

Caso Descripcién Base de la
Estructura (Kg) de la Estructura (Ton)

Caso 1l VSVP (Lv=1.15m) y VSVS (Lv= 0.40m) 75415.48 75.42
Caso 2 VSVP (Lv=1.45m) y VSVS (Lv= 0.50m) 75755.09 75.76
Caso 3 VSVP (Lv=1.60m) y VSVS (Lv=0.70m) 75877.35 75.88
Caso 4 VSVP (Lv=2.00m) y VSVS (Lv= 0.85m) 76250.92 76.25
Caso 5 VSVP (Lv=2.40m) y VSVS (Lv= 1.00m) 76624.49 76.62
Caso 6 VSVP (Lv=2.80m) y VSVS (Lv=1.20m) 77004.85 77.00
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Caso 7 VSVP (Lv=3.20m) y VSVS (Lv= 1.35m) 77319.56 77.32
Caso 8 VSCP (0.30x0.70m) y VSCS (0.25x0.20m) 75809.88 75.81

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacién, se muestra el resumen del peso sismico de la estructura

en las siguientes figuras:

Peso Sismico de la Estructura (Ton)
620.00

614.71
615.00 612.21

609.19
610.00

606.22
605.00 602.28 603.25 602.71

599.58
600.00

595.00
590.00

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7 Caso 8

Peso Sismico de la Estructura (Ton)

Fig. N° 4. 1 Resumen del Peso Sismico de la Estructura

Cortante en la Base de la Estructura (Ton)

77.50 77.32
77.00

77.00 76.62

76.50 76.25

76.00 75.76 75.88 75.81

75.42
75.50
75.00
74.50

74.00
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7 Caso 8

Cortante en la Base de la Estructura (Ton)

Fig. N° 4. 2 Resumen del Cortante en la Base de la Estructura.
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4.2 Distribucion de Fuerzas en Altura.
Se presentan los resultados segun obtenidos segun el Art. 4.5.3
Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura de la N.T.E. E.030, y estos son

los siguientes: (Anexo 05 - Distribucion de Fuerzas en Altura).

Tabla 45 resumen de la distribucién de fuerzas en altura de los casos analizados

Piso Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7

1 6.12 6.10 6.07 6.10 6.03 6.02 6.00
2 9.37 9.34 9.30 9.29 9.23 9.21 9.18
3 13.20 13.15 13.10 13.05 12.99 12.97 12.92
4 17.03 16.97 16.90 16.82 16.76 16.74 16.68
5 20.35 20.28 20.19 20.07 20.02 19.99 19.92
6 11.26 11.17 11.06 10.93 10.85 10.82 10.72

> (Vi) 77.32 77.00 76.62 76.25 75.88 75.76 75.42
Fuente: Elaboracion Propia

Story Shears Story Shears
PISO6 - AZOTEA - PISO 6- AZOTEA -
PISOS - PISO5 -
PISO4 - PISO4 -
PISO3 - PISO3 -
PISO2 - PISO2 -
PISOA - PISO1 -
Base 14 T T T T T T S T 1 Base 14 T T T T T T 1 T 1
w60 0 20 0 20 40 6 8 f0 12 0 8 40 2 0 % 4 6 8 10 120
Force, tonf Force, tonf
Max: (75.416, PISO 1); Min: (-75.416, PISO 1) Max: (75.756, PISO 1); Min: (-75.756, Base)

Fig. N° 4. 3 Distribucién de fuerzas en altura CASO N°01 y CASO N°02.

Story Shears Story Shears
PISO 6- AZOTEA - PISO6 - AZOTEA -
PISO5 - PISOS5 -
PISO4 - PISO4 -
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Base 4 T T T T T 8 T ! Base & T T T T T % T !
-80 -60 -40 -20 o 20 40 60 80 100 120 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120
Force, tonf Force, tonf
Max: (75.877, PISO 1); Min: (-75.877, PISO 1) Max: (76.251, PISO 1); Min: (-76.251, PISO 1)

Fig. N° 4. 4 Distribucion de fuerzas en altura CASO N°03 y CASO N°04.
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Story Shears Story Shears
PISO 6- AZOTEA - PISO 6- AZOTEA -
PISOS - PISO5 -
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PISO2 - PISO2 -
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Base & T T T T T T o T 1 Base & T T T T T T o T 1
-80 -60 -40 -20 o 20 40 60 80 100 120 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120
Force, tonf Force, tonf
Max: (76.624, PISO 1); Min: (-76.624, PISO 1) Max: (77.005, PISO 1); Min: (-77.005, PISO 1)
Fig. N° 4. 6 Distribucion de fuerzas en altura CASO N°05 y CASO N°06.
Story Shears Story Shears
PISO6 - AZOTEA -
PISO 6 - AZOTEA -
PISOS -
PISOS -
PISO4 -
PISO4 -
PISO3 -
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Base —& T T T r T T o T . Base ——4& r T T T T r T T )
-80 -60 -40 -20 0 20 40 80 80 100 120 -80 -60 -40 -20 o 20 40 60 a0 100 120
Force, tonf Force, tonf
Max: (77.319, PISO 1), Min: (-77.318, PISO 1) Max: (75.809125, PISO 1), Min: (-75.809125, PISO 1)

Fig. N° 4. 5 Distribucién de fuerzas en
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4.3 Esfuerzos Internos Maximos (Fuerza Cortante y Momento Flector) —

Por Envolvente y Combinaciones de Cargas.

CASO N°01 - VSVP (Lv=1.15m) y VSVS (Lv= 0.40m).

Paortico Principal 2

PISO 6 - AZOTEA PISO 6- AZOTEA
PISO 5 PISO 5
PISO 4 PISO 4
PISO 3 PISO 3
FIso2 FISO 2
PIso PISO 1
e Base Base

Fig. N° 4. 7 Diagrama por Envolvente Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Pértico
Principal 2. CASO N°01 - VSVP (Lv=1.15m) y VSVS (Lv= 0.40m).

PISO 6 - AZOTEA

PISO 6 - AZOTEA FISO 6 - AZOTEA
FIs0s PISO 5 PISO 5
Fiso 4 PISO4 PISO4
PS03 PISO3 PISO3
PlsO 2 PISO 2 pls02
FIST 1 PISC 1 SO
Base Base Base

Fig. N° 4. 8 Resultados por Combinaciones de Carga Pértico Principal 2. CASO N°01 - VSVP
(Lv=1.15m) y VSVS (Lv= 0.40m).
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Fig. N° 4. 9 Diagrama Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Portico Secundario A.
CASO N°01 - VSVP (Lv=1.15m) y VSVS (Lv= 0.40m).
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Tabla 46 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico principal 2 - Caso N°01

Nivel U Cortante Combinacion Maxima
Pisol 2 -22.36 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso2 2 -22.66 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 -22.51 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 -22.49 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 -22.52 COMB.1 - 1.4D+1.7L

Piso6 2 -7.08 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 47 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico principal 2 - Caso N°01

Nivel U Momento (+) Combinacion Maxima U Momento (-) Combinacion Maxima
Pisol 2 14.04 COMB.1-1.4D+1.7L 2 -31.74 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso2 2 12.19 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.25 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 12.7 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -33.41 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 12.37 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -33.74 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 12.9 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -33.25 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso6 2 3.81 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X 2 -12.47 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 48 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico secundario A - Caso N°01

Nivel U Cortante Combinacién Maxima
Pisol A -4.76 COMB.9-09D-1EY
Piso2 A -5.35 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A -5.03 COMB.9-09D-1EY
Piso4 A -4.31 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 3.46 COMB.9-09D-1EY
Piso6 A 2.75 COMB.9-0.9D-1EY
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 49 Resultados del Momento Positivo y Negativo pdrtico secundario A - Caso N°01

Nivel U Momento (+) Combinacion Maxima U  Momento (-) Combinacion Maxima
Pisol A 3.61 COMB.9-0.9D-1EY A -3.78 COMB.9-0.9D-1EY
Piso2 A 4.06 COMB.9-0.9D-1EY A -4.22 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A 3.83 COMB.9-0.9D-1EY A -3.99 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 3.28 COMB.9-0.9D-1EY A -3.45 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 B 2.6 COMB.9-0.9D-1EY A -2.75 COMB.9-0.9D-1EY
Piso6 B 2.08 COMB.9-0.9D-1EY A -2.14 COMB.9-0.9D - 1EY

Fuente: Elaboracion Propia.

CASO N°02 - VSVP (Lv= 1.45m) y VSVS (Lv= 0.50m)
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Fig. N° 4. 10 Diagrama por Envolvente Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Pértico
Principal 2. CASO N°02 - VSVP (Lv=1.45m) y VSVS (Lv= 0.50m)
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Fig. N° 4. 11 Resultados por Combinaciones de Carga Poértico Principal 2. CASO N°02 -
VSVP (Lv=1.45m)y VSVS (Lv= 0.50m).
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Fig. N° 4. 12 Diagrama Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Pértico Secundario A.
CASO N°02 - VSVP (Lv=1.45m) y VSVS (Lv= 0.50m).
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Tabla 50 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico principal 2 - Caso N°02

Nivel U Cortante Combinacién Maxima
Pisol 2 -2241 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso2 2 -22.72 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso3 2 -2256 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso4 2 -2255 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso5 2 -22.58 COMB.1-1.4D+1.7L

Piso6 2 -7.12 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 51 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico principal 2 - Caso N°02

Nivel U Mor(n:)znto Combinacion Maxima U MOT(;MO Combinacién Maxima
Pisol 2 13.57 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -32.33 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso2 2 11.59 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -35.02 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 12.13 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.13 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 11.79 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.48 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 12.34 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -33.97 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso6 2 3.64 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X 2 -13.68 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 52 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico secundario A - Caso N°02
Nivel U Cortante Combinacion Maxima
Pisol A -4.87 COMB.9-0.9D-1EY
Piso2 A -5.45 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A -5.11 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 4.39 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 3.50 COMB.9-0.9D - 1EY
Piso6 A 2.74 COMB.9-0.9D-1EY
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 53 Resultados del Momento Positivo y Negativo pdrtico secundario A - Caso N°02
Nivel U Momento (+) Combinacion Maxima U  Momento (-) Combinacion Maxima
Pisol A 3.76 COMB.9-0.9D-1EY A -3.94 COMB.9-09D-1EY
Piso2 A 4.21 COMB.9-09D-1EY A -4.38 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A 3.96 COMB.9-09D-1EY A -4.12 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 3.38 COMB.9-09D-1EY A -3.55 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 2.66 COMB.9-09D-1EY A -2.83 COMB.9-0.9D-1EY
Piso6 A 2.11 COMB.9-09D-1EY A -2.18 COMB.9-0.9D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.
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CASO N°03 - VSVP (Lv= 1.60m) y VSVS (Lv= 0.70m)
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PISO3

PIsO2

PISO1

Fig. N° 4. 13 Diagrama por Envolvente Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Portico
Principal 2. CASO N°02. CASO N°03 - VSVP (Lv=1.60m) y VSVS (Lv= 0.70m).
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Fig. N° 4. 14 Resultados por Combinaciones de Carga Pértico Principal 2. CASO N°03 -

VSVP (Lv=1.60m) y VSVS (Lv= 0.70m).
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Fig. N° 4. 15 Diagrama Esfuerzo Cortante y Momento Flector, PArtico Secundario
A.CASO N°03 - VSVP (Lv=1.60m) y VSVS (Lv=0.70m).
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Tabla 54 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico principal 2 - Caso N°03

Nivel U Cortante Combinacion Maxima
Pisol 2 -22.42 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso2 2 -22.75 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 -22.59 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 -22.58 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 -22.60 COMB.1 - 1.4D+1.7L

Piso6 2 -7.14 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 55 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico principal 2 - Caso N°03

Nivel U Mor(njnto Combinacion Maxima U Mor?;ento Combinacion Maxima
Pisol 2 13.38 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -32.26 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso2 2 11.33 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -35.34 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 11.90 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.43 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 11.55 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.78 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 12.13 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.27 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso6 2 3.57 COMB.3-1.25D+1.25L-1EX 2 -13.78 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 56 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico secundario A - Caso N°03

Combinacion Maxima

Nivel U Cortante
Pisol A -5.00
Piso2 A -5.56
Piso3 A -5.18
Piso4 A 4.44
Piso5 A 3.51
Piso6 A 2.69

COMB.9-0.9D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-0.9D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 57 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico secundario A - Caso N°03

Nivel U Momento (+) Combinacién Maxima U Momento (-) Combinacién Maxima
Pisol A 3.99 COMB.9-0.9D-1EY A -4.17 COMB.9-0.9D - 1EY
Piso2 A 4.43 COMB.9-0.9D-1EY A -4.60 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A 4.13 COMB.9-0.9D-1EY A -4.31 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 3.51 COMB.9-0.9D-1EY A -3.69 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 2.73 COMB.9-0.9D-1EY A -2.89 COMB.9-0.9D - 1EY
Piso6 A 2.14 COMB.9-0.9D-1EY A -2.20 COMB.9-0.9D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.

CASO N°04 - VSVP (Lv= 2.00m) y VSVS (Lv= 0.85m)
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Fig. N° 4. 16 Diagrama por Envolvente Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Portico
Principal 2. CASO N°04 - VSVP (Lv=2.00m) y VSVS (Lv=0.85m).
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Fig. N° 4. 17 Resultados por Combinaciones de Carga Pdrtico Principal 2. CASO N°04 -
VSVP (Lv=2.00m) y VSVS (Lv=0.85m).
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Fig. N° 4. 18 Diagrama Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Portico Secundario A.
CASO N°04 - VSVP (Lv=2.00m) y VSVS (Lv=0.85m).
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Tabla 58 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico principal 2 - Caso N°04

Nivel U Cortante Combinacién Maxima
Pisol 2 -22.46 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso2 2 -22.80 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso3 2 -22.63 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso4 2  -22.63 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso5 2 -22.66 COMB.1-1.4D+1.7L

Piso6 2 -7.20 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 59 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico principal 2 - Caso N°04

Nivel U Mor(njnto Combinacién Maxima U Mom(;nto ¢ Combinacién Maxima
Pisol 2 13.05 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -32.95 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso2 2 10.84 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -35.97 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 11.46 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.99 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 11.08 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -35.38 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 11.70 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.82 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso6 2 3.45 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X 2 -13.98 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 60 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico secundario A - Caso N°04
Nivel U Cortante Combinacion Maxima
Pisol A -5.04 COMB.9-0.9D-1EY
Piso2 A -5.57 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A 5.19 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 4.44 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 3.50 COMB.9-0.9D - 1EY
Piso6 A 2.67 COMB.9-0.9D - 1EY
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 61 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico secundario A - Caso N°04
Nivel U Momento (+) Combinacion Maxima U  Momento (-) Combinacion Maxima
Pisol A 4.08 COMB.9-0.9D-1EY A -4.26 COMB.9-09D-1EY
Piso2 A 4.50 COMB.9-09D-1EY A -4.67 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A 4.19 COMB.9-09D-1EY A -4.37 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 3.56 COMB.9-09D-1EY A -3.73 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 2.76 COMB.9-09D-1EY A -2.93 COMB.9-0.9D-1EY
Piso6 A 2.14 COMB.9-09D-1EY A -2.21 COMB.9-0.9D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.
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CASO N°05 - VSVP (Lv= 2.40m) y VSVS (Lv= 1.00m)
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Fig. N° 4. 20 Diagrama por Envolvente Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Portico
Principal 2. CASO N°05 - VSVP (Lv=2.40m) y VSVS (Lv=1.00m).
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Fig. N° 4. 19 Resultados por Combinaciones de Carga Poértico Principal 2. CASO N°05 -
VSVP (Lv=2.40m) y VSVS (Lv= 1.00m).
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Fig. N° 4. 21 Diagrama Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Pértico Secundario A.

CASO N°05 - VSVP (Lv=2.40m) y VSVS (Lv=1.00m).

Tabla 62 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico principal 2 - Caso N°05

Nivel U Cortante Combinacién Maxima
Pisol 2 -22.50 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso2 2 -22.84 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso3 2 -22.68 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso4 2 -22.67 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 -22.71 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso6 2 -7.26 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 63 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico principal 2 - Caso N°05

Nivel U Mor(rl(;nto Combinacién Maxima U Mon(1<)anto Combinacién Maxima
Pisol 2 13.02 COMB.1-1.4D+1.7L 2 -33.05 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso2 2 10.61 COMB.1-1.4D+1.7L 2 -36.30 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 11.29 COMB.1-1.4D+1.7L 2 -35.27 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 10.88 COMB.1-1.4D+1.7L 2 -35.64 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 11.55 COMB.1-1.4D+1.7L 2 -35.09 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso6 2 341 COMB.3-1.25D+1.25L-1EX 2 -14.15 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 64 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico secundario A - Caso N°05

Combinacion Maxima

Nivel U Cortante
Pisol A -5.05
Piso2 A -5.56
Piso3 A 5.18
Piso4 A 4.43
Piso5 A 3.49
Piso6 B 2.67

COMB.9-0.9D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-0.9D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 65 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico secundario A - Caso N°05

Nivel U Momento (+) Combinacién Maxima U Momento (-) Combinacién Maxima
Pisol A 4.09 COMB.9-09D-1EY A -4.28 COMB.9-0.9D-1EY
Piso2 A 4.51 COMB.9-09D-1EY A -4.68 COMB.9-09D-1EY
Piso3 A 4.10 COMB.9-09D - 1EY A -4.38 COMB.9-09D-1EY
Piso4 A 3.57 COMB.9-09D - 1EY A -3.74 COMB.9-09D-1EY
Piso5 A 2.77 COMB.9-09D-1EY A -2.93 COMB.9-0.9D-1EY
Piso6 A 2.15 COMB.9-09D-1EY A -2.22 COMB.9-0.9D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.

CASO N°06 - VSVP (Lv= 2.80m) y VSVS (Lv= 1.20m)
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Fig. N° 4. 22 Diagrama por Envolvente Esfuerzo Cortante y Momento Flector,
Pértico Principal 2. CASO N°06 - VSVP (Lv=2.80m) y VSVS (Lv=1.20m).
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Fig. N° 4. 23 Resultados por Combinaciones de Carga Portico Principal 2. CASO N°06 - VSVP
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Fig. N° 4. 24 Diagrama Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Pértico Secundario A.
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Tabla 66 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico principal 2 - Caso N°06

Nivel U Cortante Combinacién Maxima
Pisol 2 -22.55 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso2 2 -22.90 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso3 2 -22.74 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso4 2  -22.73 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso5 2 -22.77 COMB.1-1.4D+1.7L

Piso6 2 -7.32 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 67 Resultados del Momento Positivo y Negativo pdrtico principal 2 - Caso N°06

Momento Momento

Nivel U ) Combinacion Maxima U 0 Combinacion Maxima
+ -
Pisol 2 13.30 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -32.88 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso2 2 10.69 COMB.1 - 1.4D+1.7L 1 -36.36 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 11.43 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -35.27 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 10.99 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -35.72 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 11.71 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -35.08 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso6 2 3.46 COMB.3-1.25D+1.25L-1EX 2 -14.25 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 68 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico secundario A - Caso N°06
Nivel U Cortante Combinacion Maxima
Pisol A -500 COMB.9-09D-1EY
Piso2 A -5.50 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A 513 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 4.39 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 346 COMB.9-0.9D-1EY
Piso6 A 2.66 COMB.9-0.9D-1EY
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 69 Resultados del Momento Positivo y Negativo para el portico secundario A -
Caso N°06
Nivel U Momento (+) Combinacion Maxima U Momento (-) Combinacion Méxima
Pisol A 4.06 COMB.9-09D-1EY A -4.24 COMB.9-0.9D-1EY
Piso2 A 4.46 COMB.9-09D-1EY A -4.63 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A 4.16 COMB.9-09D-1EY A -4.34 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 3.53 COMB.9-09D-1EY A -3.70 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 2.75 COMB.9-09D-1EY A -2.90 COMB.9-0.9D-1EY
Piso6 A 2.14 COMB.9-0.9D-1EY A -2.21 COMB.9-0.9D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.
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CASO N°07 - VSVP (Lv=3.20m) y VSVS (Lv= 1.35m)
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Fig. N° 4. 26 Diagrama por Envolvente Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Portico
Principal 2. CASO N°07 - VSVP (Lv=3.20m) y VSVS (Lv= 1.35m).
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Fig. N° 4. 25 Resultados por Combinaciones de Carga Pértico Principal 2. CASO
N°07 - VSVP (Lv=3.20m) y VSVS (Lv=1.35m).
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Fig. N° 4. 27 Diagrama Esfuerzo Cortante y Momento Flector, Pértico Secundario A.
CASO N°07 - VSVP (Lv=3.20m) y VSVS (Lv=1.35m).

Tabla 70 Resultados del Esfuerzo Cortante portico principal 2 - Caso N°07

Nivel U Cortante Combinacién Maxima
Pisol 2 -22.61 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso2 2 -22.96 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 -22.80 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso4 2 -22.79 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso5 2 -22.83 COMB.1 - 1.4D+1.7L

Piso6 2 -7.37 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 71 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico principal 2 - Caso N°07

Nivel U Mor(rl«;-nto Combinacién Maxima U Mon('lgento Combinacién Maxima
Pisol 2 13.93 COMB.1-1.4D+1.7L 2 -32.41 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso2 2 11.10 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -36.11 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso3 2 11.89 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.98 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 11.43 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -35.46 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso5 2 12.20 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.77 COMB.1-1.4D+1.7L
Piso6 2 3.62 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X 2 -14.29 COMB.3 - 1.25D+1.25L-1E X

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 72 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico secundario A - Caso N°07

Combinacion Maxima

Nivel U Cortante
Pisol A -4.98
Piso2 A -5.47
Piso3 A 5.10
Piso4 A 4.38
Piso5 A 3.46
Piso6 B 2.67

COMB.9-09D-1EY
COMB.9-0.9D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-0.9D-1EY
COMB.9-09D-1EY
COMB.9-0.9D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 73 Resultados del Momento Positivo y Negativo pdrtico secundario A - Caso N°07

Nivel U Momento (+) Combinacion Maxima U  Momento (-) Combinacion Maxima
Pisol A 4.04 COMB.9-0.9D-1EY A -4.23 COMB.9-0.9D-1EY
Piso2 A 4.43 COMB.9-09D-1EY A -4.60 COMB.9-09D - 1EY
Piso3 A 4.15 COMB.9-09D-1EY A -4.32 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 3.53 COMB.9-09D-1EY A -3.70 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 2.75 COMB.9-0.9D-1EY A -2.91 COMB.9-0.9D-1EY
Piso6 A 2.14 COMB.9-0.9D-1EY A -2.21 COMB.9-0.9D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.

CASO N°08 VSCP (0.30x0.70m) y VSCS (0.25x0.20m)
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Fig. N° 4. 28 Diagrama por Envolvente Esfuerzo Cortante y Momento Flector,
Pértico Principal 2. CASO N°08 VSCP (0.30x0.70m) y VSCS (0.25x0.20m).
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Fig. N° 4. 29 Resultados por Combinaciones de Carga Pdrtico Principal 2. CASO N°08
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Tabla 74 Resultados del Esfuerzo Cortante pértico principal 2 - Caso N°08

Nivel U Cortante Combinacién Maxima
Pisol 2 -24.47 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso2 2 -24.85 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso3 2 -24.85 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso4 2 -24.94 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso5 2 -25.06 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso6 2 -8.90 COMB.5 - 1.25D+1.25L-1E Y

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 75 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico principal 2 - Caso N°08

Nivel U Mor(njnto Combinacion Maxima MOT(;MO Combinacién Maxima
Pisol 2 23.25 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -31.79 COMB.5 - 1.25D+1.25L-1E Y
Piso2 2 20.28 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -36.85 COMB.5 - 1.25D+1.25L-1E Y
Piso3 2 20.86 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -34.24 COMB.5 - 1.25D+1.25L-1E Y
Piso4 2 19.67 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -32.73 COMB.5 - 1.25D+1.25L-1E Y
Piso5 2 20.89 COMB.1 - 1.4D+1.7L 2 -31.24 COMB.1 - 1.4D+1.7L
Piso6 2 6.71 COMB.5 - 1.25D+1.25L-1E Y 2 -14.85 COMB.5 - 1.25D+1.25L-1E Y
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 76 Resultados del Esfuerzo Cortante portico secundario A - Caso N°08
Nivel U Cortante Combinacion Maxima
Pisol A 3.45 COMB.9-0.9D-1EY
Piso2 A 4.01 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A 3.89 COMB.9-0.9D-1EY
Piso4 A 3.50 COMB.9-0.9D-1EY
Piso5 A 3.03 COMB.9-0.9D - 1EY
Piso6 A 3.08 COMB.9-0.9D - 1EY
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 77 Resultados del Momento Positivo y Negativo pértico secundario A - Caso N°08
Nivel U Morg:nto Combinacion Maxima U Moernto Combinacion Maxima
Pisol A 1.95 COMB.9-09D-1EY A -2.16 COMB.9-09D - 1EY
Piso2 A 2.31 COMB.9-09D-1EY A -2.57 COMB.9-0.9D-1EY
Piso3 A 2.18 COMB.9-09D-1EY A -2.50 COMB.9-09D-1EY
Piso4 A 1.90 COMB.9-0.9D-1EY A -2.27 COMB.9-09D-1EY
Piso5 A 1.69 COMB.9-0.9D-1EY A -2.02 COMB.9-09D-1EY
Piso6 A 1.46 COMB.9-09D-1EY A -1.70 COMB.9-09D-1EY

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4 Desplazamientos Laterales y Distorsiones de Entrepisos.

CASO N°01 - VSVP (Lv=1.15m) y VSVS (Lv= 0.40m)

4

4

4

4

4

Name
Name
Show
Display Type
Case/Combo

Load Type
Display For
Story Renge
Top Story
Battom Story
Display Colors

Global X
Global Y
Legend
Legend Type

Case/Combo

The load case orload combinationfor which
the response is displayed.

Maximum Story Displacement
StoryFesp
PISO 6 - AZOTEA -
Ma sory displ
Desplazamient( | PISO5
Load Combination
PISO4 4
Al Stores
PISO 6 - AZOTEA PIS04
Base
PISO2 4
M Bie
B Fed PISO1 4
None Base — T T T T
0 12 24 36 48 60 T2 84 96 108 120
Displacement, mm
Max: (100.512254, PISO 6 -AZOTEA); Min: 0, Base)

Display Type

Load Type

4 Display For
Story Range
Top Story

Global X
Global Y

4 Legend
Legend Type

Case/Combo

the response is displayed

StoyResp!

Wexcstory displ
Desplazamient{~ |
Load Combiation

‘The load case or load combination for which

Maximum Story Displacement

PISO 6 - AZOTEA o
PISO5 4

PISO 4

PISO3

PISO2 4

PISO1 4

Base

— T T T T
00 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800
Displacement, mm

Max: (76.168159, PISO & - AZOTEA), Min: (0, Base)

[1415tory Max/Avg Displacements | v X [{d5tory MaAvg Displacements | - x
1 of6 | b bl | Reload Apply 1 of6 | b bl | Reload Apply
Stay Load Diecton Vasinum Averege Ratio Sy Losd Directon [T Aversge Fetlo
Case/Combo o ' Case/Corbo n m
v ETEEEEN vesvizanierto X | 986643 89,5788 1101 v LN vesczanento Y Y 76,1662 6513 1145
PISO5 Desplazamiento X |X B30T 786039 1245 PISO 5 Desplazamiento ¥ |Y 56582 56 8501 1%
PISO 4 Desplazamits X |X 8432 650955 1282 PISO 4 Desplazamiento ¥ |Y 556731 5027 121
PISO3 Desplazamierts X | X 5035 493138 1318 PISO3 Desplazamiento Y Y 12485 Uo7 1247
PIS02 Desplazamierts X X 93 2307 13682 PISO2 Desplazamiento Y Y 20671 217164 129
PISO 1 Desplazamieto X_|X 25 15,8056 1416 FISO 1 Desplazamierto Y | Y 139025 028 1359

Fig. N° 4. 31 Desplazamientos Laterales Maximos, Sismo en X e Y - CASO N°01

Tabla 78 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo X - Caso N°01

Nivel

Direcciéon

Desplazamiento

A (mm)

hi (m)

Distorsiones inelastica

0.75*R

N W b~ OO

X X X X X

X

98.664
98.307
83.436
65.035
43.993
22.386

2.80
2.80
2.80
2.80
2.80
4.20

0.000127
0.005311
0.006572
0.007515
0.007717
0.005330

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 79 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo Y - Caso N°01

Nivel

Direccion

Desplazamiento

A (mm)

hi (m)

Distorsiones inelastica

0.75*R

N W h oo

[

<< <=<=<<

76.166
66.882
55.673
42.486
28.067
13.903

2.80
2.80
2.80
2.80
2.80
4.20

0.003316
0.004003
0.004710
0.005150
0.005059
0.003310

Fuente: Elaboracion Propia.
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CASO N°02 - VSVP (Lv= 1.45m) y VSVS (Lv= 0.50m)

) Maximum Story Displacement ol Maximum Story Displacement
Name StoFespl Nare StoyRes
4 Show + Show
PISO 6 - AZOTEA PISO6 - AZOTEA
Dipay Type Maxstory dpl Dioly Tyve Mexstoy dpl
Desplazamierto Xv | PISO5 4 Case/Combo Desplazamierto Y PISOS
Load Type Load Conbinaton Load Type Load Cambinaton
4 Display For PISO4 - 4 Display For PISO4
Story Range A Stones Sioy Range Al Soies
Top PIS0 6 AZOTEA PIS03 Top Stay PIS0 - AZOTEA PS03
Base Botom Soy Bace
PIS02 - 7 i B 23
GlobalX | I8 Giobal X I G
4 PISO1
Global Y M Fe By Giobal Y M R =
4 legend 4 Legend
Legend Type Nore Base S O O I Legend Type Nore Base B
0 0 2 N 4 0 0 0 80 N 10 00 80 160 20 320 400 460 S0 640 720 800
Case/Combo Displacement, mm Case/Combo Displacement, mm
The load case o load combination forwtich the Theload case oload conbinatin for which the
resporse & dplayed responsesdsplayed.
Max, (94392841, SO -AZOTEA); Min: (0, Bese) M. (73580198, PO 8- AZOTER), Win: (0, Base)
144 Story Max/Avg Displacements w X | 143 5tory Max/Avg Displacements
1 of6 | b bl | Reload Apply 1 of6 | b DI | Reload Apply
Soy Load Dreclon Mamum Auerage Rafi Sty Load Diecton Maimun Aveage Faio
Case/Conbo m mn Case/Conbo m m
v [ETESEN Despizzamiento X (X 27297 EY] 1097 » o RSN Deaamiento Y |Y 735602 4704 1137
FISD5 Desplazamierto X X 522686 74465 1739 PISO 5 Desplazamiento Y Y 646465 552465 1168
PISD4 Desplazamerto X X 54 618204 1271 FISO 4 Despazamerto Y | Y 538601 Lol 1201
PISO3 Despiazamiento X X 61527 20 138 PS03 DesplazamentoY Y 411521 B2Y 123
PIsD2 Desplazamierto X X 418813 057857 1382 PIS0 2 Desplazaniento Y Y 27245 nazm 1284
PISO1 Desplazamierto X X 215302 152908 1408 PISO 1 Desplazamerio Y | Y 135285 e 13

Fig. N° 4. 32 Desplazamientos Laterales Maximos, Sismo en X e Y - CASO N°02

Tabla 80 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo X - Caso N°02

} } y Desplazamiento Distorsiones ineléstica
Nivel Direccion hi (m)
A (mm) 0.75*R

92.730 2.80 0.000165
92.267 2.80 0.004883
78.594 2.80 0.006095
61.528 2.80 0.007017
41.881 2.80 0.007268
1 X 21.531 4.20 0.005126

N W Oaoo
X X X X X

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 81 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo Y - Caso N°02

) ) » Desplazamiento Distorsiones inelastica
Nivel Direccion hi (m)
A (mm) 0.75*R

73.560 2.80 0.003183
64.647 2.80 0.003852
53.860 2.80 0.004539
41.152 2.80 0.004967
27.245 2.80 0.004889
1 Y 13.556 4.20 0.003228

Fuente: Elaboracion Propia.

N W M 01 O
< < < < <
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CASO N°03 - VSVP (Lv= 1.60m) y VSVS (Lv= 0.70m)

Fig. N° 4. 33 Desplazamientos Laterales Maximos, Sismo en X e Y - CASO N°03

Tabla 82 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo X - Caso N°03

Desplazamiento

Distorsiones inelastica

Nivel Direccién hi (m)
A (mm) 0.75*R
6 X 89.870 2.80 0.000222
5 X 89.249 2.80 0.004692
4 X 76.111 2.80 0.005870
3 X 59.674 2.80 0.006768
2 X 40.725 2.80 0.007029
1 X 21.043 4.20 0.005010

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 83 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo Y - Caso N°03

Desplazamiento

Distorsiones inelastica

Nivel Direccion hi (m)
A (mm) 0.75*R
6 Y 69.661 2.80 0.002969
5 Y 61.349 2.80 0.003614
4 Y 51.229 2.80 0.004279
3 Y 39.248 2.80 0.004701
2 Y 26.085 2.80 0.004650
1 Y 13.064 4.20 0.003111

Fuente: Elaboracion Propia.
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CASO N°04 - VSVP (Lv= 2.00m) y VSVS (Lv= 0.85m)
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Fig. N° 4. 34 Desplazamientos Laterales Maximos, Sismo en X e Y - CASO N°04.

Tabla 84 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo X - Caso N°04

Nivel Direccién Desplazamiento hi (M) Distorsiones inelastica
A (mm) 0.75*R
6 X 83.786 2.80 0.000247
5 X 83.096 2.80 0.004262
4 X 71.163 2.80 0.005386
3 X 56.082 2.80 0.006257
2 X 38.561 2.80 0.006567
1 X 20.172 4.20 0.004803

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 85 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo Y - Caso N°04

. Desplazamiento hi (m) Distorsiones ineléstica
A (mm) 0.75*R
6 Y 67.534 2.80 0.002868
5 Y 59.502 2.80 0.003494
4 Y 49.720 2.80 0.004139
3 Y 38.132 2.80 0.004549
2 Y 25.395 2.80 0.004507
1 Y 12.775 4.20 0.003042

Fuente: Elaboracién Propia.
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CASO N°05 - VSVP (Lv= 2.40m) y VSVS (Lv= 1.00m)
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Fig. N° 4. 35 Desplazamientos Laterales Maximos, Sismo en X e Y - CASO N°05

Tabla 86 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo X - Caso N°05

Nivel Direccion Desplazamiento hi () Distorsiones inelastica
A (mm) 0.75*R
6 X 79.338 2.80 0.000282
5 X 78.547 2.80 0.003951
4 X 67.485 2.80 0.005032
3 X 53.396 2.80 0.005878
2 X 36.937 2.80 0.006220
1 X 19.521 4.20 0.004648

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 87 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo Y - Caso N°05

Nivel Direccion Desplazamiento hi (m) Distorsiones ineléstica
A (mm) 0.75*R
6 Y 66.255 2.80 0.002814
5 Y 58.377 2.80 0.003424
4 Y 48.790 2.80 0.004056
3 Y 37.434 2.80 0.004455
2 Y 24.959 2.80 0.004417
1 Y 12.592 4.20 0.002998

Fuente: Elaboracion Propia.
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CASO N°06 - VSVP (Lv= 2.80m) y VSVS (Lv= 1.20m)
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Fig. N° 4. 36 Desplazamientos Laterales Maximos, Sismo en X e Y - CASO N°06

Tabla 88 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo X - Caso N°06

Nivel Direccién Desplazamiento hi (M) Distorsiones inelastica
A (mm) 0.75*R
6 X 76.084 2.80 0.000322
5 X 75.184 2.80 0.003722
4 X 64.763 2.80 0.004769
3 X 51.410 2.80 0.005596
2 X 35.742 2.80 0.005961
1 X 19.050 4.20 0.004536

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 89 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo Y - Caso N°06

. Desplazamiento hi (m) Distorsiones ineléstica
A (mm) 0.75*R
6 Y 65.474 2.80 0.002784
5 Y 57.678 2.80 0.003380
4 Y 48.213 2.80 0.004003
3 Y 37.005 2.80 0.004396
2 Y 24.695 2.80 0.004361
1 Y 12.486 4.20 0.002973

Fuente: Elaboracién Propia.
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CASO N°07 - VSVP (Lv=3.20m) y VSVS (Lv= 1.35m)
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Fig. N° 4. 37 Desplazamientos Laterales Maximos, Sismo en X e Y - CASO N°0Q7

Tabla 90 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo X - Caso N°07

Nivel Direccién Desplazamiento hi (M) Distorsiones inelastica
A (mm) 0.75*R
6 X 74.030 2.80 0.000384
5 X 72.955 2.80 0.003572
4 X 62.952 2.80 0.004595
3 X 50.086 2.80 0.005407
2 X 34.946 2.80 0.005788
1 X 18.740 4.20 0.004462

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 91 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo Y - Caso N°07

Nivel Direccion Desplazamiento hi (m) Distorsiones ineléstica
A (mm) 0.75*R
6 Y 65.235 2.80 0.002782
5 Y 57.444 2.80 0.003371
4 Y 48.007 2.80 0.003987
3 Y 36.842 2.80 0.004375
2 Y 24,591 2.80 0.004338
1 Y 12.446 4.20 0.002963

Fuente: Elaboracion Propia.
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CASO N°08 VSCP (0.30x0.70m) y VSCS (0.25x0.20m)
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Fig. N° 4. 38 Desplazamientos Laterales Maximos, Sismo en X e Y - CASO N°08.

Tabla 92 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo X - Caso N°08

Desplazamiento
A (mm)

Nivel Direccién

hi (m)

Distorsiones inelastica
0.75*R

133.780

128.207

113.900
94.060
64.247
31.130

N W o
X X X X X

1 X

2.80
2.80
2.80
3.20
3.20
4.20

0.001991
0.005110
0.007086
0.009316
0.010349
0.007412

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 93 Desplazamientos y distorsiones de entrepiso para el Sismo Y - Caso N°01

Desplazamiento
A (mm)

Nivel Direccién

hi (m)

Distorsiones inelastica
0.75*R

152.257

133.284

111.452
86.319
54.635
24.215

N W M 01O
< < < < <

Y

2.80
2.80
2.80
3.20
3.20
4.20

0.006776
0.007797
0.008976
0.009901
0.009506
0.005765

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusién de Resultados sobre el Peso Sismico de la Estructura

A. En lo referente a los resultados de peso sismico, se analiza en referencia
al Caso N°08 ya que este cuenta con las vigas de seccién contante, y en
los resultados del presente proyecto de investigacion se encontrd que:
Hay una reduccién maxima del 0.52% (3.14 Ton) del peso de la sismico
de la estructura, esta se debe a la reduccién del peralte hacia el centro
de la luz tipico de las vigas de seccion constante las cuales se
presentaron en los porticos del sentido x e y. Se muestra en Tabla 94.

Tabla 94 Porcentajes de Reduccion del Peso Sismico de la Estructura

L % de Variaciéon
Peso Sismico de la

Caso Descripcién Estructura (Ton) en referencia al

Caso 8
Caso 1l VSVP (Lv=1.15m) y VSVS (Lv= 0.40m) 599.58 0.52%
Caso 2 VSVP (Lv=1.45m) y VSVS (Lv= 0.50m) 602.28 0.07%
Caso 3 VSVP (Lv=1.60m) y VSVS (Lv= 0.70m) 603.25 -0.09%
Caso 4 VSVP (Lv=2.00m) y VSVS (Lv= 0.85m) 606.22 -0.58%
Caso 5 VSVP (Lv=2.40m) y VSVS (Lv= 1.00m) 609.19 -1.07%
Caso 6 VSVP (Lv=2.80m) y VSVS (Lv= 1.20m) 612.21 -1.58%
Caso 7 VSVP (Lv=3.20m) y VSVS (Lv= 1.35m) 614.71 -1.99%
Caso 8 VSCP (0.30x0.70m) y VSCS (0.25x0.20m) 602.71 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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B. Al haber variacion del peso sismico de la estructura, al aplicarse la
formula ZUCS/R * P, se presenta las variaciones en la cortante en la
base de la estructura por ser directamente proporcionales. Y también se
cuenta con una variacion maxima del 0.52% (0.39 Ton), en el cortante

en la base de la estructura y se muestra en el Tabla 95.

Tabla 95 Porcentajes de Reduccidn del Cortante en la Base de la Estructura

Cortante en la % de Variacion

Caso Descripcién Base de la en referencia al
Estructura (Ton) Caso 8
Caso 1 VSVP (Lv=1.15m) y VSVS (Lv= 0.40m) 75.42 0.52%
Caso 2 VSVP (Lv=1.45m) y VSVS (Lv= 0.50m) 75.76 0.07%
Caso 3 VSVP (Lv=1.60m) y VSVS (Lv= 0.70m) 75.88 -0.09%
Caso 4 VSVP (Lv=2.00m) y VSVS (Lv=0.85m) 76.25 -0.58%
Caso 5 VSVP (Lv=2.40m) y VSVS (Lv=1.00m) 76.62 -1.07%
Caso 6 VSVP (Lv=2.80m) y VSVS (Lv= 1.20m) 77.00 -1.58%
Caso 7 VSVP (Lv=3.20m) y VSVS (Lv= 1.35m) 77.32 -1.99%
Caso 8 VSCP (0.30x0.70m) y VSCS (0.25x0.20m) 75.81 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.

5.3.

Discusion de Resultados sobre la Distribucion de Fuerzas en Altura.

A. Al tener la variacion del cortante en la base se realizé una redistribucion
de la Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura para cada caso de
analisis.

Discusion de Resultados sobre los Esfuerzos Internos Maximos

(Fuerza Cortante y Momento Flector) - Por Envolvente vy
Combinaciones de Cargas.

Se analiza en referencia al Caso N°08 ya que este cuenta con las vigas de
seccion contante y es el planteamiento original del proyecto, se tomaron
valores maximos y minimos de los esfuerzos internos presentados en cada

caso para analisis de los resultados.

A. VIGAS PRINCIPALES
e Los esfuerzos cortantes maximos del Pértico Principal 2 se obtuvieron
mediante la Combinacion de Carga 1 (COMB.1 - 1.4D+1.7L) para el
Piso 1 al Piso 5, y en el Piso 6 mediante COMB.3 - 1.25D+1.25L-1EX)
en todos los casos en investigacion. Y estos se muestran en la Tabla

96.
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Tabla 96 Resultados del Esfuerzo Cortante en el portico principal 2 para cada tipo de

Caso
Nivel Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso % Vari,
8 7 6 5 4 3 2 1
Piso1l 24.47 22.61 22.55 22.50 22.46 22.42 22.41 22.36 8.62%
Piso2 24.85 22.96 22.90 22.84 22.80 22.75 22.72 22.66 8.82%
Piso3 24.85 22.80 22.74 22.68 22.63 22.59 22.56 22.51 9.40%
Piso4 24.94 22.79 22.73 22.67 22.63 22.58 22.55 22.49 9.83%
Piso5 25.06 22.83 22.77 22.71 22.66 22.60 22.58 22.52 10.12%
Piso 6 8.90 7.37 7.32 7.26 7.20 7.14 7.12 7.08 20.47%

(+) Promedio de Reduccién = 11.21%

Fuente: Elaboracion Propia.

Y graficamente se observar en la Fig. N° 5.1

Numero de Pisos

RESULTADOS DE ESFUERZO CORTANTE - PORTICO PRINCIPAL

—8— Caso 01

—— Caso 05

10

15

Fuerza Cortante

Caso 02

(Ton)

Caso 03

20

25

Caso 04

Caso 06 —@— Caso 07 —e— Caso 08

30

Fig. N° 5. 1 Resultados del Esfuerzo Cortante Portico Principal 2, para cada tipo de

caso.

De los resultados expresados en la Tabla 96 y en la Fig. N° 5.1, se

evidencia que para los 7 casos analizados el esfuerzo cortante

disminuye en todos los Pisos de la Estructura llegando a su maximo

valores en el Caso 1y con una disminucién en promedio de 11.21%,

esta disminucion va de forma progresiva de mayor a menor longitud de

variacion del peralte de las vigas de seccion variable y al angulo de

variacion del peralte que va de menor a mayor
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e Los momentos maximos negativos del Portico Principal 2 se obtuvieron
mediante la Combinacion de Carga 1 (COMB.1 - 1.4D+1.7L) para el
Piso 1 al Piso 5, y en el Piso 6 mediante (COMB.3 - 1.25D+1.25L-1EX)
con intervencion de la fuerza sismica. Y se detalla en la Tabla 97.

Tabla 97 Resultados de los Momentos Maximos Negativos en el portico principal 2 para
cada tipo de Caso

Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso %

Nivel 8 7 6 5 4 3 2 1 Vari.

Pisol -31.79 -32.41 -3288 -33.05 -32.95 -32.26 -32.33 -31.74 0.17%
Piso2 -36.85 -36.11 -36.36 -36.30 -35.97 -35.34 -35.02 -34.25 7.05%
Piso3 -34.24 -3498 -35.27 -35.27 -34.99 -34.43 -34.13 -33.41 2.41%
Piso4 -32.73 -35.46 -35.72 -35.64 -35.38 -34.78 -34.48 -33.74 -3.07%
Piso5 -31.24 -34.77 -35.08 -35.09 -34.82 -34.27 -3397 -3325 -6.42%
Piso6 -14.85 -14.29 -1425 -14.15 -13.98 -13.78 -13.68 -12.47 16.02%

(+) Promedio de Reduccion = 6.41% vy (-) Promedio de Incremento = 4.75%

Promedio Total = 2.69%

Fuente: Elaboracion Propia.

Y gréficamente se observar en la Fig. N° 5.2.

RESULTADOS DE MOMENTO FLECTOR MOMENTO (-)

Numero de Pisos

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0
Momento Flector (-)
(Ton.m)

—— Caso 01 —@— Caso 02 Caso 03 Caso 04

—@— Caso 05 —@— Caso 06 —@— Caso 07 —@— Caso 08

Fig. N° 5. 2 Resultados de los Momentos Maximos Negativos Pértico Principal 2,
para cada tipo de caso.

De los resultados expresados en la Tabla 97 y del Fig. N° 5.2, se

evidencia que:
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Para los Pisos 1,2,3 y 6 se tiene una disminucion en el momento
negativo en promedio 6.41%, mientras que para el resto de Pisos se
tiene un incremento en promedio de 4.75% del momento negativo, asi
mismo el promedio total es de 2.69% para el momento negativo. En
referencia los valores minimos obtenidos del Caso 1 que cuenta con
una Longitud de Variacién del Peralte 1.15m y un angulo de variacion

del peralte de 15 grados sexagesimales.

Los momentos maximos positivos del Poértico Principal 2 se obtuvieron
mediante la Combinacion de Carga 1 (COMB.1 - 1.4D+1.7L) para el
Piso 1 al Piso 5, y en el Piso 6 mediante (COMB.3 - 1.25D+1.25L-1EX)

con intervenciéon de la fuerza sismica. Y se detalla en la Tabla 98.

Tabla 98 Resultados de los Momentos Maximos Positivos en el pdortico principal 2 para

cadatipo de Caso

Nivel

Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso %
8 7 6 5 4 3 2 1 Vari.

Piso 1
Piso 2
Piso 3
Piso 4
Piso 5
Piso 6

2325 1393 1330 13.02 13.05 13.38 1357 14.04 44.01%
20.28 11.10 10.69 10.61 10.84 11.33 1159 1219 47.68%
20.86 11.89 1143 1129 1146 1190 12.13 12.70 45.88%
19.67 11.43 10.99 10.88 11.08 11.55 11.79 12.37 44.70%
20.89 12.20 11.71 11.55 11.70 12.13 12.34 1290 44.71%
6.71 3.62 3.46 3.41 3.45 3.57 3.64 3.81  49.18%

(+) Promedio de Reduccion = 46.03%

Fuente: Elaboracion Propia.

De los resultados expresados en la Tabla 98 y en la Fig. N° 5.3, se
evidencia que los 7 casos analizados presentaron una disminucién del
Momento Flector Positivo y para el Caso 5 llegd a sus valores mas
bajos en todos los niveles de la edificacion, disminuyendo en promedio
hasta un 46.03%.

Cabe resaltar el Caso 5 considera una Longitud de Variacién del peralte
de 2.40m cerca a los tercios de la luz de la viga y un angulo de variacion

del peralte de 7.20 grados sexagesimales.
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Y graficamente se observar en la Fig. N° 5.3.

Numero de Pisos
w D (O]

N
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20

Caso 04

—@— Caso 05 —@— Caso 06 —@— Caso 07 —@— Caso 08

25

Fig. N° 5. 3 Resultados de los Momentos Maximos Positivos Pértico Principal 2,
para cadatipo de caso.

B. VIGAS SECUNDARIAS

e Los Esfuerzos Cortantes, Momento Flector Negativo y Positivo del

Pdrtico Secundario A, se obtuvieron mediante la Combinacién de Carga

9 (COMB.8 - 0.9D - 1E Y) en todos los Casos en investigacion. Y estos

se detalla en la Tabla 99.

Tabla 99 Resultados del Esfuerzo Cortante en el pértico secundario A para cada tipo de

Caso

Nivel Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso %_

8 7 6 5 4 3 2 1 Vari.
Piso 1 3.45 4,98 5.00 5.05 5.04 5.00 4.87 4.76 -37.86%
Piso 2 4.01 5.47 5.50 5.56 5.57 5.56 5.45 5.35 -33.37%
Piso 3 3.89 5.10 5.13 5.18 5.19 5.18 5.11 5.03 -29.39%
Piso 4 3.50 4.38 4.39 4.43 4.44 4.44 4.39 4.31 -23.08%
Piso 5 3.03 3.46 3.46 3.49 3.50 3.51 3.50 3.46 -14.32%
Piso 6 3.08 2.67 2.66 2.67 2.67 2.69 2.74 2.75 13.62%

(+) Promedio de Reduccion = 13.62% y (-) Promedio de Incremento = 27.60%

Fuente: Elaboracion Propia.

132



Y graficamente se observar en la Fig. N° 5.4.

RESULTADOS DE ESFUERZO CORTANTE - PORTICO SECUNDARIO
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Fig. N° 5. 4 Resultados del Esfuerzo Cortante Pdrtico Secundario A, para
cadatipo de caso.

De los resultados expresados en la Tabla 99 y en la Fig. N° 5.4, se
visualiza que, en todos los Casos el esfuerzo cortante tiende a
incrementarse en los Pisos 1,2,3,4 y 5 en promedio de 27.60% y estos
presentan valores muy cercanos en cada caso de analisis. Asi mismo
para el Piso 6 se obtuvieron valores en reduccién en promedio del 13.

62%.
Asi mismo se tuvo valores cercanos en los 7 casos de analisis.

Tabla 100 Resultados de los Momentos Maximos Negativos en el pdrtico secundario A

para cada tipo de Caso

Nivel Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso %.

8 7 6 5 4 3 2 1 Vari.
Piso 1 2.16 4.23 4.24 4.28 4.26 4.17 3.94 3.78 -75.10%
Piso 2 2.57 4.60 4.63 4.68 4.67 4.60 4.38 4,22 -64.52%
Piso 3 2.50 4.32 434 4.38 4.37 431 4,12 3.99 -59.81%
Piso 4 2.27 3.70 3.70 3.74 3.73 3.69 3.55 3.45 -51.78%
Piso 5 2.02 291 2.90 2.93 2.93 2.89 2.83 2.75 -36.18%
Piso 6 1.70 2.21 2.21 2.22 2.21 2.20 2.18 2.14 -25.58%

(-) Promedio de Incremento = 52.16%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Y graficamente se observar en la Fig. N° 5.5.

RESULTADOS DE MOMENTO FLECTOR (-) - PORTICO SECUNDARIO
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Fig. N° 5. 5 Resultados de los Momentos Maximos Negativos Pértico
Secundario A, para cada tipo de caso.

De los resultados expresados en la Tabla 100 y en la Fig. N° 5.5, se
observa que en todos los Casos el Momento Negativo se incrementa
para todos los niveles de la edificacion, este incremento en promedio
es de 52.16% comparados en los valores minimos de incremento que
es para el Caso 1.

Asi mismo se tuvo valores cercanos en los 7 casos de analisis. Los

valores maximos de incrementos lo presentan el Caso 5.

Tabla 101 Resultados de los Momento Maximos Positivo en el pértico secundario A para

cada tipo de Caso

Nivel

Caso 8 Caso Caso Caso Caso Caso 3 Caso Caso %
7 6 5 4 2 1 Vari.

Piso 1
Piso 2
Piso 3
Piso 4
Piso 5
Piso 6

1.95 4.04 4.06 4.09 4.08 3.99 3.76 3.61 -85.19%
2.31 4.43 4.46 4.51 4.50 4.43 4.21 4.06 -75.52%
2.18 4.15 4.16 4.10 4.19 4.13 3.96 3.83 -75.75%
1.90 3.53 3.53 3.57 3.56 3.51 3.38 3.28 -72.51%
1.69 2.75 2.75 2.77 2.76 2.73 2.66 2.60 -54.27%
1.46 2.14 2.14 2.15 2.14 2.14 211 2.08 -42.55%

(-) Promedio de Incremento = -67.63%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Y graficamente se observar en la Fig. N° 5.6.

RESULTADOS DE MOMENTO FLECTOR (+) - PORTICO SECUNDARIO
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Fig. N° 5. 6 Resultados de los Momentos Maximos Positivo Portico
Secundario A, para cadatipo de caso.

De los resultados expresados en el Tabla 101 y en la Fig. N° 5.5, se
observa que en todos los Casos el Momento Positivo se incrementa
para todos los niveles de la edificacion, este incremento en promedio
es de 67.63% comparados en los valores minimos de incremento que
es para el Caso 1.

Asi mismo se tuvo valores cercanos en los 7 casos de analisis. Los

valores maximos de incrementos lo presentan el Caso 5.
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5.4. Discusiéon de Resultados sobre Desplazamientos Laterales vy
Distorsiones de Entrepisos.

Se analiza en referencia al Caso N°08 ya que este cuenta con las vigas de

seccion contante y es el planteamiento original del proyecto, a continuacion,

se presenta los resumenes de desplazamiento laterales y distorsiones de

entrepisos para el Sismoen Xe Y.

Tabla 102 Desplazamiento Lateral para el Sismo en X por cada Caso

Caso 8 Caso 7 Caso 6 Caso 5 Caso 4 Caso 3 Caso 2 Caso 1l

Nivel A (mm) A (mm) A (mm) A (mm) A (mm) A (mm) A (mm) A (mm)
6 133.780 74.030 76.084 79.338 83.786 89.870 92.730 98.664
5 128.207 72.955 75.184 78.547 83.096 89.249 92.267 98.307
4 113.900 62.952 64.763 67.485 71.163 76.111 78.594 83.436
3 94.060 50.086 51.410 53.396 56.082 59.674 61.528 65.035
2 64.247 34.946 35.742 36.937 38.561 40.725 41.881 43.993

1 31.130 18.740 19.050 19.521 20.172 21.043 21.531 22.386

Fuente: Elaboracién Propia.

Numero de Pisos

Y graficamente se observa en la Fig. 5.7.
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Fig. N° 5. 7 Desplazamiento Lateral para el Sismo en X
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Tabla 103 Desplazamiento Lateral para el Sismo en Y por cada Caso

Caso 8 Caso 7 Caso 6 Caso 5 Caso 4 Caso 3 Caso 2 Caso 1l

Nivel A (mm) A (mm) A (mm) A (mm) A (mm) A (mm) A (mm) A (mm)
6 152.257 65.235 65.474 66.255 67.534 69.661 73.560 76.166

5 133.284 57.444 57.678 58.377 59.502 61.349 64.647 66.882

4 111.452 48.007 48.213 48.790 49.720 51.229 53.860 55.673

3 86.319 36.842 37.005 37.434 38.132 39.248 41.152 42.486

2 54.635 24,591 24.695 24.959 25.395 26.085 27.245 28.067

1 24.215 12.446 12.486 12.592 12.775 13.064 13.556 13.903

Fuente: Elaboracion Propia.

Y graficamente se observa en la Fig. 5.8.
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Fig. N° 5. 8 Desplazamiento Lateral para el Sismo en Y
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Tabla 104 Distorsiones de Entrepiso para el Sismo en X por cada Caso

Fig. N° 5. 9 Distorsiones de entrepiso para el sismo en X.

138

Caso 8 Caso 7 Caso 6 Caso 5 Caso 4 Caso 3 Caso 2 Caso 1
6 0.001991 0.000384 0.000322 0.000282 0.000247 0.000222 0.000165 0.000127
5 0.005110 0.003572 0.003722 0.003951 0.004262 0.004692 0.004883 0.005311
4 0.007086 0.004595 0.004769 0.005032 0.005386 0.005870 0.006095 0.006572
3 0.009316 0.005407 0.005596 0.005878 0.006257 0.006768 0.007017 0.007515
2 0.010349 0.005788 0.005961 0.006220 0.006567 0.007029 0.007268 0.007717
1 0.007412 0.004462 0.004536 0.004648 0.004803 0.005010 0.005126 0.005330
Fuente: Elaboracién Propia.
Y graficamente se observa en la Fig. 5.9.
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Tabla 105 Distorsiones de Entrepiso para el Sismo en Y por cada Caso

DISTORSION DE ENTREPISO

- — — - Distorsiones limite (%) —@— CASO 01 CASO 02
CASO 03 —@— CASO 04 —@— CASO 05
—@— CASO 06 —@— CASO 07 —@— CASO 08

Fig. N° 5. 10 Distorsiones de entrepiso para el sismo en Y.
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Caso 8 Caso 7 Caso 6 Caso 5 Caso 4 Caso 3 Caso 2 Caso 1
6 0.006776 0.002782 0.002784 0.002814 0.002868 0.002969 0.003183 0.003316
5 0.007797 0.003371 0.003380 0.003424 0.003494 0.003614 0.003852 0.004003
4 0.008976 0.003987 0.004003 0.004056 0.004139 0.004279 0.004539 0.004710
3 0.009901 0.004375 0.004396 0.004455 0.004549 0.004701 0.004967 0.005150
2 0.009506 0.004338 0.004361 0.004417 0.004507 0.004650 0.004889 0.005059
1 0.005765 0.002963 0.002973 0.002998 0.003042 0.003111 0.003228 0.003310
Fuente: Elaboracion Propia.
Y graficamente se observa en la Fig. 5.10.
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De los resultados expresados en las Tablas102, 103, 104 y 105 y en las

Fig. N°5.7, 5.8, 5.9, 5.10 para el Sismo en X e Y, para los desplazamientos

y distorsiones de entrepiso se tiene que:

1.

El planteamiento original del proyecto presentd los mayores

desplazamientos laterales para el Sismoen Xe'Y.

. Debido a los desplazamientos del planteamiento original del proyecto

para el Sismo X en los Pisos 1,2,3y 4 y para el Sismo Y en los Pisos
2,3,4y 5 no cumplen con los limites maximos de distorsion de entrepisos

establecidos en la N.T.E. E.030 Disefio Sismorresistente vigente.

. Se logré controlar los con las vigas de seccion variable los

desplazamientos para el SISMO X en referencia al Caso 4 hasta en
promedio 37.61% y para el SISMO Y en 48.64%.

. Para el del Sismo X e Y, al reducir la longitud de seccién variable y

aumentar el angulo de variacion del peralte de las vigas de seccién
variable tienden a incrementarse gradualmente el desplazamiento lateral

del entrepiso.

. Para el Sismo en X, del Caso 7 al Caso 4 se conservaron todos los

niveles dentro de los limites maximos de distorsion de entrepisos
especificados en la norma E.030 Disefio Sismo Resistente. Y para los
Casos 3 al 1, los Pisos 2 y3 sobrepasaron los limites maximos de

distorsion.

. Para el Sismo en Y, del Caso 7 al Caso 1 se conservaron todos los

niveles dentro de los limites maximos de distorsion de entrepisos
especificados en la norma E.030 Disefio Sismorresistente. Esto se debe
a la cantidad de elementos estructurales en esta direccion que aportar

mayor rigidez en este sentido a diferencia del sentido contrario.

. Para el Sismo en Y, el Caso 1 presento los maximos resultados de las

distorsiones del entrepiso, pero se conservaron todos los niveles dentro
de los limites maximos de distorsion de entrepisos especificados en la

norma E.030 Disefio Sismo Resistente.

. Del anadlisis de los resultados de diferentes casos se tiene para la

estructura que, al reducir la longitud de variacion del peralte e

incrementar el angulo de variacion del peralte, que va para las vigas
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principales del Caso 7 con una longitud de variacion 3.20m con un
angulo de 5.39 grados hasta el Caso 1 que tiene 1.15m de longitud de
variacion del peralte con 15 grados de variacion del angulo del peralte.
Y para las vigas secundarias del Caso 7 con una longitud de variacion
1.35m con un &ngulo de 4.25 grados de variacién del peralte hasta el
Caso 1 que tiene 0.40m con 15 grados. En ambos casos nos llevo a
evaluar el aporte de rigidez que brinda cada tipo de caso analizado.

. A contrastar con la teoria se confirma que la variacion juiciosa del peralte

proporciona beneficios estructurales.
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CONCLUSIONES

1. Las vigas de seccion variable influyen positivamente en el comportamiento
estructural en una vivienda multifamiliar modificando la respuesta de
distribucion de esfuerzos internos y la respuesta ante las acciones sismicas
como el aporte de rigidez lateral para el control de desplazamiento laterales y
distorsiones del entrepiso para cada caso analizado de vigas de seccion

variable.

2. Laluz de la viga en el comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar
favorece exhibiendo reducciones en los esfuerzos internos hasta en promedio
del 19.98% para las vigas de seccion variable principales y por lo contrario
describe un sobreesfuerzo en los esfuerzos internos de las vigas de seccion
variable secundarias en promedio del 49.13%, para los esfuerzos internos de

la fuerza cortante, momento flector negativo y positivo.

3. La longitud de variacion del peralte de las vigas de seccién variable influye,
para el caso de las vigas de seccion variable principales reduciendo el
esfuerzo cortante hasta un maximo 11.21% para el Caso 1, incrementando el
momento negativo maximo 4.75% en el Caso 1, y la reduccion mas apreciable
se denota en el momento positivo que exhibe una reduccion maxima del
46.03% en el Caso 5. Y para las de vigas de seccion variable secundarias el
esfuerzo cortante tiene un incremento minimo del 27.60% para el Caso 1, el
momento negativo tiene un incremento minimo del 52.16% para el Caso 1, y
el momento positivo exhibe un incremento minimo del 67.63% para el Caso 1.
Para los desplazamientos maximos y distorsiones maximas del entrepiso a
mayor longitud del.60m de variacién de peralte para el Sismo en X tienden a
conservar los limites de distorsion, y para el Sismo Y en todos los casos se

conservaron dentro de los limites de distorsion.
4. Alincrementarse el angulo de variacion del peralte hasta 15 grados el esfuerzo

cortante se reduce hasta un maximo 11.21% en el Caso 1, el momento

negativo tiende a incrementarse hasta 4.75% en el Caso 1, y en un angulo
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medio de 7.20 grados exhibe la maxima reduccién del momento positivo en
46.03% para el Caso 5.

Y para el caso de las vigas de seccidn variable secundarias al incrementarse
el angulo de variacion del peralte presenta los valores minimos de incremento
en los esfuerzos internos maximos.

Para los desplazamientos méaximos y distorsiones maximas del entrepiso para
angulos menores a 10.se mantuvieron dentro de los limites para el Sismo Xy
para el Sismo Y en todos los casos se conservaron dentro de los limites de

distorsion.
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RECOMENDACIONES

A continuacién, se menciona algunas recomendaciones que se deberian

considerarse al momento de analizar vigas de seccion variable.

1. Difundir informacién relacionada con las vigas de seccion variable,
considerando diferentes geométricas para luego evaluarlas. Esto permitira
tener una base de datos que permita evaluar y comparar los resultados con

diferentes factores de relaciones en la geometria.

2. Evaluar aspectos sobre la geometria a emplear en las vigas de seccion
variable ya que por estan estrechamente relacionadas con el desempefio
estructural favorables en el desempefio de una estructura ante las

solicitaciones de cargas.

3. Evaluar el empleo de vigas de seccion variable en luces cortas ya que por lo
descrito en la presente investigacion estos exhiben sobreesfuerzos minimos

cerca del 50% en los esfuerzos internos.

4. Verificar y controlar los desplazamientos maximos y las distorsiones de los
entrepisos en el uso de las vigas de seccion variable y en especial para
longitudes de variacién del peralte en vigas de seccion variable menores a
0.25xL.
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