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RESUMEN

En este trabajo se realizo el modelado estructural, analisis sismico, y disefio, de una
edificacion tipica de albafiileria que ayude a disminuir la autoconstruccion de edificaciones de
albafiileria confinada en la ciudad de Jaén; teniendo en cuenta los lotes comerciales tipicos
proporcionados por la Municipalidad Provincial de Jaén. El éarea techada es de 102 m?,
Primero re realizo el disefio arquitectonico, segun la norma A.020. EI modelado estructural y
analisis sismico se realizd con el software Etabs con aproximacion real del modelo;
obteniendo que el sismo estatico es mayor que el sismo dinamico, pero con desplazamientos
en el eje “X” y eje “Y” menores a los restringidos por la norma E.030. El disefio estructural de
los elementos de albafiileria se realizo de acuerdo a la Norma E.070 con datos obtenidos del
software Etabs. Luego la cimentacion se realizo en el software Safe, para un suelo S3 con
capacidad admisible 1, 1.20 y 1.8 kg/cm? para 3, 4 y 5 niveles respectivamente; a una
profundidad de cimentacion de 1.10 m. finalmente se obtuvo las dimensiones dptimas de la

superestructura y subestructura, asi mismo las cuantias minimas de acero.

Palabra clave: edificacion, modelado estructural, albafiileria confinada, disefio sismico.



ABSTRACT

In this work the structural modeling, seismic analysis, and design of a typical masonry
building was carried out to help reduce the self-construction of masonry buildings confined in
the city of Jaén; taking into account the typical commercial lots provided by the Provincial
Municipality of Jaén. The covered area is 102 m2. First he re-carried out the architectural
design, according to the A.020 standard. Structural modeling and seismic analysis was
performed with Etabs software with a real approximation of the model; obtaining that the
static earthquake is greater than the dynamic earthquake, but with displacements in the “X”
axis and “Y” axis smaller than those restricted by the E.030 standard. The structural design of
the masonry elements was carried out according to Standard E.070 with data obtained from
the Etabs software. Then the foundation was carried out in the Safe software, for an S3 floor
with a permissible capacity of 1, 1.20 and 1.8 kg / cm2 for 3, 4 and 5 levels respectively; at a
foundation depth of 1.10 m. finally, the optimal dimensions of the superstructure and

substructure were obtained, as well as the minimum amounts of steel.

Keyword: building, structural modeling, confined masonry, seismic design.



l. INTRODUCCION.

1.1. SITUACION PROBLEMATICA.

“El sector construccion se expandira 4.75 por ciento este afio por el avance que mostrara la
construccion de infraestructura y el impulso de la vivienda social en el pais” (Capeco, 2019),
y en la ciudad de Jaén no somos ajenos a este crecimiento, generando mayores ingresos al
sector construccion, sin embargo “La autoconstruccion informal representa el 60 por ciento de

las viviendas que hay en el pais” (Carpio Montoya, 2013).

El elevado porcentaje de la poblacion del Peri que no tiene los ingresos suficientes para
acceder a una vivienda disefiada y mejorar la calidad de vida; lleva a los ciudadanos a resolver
sus necesidades habitacionales a traves de distintas estrategias tales como la ocupacion de
tierras, autoconstruccion, organizaciones de vivienda, alojamiento con familiares o conocidos,
sub mercados de alquiler, y construccion de edificaciones de manera precaria dificultando el

crecimiento de la ciudad.

Generalmente en los sectores populares de Jaén, los pobladores para construir su edificacion
no recurren a la orientacion profesional, por lo que construyen sin planos, dejando el disefio y
la construccion en manos de los mismos propietarios o el mejor de los casos de un albafil o
maestro de obra de la zona, y cuando el proyecto es disefiado por un profesional se tiende a
confundir los procesos constructivos entre albafileria confinada y una estructura aporticada
generando graves errores en el proceso constructivo, ya que muchas veces se disefia una
estructura aporticada pero el proceso constructivo lo realizan de una edificacion de albafiileria

confinada.



En la gran mayoria de edificaciones autoconstruidas presentan una serie de deficiencias
debido a la inexistencia de un disefio previo, errores cometidos en el proceso constructivo y el
uso inadecuado de los materiales de construccion. Esto implica que las edificaciones

informales son inseguras y que todas sufririan dafios considerables ante un sismo.

Es por ello que es necesario investigar para proponer alternativa de solucion de edificacion
especialmente para la ciudad de Jaén, que disminuya los riesgos, sea accesible a la poblacion
y tenga una durabilidad para asi se aumente la calidad de vida de los pobladores de la ciudad.

El contar con el disefio de una edificacion tipica de albafiileria confinada que satisfagan las
necesidades de la poblacion no solo beneficiard para que la calidad de vida y el sistema
urbanistico de la ciudad de Jaén cambien de manera positiva, si no de que se promovera una
cultura de construccion de acuerdo a las normas técnicas logrando asi construcciones mejor

habitables, seguras y duraderas.

Como profesionales nuestra mision principal es encontrar una solucién socialmente factible,
esta solucion debe satisfacer las necesidades de la sociedad de Jaén, ademas estas deben ser
seguras y duraderas, para asi lograr que las personas que construyen edificaciones de

albafiileria confinada sean los méas grandes beneficiados.

Para que estas edificaciones tipicas sean suficientemente resistentes y puedan tener un buen
comportamiento estructural frente a un fendmeno sismico, deben ser construidas con
procedimientos constructivos apropiados, como también deben de tener un buen control de
calidad de los materiales que cumplan los requerimientos minimos para ser empleados en la

construccion.

Problema: (Es factible proponer una edificacién que ayude a disminuir la autoconstruccion

de edificaciones de albafiileria confinada en la ciudad de Jaén?.



1.2. JUSTIFICACION.

Conociendo que, en la ciudad de Jaén, las edificaciones construidas de manera empirica y
poco duraderas va en aumento, y sumado a esto los escasos recursos econémicos no permiten
a la poblacion construir de manera correcta. El presente informe de tesis sirve para encontrar
una base tedrica de la cual podemos partir para realizar un disefio de edificacion de albafileria
confinada con las dimensiones minimas requeridas en el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

1.3. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

1.3.1. A nivel internacional.

Fernandez Davila, (2010), en su ponencia internacional realizada en argentina
“Comportamiento sismico de edificaciones de albafileria confinada de baja altura”, tuvo como
objetivo determinar los pardmetros que gobiernan el comportamiento sismico de las
edificaciones de albafileria confinada de dos pisos, y estudiar la influencia que cada uno de
ellos tienen en la respuesta sismica elastica de este tipo de estructuras. Llegando a las

siguientes conclusiones:

— Las edificaciones de albafileria confinada la ubicacion del centro de masa (CM)

generalmente coincide con el centro de gravedad (CG) de la planta rectangular.

— Debido a la gran rigidez de las estructuras de albafileria confinada, la aceleracidn espectral
utilizada en el analisis de todos los casos paramétricos corresponde al maximo valor
(platea del espectro). Por este motivo, es posible establecer un Unico coeficiente que sea
capaz de relacionar el peso sismico de la estructura con el cortante basal para todos los

Casos.

— Las edificaciones de albafileria confinada con un mayor grado de acoplamiento torsional

presentan un mejor comportamiento sismico, debido a que, al tener una mayor rigidez

3



torsional relativa, en comparacion con la rigidez trasnacional, los momentos de torsion en

planta de la estructura disminuyen.
Aguilar Corvalan,( 2018), en su tesis “Estudio de estructuras de albafiileria confinada con
perfiles de acero en chile”, tuvo como objetivo estudiar el disefio de dos estructuras de
albafileria confinada con perfiles de acero ya construidas en Chile. Concluyendo que al
considerar la albafileria como elemento resistente aumentan las solicitaciones sismicas sobre
la estructura, pero este aumento es resistido por los muros. Los muros son capaces de resistir
las solicitaciones a las que se ven sometidos. Al considerar los muros los desplazamientos son
menores que los maximos dispuestos por la norma por el contrario al no considerar los muros
como elemento resistente los desplazamientos relativos superan los valores maximos de la

norma.

Saens Mufioz, (2018), “curvas de fragilidad de estructuras de albafileria confinada
empleando la base de registros sismicos chilenos” EIl objetivo principal de esta memoria es la
generacion de una herramienta computacional que permita obtener autométicamente curvas de fragilidad
de cualquier tipo de estructura que sea modelada lineal o no-linealmente en el programa Sap2000 (0 sus
equivalentes en Etabs, CSI bridge, etc.), y que contemple el nivel de detalle que uno desee en
conformidad a las herramientas disponibles en el programa. Dando como una de sus conclusiones que
existe un buen comportamiento sismico de las estructuras de albafiileria confinada en el pais
siempre y cuando el disefio se realice bajo las normativas de disefio pertinentes. Para el sismo
de Maule del afio 2010, solo un 7 por ciento de las estructuras de albafileria confinada de
mediana altura sufrié dafio. Esto se debe a que las disposiciones de la norma llevan a realizar
un disefio muy conservador en la resistencia del elemento y asegurar un comportamiento

elastico.



1.3.2. A nivel nacional.

Jiménez Julian & Julca Abanto, (2018), en su tesis “Disefio estructural de un edificio de 5
niveles de albafileria confinada, Trujillo-La Libertad, 2018 La presente investigacion tiene
como finalidad disefiar un edificio de 5 niveles mediante el sistema estructural de albafiileria
confinada en la ciudad de Trujillo. El area destinada para este edificio es de 416 m?,
concluyendo que el anélisis sismorresistente del edificio de 5 niveles de albafiileria confinada
realizado por el programa de computo Etabs, el cual reduce el tiempo de creacion del modelo
y se aproxima al comportamiento de la estructura real, dio como resultados que los valores
obtenido del desplazamiento en el eje “X” y eje “Y” se encuentran en el rango permisible

segun la Norma E.030, tanto para el analisis estatico como el dinamico.

Cortez lIzquierdo, (2017), en su tesis “Propuesta de vivienda econdémica para zonas de
expansion urbana en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia de Santa — Ancash, 2017” tuvo
como objetivo elaborar la propuesta de una vivienda economica para la zona de expansion
urbana en el distrito nuevo Chimbote, provincia de Santa — Ancash, llegando a la conclusion
que la vivienda econdmica elaborada de concreto armado es mas durable que la tradicional
elaborada de albafiileria confinada, ademés al tener concreto armado en sus muros en todas las

direcciones la rigidez es mayor y la respuesta ante un sismo es mas eficiente.



1.3.3. A nivel local.

Shaquihuanga Ayala, (2014), “Evaluacion Del Estado Actual De Los Muros De Albafiileria
Confinada En Las Viviendas Del Sector Fila Alta — Jaén” en su investigacion utilizo formatos
de evaluacion en el cual se registrd las deficiencias técnicas como son: seleccion del tipo de
unidades de albafileria, espesor de junta de albafiileria, trabado de unidades, unién muro-
techo, unién muro-columna y patologias como: grietas en muros, eflorescencia, humedad. Se
registro que el 100 por ciento de unidades de albafiileria utilizadas eran del tipo artesanal, el
88 por ciento de muros tenian problemas de espesores de junta mayor a 1,5 cm, el 19 por
ciento de muros estudiados estan desplomados. En el caso de patologias se determind que el
15,28 por ciento de muros estudiados tiene problemas con grietas, el 37,5 por ciento presenta
fallas por eflorescencia y humedad. Tanto las deficiencias tecnicas y patologias se deben a la
falta de asesoramiento de un profesional calificado (Ingeniero, arquitecto, etc.), para que

realice al seguimiento de la construccion de su vivienda.

Vera Gonzalez, (2017),en su Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil: “Evaluacion Del
Comportamiento Estructural De Una Vivienda Autoconstruida EI Afio 2012, Sector Camino
Real Il, Calle Tres Marias-Provincia De Jaén” tuvo como objetivo principal la evaluacion del
comportamiento estructural de la vivienda autoconstruida en el afio 2012, Obteniendo los
siguientes resultados: la cortante basal dindmica en el eje X — X es de 193.76 Tn y en la
direccion Y — Y es de 220.05 Tn vy, la cortante basal estatica es de 242. 513 Tn, concluyendo
que en el eje X — X, no cumple con el paramento de Vdin = 80 por ciento < Vest. Que exige la
Norma Técnica E - 030. En cuanto a la asignacion de acero en la estructura tanto en los
elementos de soporte como en las losas, éste no concuerda con lo establecido y calculado en

esta investigacion, por lo cual se sugiere no construir los niveles siguientes.



I1. OBJETIVOS.

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar el modelado estructural y disefio sismico de una edificacion de albafiileria confinada
de 3, 4y 5 niveles para la ciudad de Jaén.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Identificar las normas técnicas de edificaciones en especial la E.030 y E.070.

— Determinar las cargas actuantes que afectan al disefio de una edificacion, a través del

analisis estatico y dinamico.

— Modelar mediante Etabs y Safe programas de célculo estructural, de una edificacion de

albafiileria confinada para la ciudad de Jaén, para evaluar su comportamiento.

— Interpretar el modelo sismo-resistente de la edificacion de albafiileria confinada propuesta

para la ciudad de Jaén.

— Determinar las dimensiones minimas de los elementos estructurales segun el Reglamento

Nacional de edificaciones.



I1l. MATERIALES Y METODOS.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

3.1.1. Segun su finalidad.

Es aplicada, porque buscd conocer el modelamiento estructural y disefio sismico de una

edificacion de albafileria confinada.

3.1.2. Segun su alcance.

Tiene un alcance descriptivo, porque se dirigio a determinar el modelamiento estructural y

disefio sismico segun las normas peruanas de construccion.

3.1.3. Segun su disefio.

Tiene un disefio no Experimental; no establecio, ningun tipo de ensayo.

3.1.4. Segun su enfoque.

Se contempla la investigacion desde un enfoque cuantitativo, los resultados obtenidos en el

analisis estructural nos permitieron evaluar la edificacién en estudio con los requisitos

requeridos segun las normas de construccion peruanas.



3.1.5. Poblacién y muestra.

La poblacion y muestra fueron las tres edificaciones tipicas de albafiileria confinada

disefiados segun las normas técnicas peruanas.

3.2. MATERIALES Y/O EQUIPOS.

a) Equipo de computo.
b) Sofwares:

— Autocad.-

— Etabs.-

— Safe.-

— Excel.-

— Word.-

3.3. NORMAS EMPLEADAS.

Disefio arquitectonico: Norma A.020 de viviendas.

Metrado de cargas: Norma E.020 de Cargas.

Analisis Sismico: Norma E.030 de Disefio Sismo Resistente.
Disefio de cimentaciones: Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones.
Disefio de concreto: Norma E.060 de Concreto Armado.

Disefio de albafileria: Norma E.070 de Albadileria.



3.4. METODOS.

3.4.1. Métodos de andlisis de datos.

Es descriptivo debido a que solo se procesé la informacion y procesos descritos en la norma
para su posterior aplicacién en la presente investigacion. No se modificO ninglin proceso

descrito en la norma.

3.4.2. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

— Se identificaron las normas técnicas de edificaciones.

— Se procedié a obtener las dimensiones tipicas de lotes comerciales en la ciudad, abalados por la

Municipalidad Provincial de Jaén.

— Se dibujé el plano arquitecténico, teniendo en cuenta los datos brindados por la Municipalidad

Provincial de Jaén.

— Se eligio el tipo de suelo méas desfavorable, teniendo cuenta el plano de clasificacion de suelos con

el que cuenta la Municipalidad Provincial de Jaén

— Se analiz6 en los Software: Etabs y Safe, los comportamientos estructurales de la

edificacion de albadileria confinada.

— Se determiné las cargas actuantes que afectan al disefio de una edificacién, a través del

andlisis estatico y dinamico.

— Se realizo es disefio estructural teniendo en cuenta los requerimientos minimos segun el

reglamento nacional de edificaciones.
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3.4.3. Procesamiento de la informacion.

Para este analisis se usd el Reglamento Nacional de Edificaciones y las aplicaciones como

Excel, Word, Autocad, Etabs y safe.

En el modelado estructural se utilizaron los softwares: Etabs, que fue para establecer
parametros requeridos de la superestructura; y Safe que fue para determinar las cimentaciones

de la estructura exportada desde Etabs.

Los resultados obtenidos de modelar la edificacion con los softwares Etabs y safe, cumplen

con los Requisitos minimos que establece la norma E.030 (Disefio Sismoresistente).

3.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

3.5.1. Caracteristicas generales.

Departamento: Cajamarca.
Provincia: Jaén.
Distrito: Jaén.

Suelo de cimentacion: Arena gravosa, Arena limosa, arena pobremente gradada, etc.

3.5.2. Caracteristicas arquitectonicas.

Area del terreno: 120 m?

Area construida: 102 m?

Numero de pisos: 03; 04 y 05 pisos.
Altura de entrepiso: 2.50m

Tipo de uso: Vivienda Unifamiliar.
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Figura 1. Distribucion arquitectonica del edificio.
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3.5.3. Caracteristicas estructurales.

Tipo de estructura: Albafiileria confinada.

Tipo de entrepiso: Losa aligerada armada en una direccion (En la luz mas corta).

Escalera: Dos tramos por cada nivel.

3.5.4. Estructuracion.

La estructura de la edificacibn comprende de cimentacion o subestructura, muros de

albafiileria y losas aligeradas.

Los muros estan distribuidos en las dos direcciones ortogonales principales de la edificacion y
unidos por los entrepisos aligerados. En este sistema estructural las cargas de gravedad son
resistidas por los muros portantes que ademas de su peso propio soportan el peso de las losas.
Igualmente, las fuerzas horizontales que se generan por sismo son resistidos por estos muros.

Segun el R.N.E los muros seran portantes en un proyecto, si son mayores o iguales a 1.20 m.

3.5.5. Materiales de construccion.

A continuacion, se presentan las propiedades mecanicas de los materiales empleados:

Concreto:

Peso volumétrico del concreto armado: 2400kg/m*=2.4Tn/m’

Peso volumétrico del concreto ciclopeo: 2200kg/m*=2.4Tn/m*

Peso volumétrico del tarrajeo: 2000kg/m*=2Tn/m’

Resistencia a la Compresiondel concreto armado: f,=210kg /cm? =2100Tn/m2

Resistencia a la Compresidnconcreto ciclopeo: f.=100kg / cm?* =1000Tn/m2

Deformacién Unitaria Maxima Utilizable: gc, = 0.003
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Médulo de Elasticidad: E,=15000vf ¢ = 217370.6512kg / cm?® = 2173706.512Tn/ m2

Mddulo de Poisson : v = 0.15 (fuente: Mecanica de materiales, 6ta Edicion- R.C.Hibbeler).

Médulo de Corte : G = £6.= 2173706512~ o/ £h0 9788

2.3 2.3

Acero de refuerzo:

Esfuerzo de Fluencia: fy=420Mpa=4200Kg/cm?

Deformacion Unitaria Maxima: s = 0.002
Médulo de Elasticidad: Es = 196000 Mpa =2"000,000 kg/cm?2

Médulo de Poisson: v = 0.32 (fuente: Mecénica de materiales, 6ta Edicion- R.C.Hibbeler).

Albafiileria: king kong industrial: (debido a que Jaén se encuentra en zona sismica) (Tabla 9,
Articulo 13 NTE E.070).

Peso volumétrico de la albafiileria: 1800 kg/m*=1.8Tn/m’

Resistencia a Compresion Axial de las Unidades: f',=145kg/cm?
Resistencia a Compresion Axial en Pilas: £ = 65 kg/cm® =650Tn/m?
Resistencia al Corte en Muretes: v’ = 8.1 kg/cm®

Mddulo de Elasticidad: E_=500f_=500*65=32500kg/cm? = 325000Tn/m2
Mddulo de Corte: G, =0.4*E, =0.4*32500=32500 kg/cm?=13000kg/cm?

Modulo de Poisson: v = 0.25 (fuente: San Bartolomé en su visita virtual al laboratorio de la
PUCP).
Las unidades de albafileria cumplen con la Tabla 1 del Articulo 5.2 de R.N.E, siendo un

Ladrillo tipo 1V (30 por ciento de huecos).

Losa aligerada:

- Peso de losa de entrepiso (€=0.20): 300kg/m?=0.3Tn/m?

- Peso de losa de techo (e=17): 280kg/m?=0.28 Tn/m?
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Sobre cargas:
- Sobrecarga de entrepiso: 200kg/m?*=0.2Tn/m?

- Sobrecarga de escalera: 200kg/m?=0.2 Tn/m?
- Sobrecarga de azotea: 100kg/m®=0.1Tn/m’

- Sobrecarga de cimentacion: 500kg/m?*=0.5Tn/m?

Otras cargas:
- Peso de sobre cimiento + terreno (e=0.40): 800kg/m®=0.8 Tn/m’

- Peso de acabados: 100kg/m?=0.1Tn/m’

- Tarrejeo de muros por un solo lado = 0.01*2.5*2000 = 0.05 Tn/m.
- Tarrejeo de muros por un solo lado = 2*0.01*2.5*2000 = 0.1Tn/m.
- Parapetos de azotea mas tarrejeo = 0.13*1.1*1800+0.01*1.1*2000 = 0.2794 Tn/m.

3.6. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El pre-dimensionamiento de estos elementos estructurales se realizara de acuerdo a las

recomendaciones dadas por el RNE.

3.6.1. Muros portantes de ladrillo.

Espesor Efectivo “t” minimo segun el Articulo 19 de la RNE E.070 sera:

t=

, para zonas sismicas 2 y 3

h
20

H = Altura de entrepiso: h=2.50 m

12220 0125
20

Espesor del muro en el eje x: t =0.23 m.
Espesor del muro enel eje y: t = 0.23m.
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3.6.2. Losa aligerada armada en una direccién

En este proyecto se considerd usar losas aligeradas tanto en el primer como en los niveles
tipicos de la edificacion, ya que por recomendaciones de una exposicion del ingeniero Antonio
Blanco, quien indica que los esfuerzos cortantes en un muro disminuyen considerablemente
cuando se usan este tipo de losas. Asi mismo para el pre dimensionamiento seguiremos los

siguientes criterios:

Tabla 1. Peralte de losas aligeradas.

Luz del |Menores |Entre4 |Entre5|Entre6
tramo adm y55m |y6.5m |y7.5m
Peralte

17 20 25 30
losa (cm)

Fuente: (Blanco Blasco, 1994, pag. 35).
Del cuadro anterior y de los requerimientos de la presente tesis el cual tiene una luz de 4.32 m.
comprendida entre el muro X4y el muro X5 se opto por usar losas de 0.20 m. y para la azotea
de 0.17 m.
3.6.3. Vigas chatas.
Las vigas chatas tendran un disefio simple con el mismo espesor de la losa y ancho suficiente

para albergar el acero minimo (0.23 x 0.2). Serviran Unicamente para cerrar los pafios

correspondientes a la losa.
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3.6.4. Columnas de confinamiento.

De acuerdo a la norma E.070 el area de la seccion transversal de la columna de confinamiento

debe ser numéricamente mayor o igual a 15 veces el espesor efectivo del muro, entonces:

t=23(murode cabeza)

A_ >15t(cm?)dondec t=
¢ (cm’) {t:13(murodesoga)

Tabla 2. Verificacion de Columnas tipicas.

C-30x13 cm C-23x23 cm

e Como Confinamiento de los muros de e Como Confinamiento de los muros de

soga: cabeza:
Acalculado 215X(t:13) Acalculado :15X(t:23)
Acalculado =195 sz Acalculado =345 sz
A..,=30x13=390cm* >195cm’ A, =23x23=529cm* > 345cm’

real real

(cumple) (cumple)
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.5. Escaleras.

Se dimensionara la escalera de la siguiente manera:

h 270
t>—>—"—>0.108 .
o5~ o5 , donde:

h: altura ente pisos (m)

t: espesor de la garganta de la escalera (m)

Se considerara un espesor de 0.12 m en la garganta de la escalera para una mejor distribucion
de acero en el concreto.
De los planos de arquitectura del proyecto se tienen pasos de 0.25 m de longitud. Ademas, la

escalera cuenta con 15 contra pasos cuya altura se define a continuacion:

Cp=ﬂ=0.18m
15

Se debe cumplir la siguiente expresion:
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0.60<2xCp+ p<0.64

0.60<2x0.18+0.25<0.64
0.60<0.61<0.64
Por lo tanto, se aceptan las dimensiones indicadas para los elementos de la escalera.

3.7. PARAMETROS SISMICOS.

En base a la NTE E.030 de Disefio Sismorresistente, se definen los siguientes parametros para

el analisis sismico:
3.7.1. Factor de zona (2).

La estructura se ubica en la provincia de Jaén, por lo que de acuerdo a la Tabla N° 1, se ubica

en la Zona 2, por lo tanto, Z = 0.25.

TL)'

3.7.2. Factor de condiciones geotécnicas (s ,pr

El suelo es una arena gravosa de Jaén, por lo que segun la Norma E.030. se trata de un suelo

tipo S3 (Suelos blandos), obteniendo S=1.40, T = 1seg. y T, = 1.6 seg.

3.7.3. Periodo fundamental de vibracién.

T=="1 donde:

hn=13.47m (altura del edificio)
CT =60 (edificio de albafiileria). Operando tendremos que:

=247 0205
60
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3.7.4. Factor de amplificacion sismica (C).

Figura 2. Factor de amplificacion sismica

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de
amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<Ts C=25
Tp<T<T: C=2=5-(T—;)
T>T; c=25" (TPE;_,TL)

T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5 4, concordado con el numeral
461

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la
aceleracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

Fuente: Norma E.030 disefio sismorresistente

C = 2.5 ya que la Unica expresion que cumple es la expresion T < TP (0.1345 < 1).

3.7.5. Factor de uso o importancia (U).

Segun la tabla N° 5, la categoria de edificacion es “C” (edificacion comin de uso vivienda),

entonces U = 1.

3.7.6. Coeficiente basico de reduccion.

El sistema estructural es albafileria confinada y segun la tabla N° 7, el coeficiente basico de

reduccion es Ro = 3 tanto para los ejes “X” y “Y™.
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3.7.7. Factores de irregularidad.

los valores de factor de irregularidad son: la = Irregularidad en altura e Ip = Irregularidad en

planta. Los cuales se calculan con el modelado estructural.

Figura 3. Factores de irregularidad.

Tabla N* B
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN AL TURA

Factor de
Iregularidad I,

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe imegularidad de rigidez cuando. en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la distorsidn de entrepiso (derva) es
mayor que 1.4 veces el comespondiente valor en el entrepiso
inmediato supericr, o es mayor que 1.25 veces el promedic
de |as distorsiones de entrepiso en los tres niveles supenores
adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculard como & promedo de
laz distorsiones en hos exiremos del enfrepiso.

Iregularidades de Resistencia — Piso Deébil

Existe imegulandad 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.

0,75

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver
Tabla N* 10}

Existe discontinuidad extrema cuando la fusrza cortante que
resisten los elemantas discontinuos segln se describen en &
itern anterior, supere & 25 % de la fusrza cortante total.

0,60

Tabla N° 3
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad I,

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Se considera que exisie imegulardad extrema en la rnigidez
cuando, en cuslquisra de las direcciones de andlisis, la
distorsion de enfrepiso (deriva) es mayor que 1.8 veces e
comespondiente valor del entrepiso inmediato superior, o =5
mayor que 1.4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles supeniores adyacentes.

La distorsion de enfrepiso se calculard como & promedio de
las distorsiones en los exiremos del entrepiso.

Iregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N* 10)
Existe imegularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, |a resistencia de un
entrepiso frente a fusrzas cortantes es inferor a 65 % de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.

0,50

Iregularidad Torsional

Exizste imegularidad torsional cuando, en cuslquiera de las
direcciones de analisis, &l maxime desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, caloulads incluyendo
excentricidad accdental (4,...). s mayor que 1.2 veces el
desplazamiento relativoe del centmo de masas del mismo
entrepiso para la misma condicion de carga (Acy).

Este criterio solo s& aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamisnte relative de enirepisc es
mayor qua 50 % del desplazamiento permisible indicado enla
Tabla N® 11.

0,75

Imegularidad Torsional Extrema (Wer Tabla N® 10)

Existe imegulandad torsional extrema cuando, en cualquisra
de las direcciones de analisis, 2l maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edifico, calculado
incluyendo excentricidad accidental (A, ), &5 mayaor que 1.5
veces | desplazamiento relative del centro de masas del
misma entrepiso para la misma condicion de carga (A )-
Este criteric sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
¥ sblo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado enla
Tabla N® 11.

0,60

Imegularidad de Masa o Peso

Se tiene imegulandad de masa (o peso) cuando &l peso de un
piso, determinado segln el numeral 4.2, &5 mayor que 1.5
wveces e peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azotaas ni en sdtanas.

0,90

Esquinas Entrantes

La estructura se califica comeo imegular cuande tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direccionss son
mayores que 20 % de la comespondients dimension total en
planta.

0,90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irmegular cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimension en planta de la
estruciura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3
veces la comespondienie dimension en un piso adyacents.
Este criterio no s2 aplics en azoteas ni en sétanos.

0,90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como imegular cuamdo en cualquier
elemento que resista mas de 10 % de |a fuerza cortante se
tieme un desalineamiento vertical, tanic por un cambio de
orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor gque 25 % de la comespondients dimension del
elemento.

0,80

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se calffica como imegular cuande los diafragmas
tiemen discontinuidades abruptas o wanaciones imporiantes
en rigidez, induyendo aberuras mayores que 50 % del area
bruta del diafragma.

También existe imegularidad cuando, en cualquisra de los
pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, s= tisne
alguna seccidn trarsversal del diafragma con un drea neta
resistents menor que 25 % del area de la secdon transversal
total de la misma direccidn calculada con las dimensiones
otales de la planta.

0,85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe imegulandad cuando en cualquiera
de las direcciones de andlisis los slementos resistentes a
fusrzas laterales no son paralelos. Mo se aplica si los gjes de
los paricos o muras forman dngulos menores que 30° ni
cuando los elementos no paralelos resisten menos gue 10 %
de la fuerza cortants del piso.

0,90

Fuente: Norma E.030 disefio sismorresistente

3.7.8. Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R).

R=Ro.la.lIp
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IV. RESULTADOS.

4.1. DISENO DE LA EDIFICACION DE 5 NIVELES.

4.1.1. Andlisis de la densidad de muros.

Se realizara el analisis en las dos direcciones de la edificacion eje “X” y eje “Y”, para los cual

tenemos los siguientes datos:
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Figura 4. Dimensiones y Areas Tributarias de los Muros Portantes.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Area de corte de los muros reforzados D Lt S ZUSN
Area en planta tipica Ap 56

Donde:

- L: Longitud total del muro portante incluyendo columnas (m) (mayor a 1.20 m)
- T: Espesor efectivo del muro (m)

- Ap: Area de la planta tipica o area construida (m2)

- N: Numero de pisos del edificio

Ademas, del RNE Disefio sismorresitente E.030 tenemos: Z, U, y S.

ZUS.N  0.25x1x1.40x5
56 56

=0.03125} Densidad minima de muros = 0.03125

Tabla 3. Area de corte (LxT)

Direccion X-X Direccion Y-Y

Muro L(m) t(m) A(m?) Muro L(m) t(m) A(m?)
X1 3.3 0.23 0.759 Y1 493 0.23 1.1339
X2 1.5 0.23 0.345 Y2 164 0.23 0.3772
X3 475 0.23 1.0925 Y3 737 0.23 1.6951
X4 2.87 0.23 0.6601 Y4 586 0.23 1.3478
X5 3.86 0.23 0.8878 Y5 238 0.23 0.5474
X6 475 0.23 1.0925 Y6 342 0.23 0.7866
X7 2.78 0.23 0.639%4 Y7 224 0.23 0.5152
X8 3.6 0.23 0.828 Y8 454 0.23 1.0442

Y9 398 0.23 0.9154

Y10 1.67 0.23 0.3841

> Lxt = 6.3043m? > Lxt =8.7469m’
i=1 i=1

Fuente: Elaboracion propia.
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Area de muro  6.3043m°

—— = -— =0.0618069
area planta tipica  102m

En la direccién X-X se observa que 0.0618069 (densidad del modelo) > 0.03125 (Densidad

minima de muros). Por lo tanto, Existe una densidad adecuada de muros en esta direccion.

Area demuro  8.7469m’
areaplantatipica  102m?

En la direccién Y-Y se observa que 0.0857539 (densidad del modelo) > 0.03125 (Densidad

minima de muros). Por lo tanto, Existe una densidad adecuada de muros en esta direccion.

=0.0857539

4.1.2. Modelado estructural.

Para el modelado estructural de la edificacion de 3, 4 y 5 niveles se utilizé el Software Etabs
2016 a continuacion se muestra el procedimiento del uso del software para el edificio de 5

Niveles.

Paso 1.- realizar el grillado del plano arquitecténico, (ver figura 33).

Paso 2.- Iniciar el programa, aparecera una ventana como la que se muestra en la figura 34 y

seleccionamos new model.

Paso 3.- Definir Unidades. (Ver figura 35).

Paso 4.- Definir entorno de trabajo/GRILLAS. (Ver figura 36).

Paso 5.- Definir propiedades de los materiales: concreto, acero, albafileria. (Ver figura 37)
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Paso 6.- Definicién de las secciones de los elementos: columnas, vigas, losas, escalera,

descanso, y muros. (Ver figuras 38, 39, 40, 41y 42).

Paso 7.- Se obtuvo del programa los elementos estructurales.

Figura 5. Vista del modelo con sus elementos resaltados.

Fuente: Etabs 2016.

Paso 8.- Asignar Restricciones: Permitiendo rotacion en “X”, “Y™, y “Z”. (Ver figura 43)

Paso 9.- Definir Patrones de cargas. Que permiten signar cargas actuantes. (Ver figura 44)

_ZUCs

F "R k=1 (ya que Tx,Ty<0.5)

25



* * *
- Sismo estatico “X”, F :0'25 1472.5%1

=0.292. (Ver figura 45).

X

~ 0.256%1.4*2.5*1

- Sismo estatico “Y”, F,
15

=0.583. (Ver figura 45).

Paso 10.-Asignar las cargas actuantes como: acabados, muros de tabiqueria, y sobrecargas.
(Ver figura 46 y 47).

Paso 11.- Diafragmar la Estructura: se asigno un diafragma para todas las losas del modelo
(Ver figura 48).

Paso 12.- Participacion modal. Se definio tres modos de vibracion por cada nivel, sumados a

los 5 niveles en total se asignaron 15 modos de vibracion. (Ver figura 49)

Paso 13.- Espectro de disefio. Se utilizd el periodo fundamental de vibracion (T) de cero a
cinco segundos y el factor de amplificacion sismica (C) de acuerdo a la figura 2.
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Tabla 4. Valores para el espectro.

T C
0.00 250
0.10 250
0.20 250
0.30 250
040 250
0.50 250
0.60 250
0.70 250
0.80 250
0.90 250
1.00 2.50
110 2.27
1.20 2.08
1.30 1.92
1.40 1.79
1.50 1.67
1.60 1.56
1.70 1.38
1.80 1.23
190 111
200 1.00
250 0.64
3.00 044
350 033
400 0.25
450 0.20
5.00 0.16

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Espectro de respuesta.
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Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente definimos en el programa. (Ver figura 50).

Paso 14.- Definicion de sismo dinamico. Calculamos los datos faltantes para la aceleracion

espectral.

Tabla 5. Factores considerados para el analisis dindmico (ZUSg/R)

Factor Direccién horizontal Direccidn vertical
X = 1.14450 0.763
Y = 2.28900 1.526

Fuente: elaboracion propia

Definimos los valores. (Ver figura 51 y 52).

Paso 14.- Definicion de combinaciones de carga. (Ver figura 53).

- Peso propio y peso sismico. (Ver figura 54).
- pesos para los muros de albafileria (Ver figura 55).
- Sismo severo “X” y sismo severo “Y”. (Ver figura 56).

- Sismo moderado “X” y sismo moderado “Y”. (Ver figura 57).
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4.1.3. Esfuerzo axial maximo.

El esfuerzo axial maximo (o m) producido por la carga de gravedad méaxima de servicio (P, ),
incluyendo el 100% de sobrecarga, sera inferior a:

o =m0t 1—(1T <0.15f_| ponde:
e o ee) | ) Ponde

Donde, L es la longitud total de muro (incluyendo el peralte de columnas para muros
confinados), f'm = 650 tn/m2 es la resistencia a la compresion axial de la albafileria, t = es el
espesor de muro (t=0.23 m en “x” y t=0.15 en “y”) y h = 2.5 m es la altura de muro. Operando
tendremos:

Las Cargas de servicio se obtuvieron en el software ETABS de la siguiente manera:

Tabla 6. Carga de servicio para los muros.
TABLE: Pie Forces
Story Pier Load Case/Combo Location P_tonf
PISO 1 X1 100%CM+100%CV Bottom 1.1269
PISO 1 X2 100%CM+100%CV Bottom  7.7159
PISO 1 X3 100%CM+100%CV Bottom 29.9018
PISO 1 X4 100%CM+100%CV Bottom 8.5675
PISO 1 X5 100%CM+100%CV Bottom 28.3981
PISO 1 X6 100%CM+100%CV Bottom 33.2179
PISO 1 X7 100%CM+100%CV Bottom 16.3301
PISO 1 X8 100%CM+100%CV Bottom 21.3657
PISO 1 Y1 100%CM+100%CV Bottom 32.9762
PISO 1 Y2 100%CM+100%CV Bottom 9.1528
PISO 1 Y3 100%CM+100%CV Bottom 39.5139
PISO 1 Y4 100%CM+100%CV Bottom 42.3372
PISO 1 Y5 100%CM+100%CV Bottom 18.1816
PISO 1 Y6 100%CM+100%CV Bottom 29.3192
PISO 1 Y7 100%CM+100%CV Bottom 16.9349
PISO 1 Y8 100%CM+100%CV Bottom 29.7256
PISO 1 Y9 100%CM+100%CV Bottom 26.4554
PISO1 Y10 100%CM+100%CV Bottom 9.5739
Fuente: Etabs 2016.
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Tabla 7. Esfuerzo axial en el eje x.

F'm Largo L Espesor L*T P, , h Y ,

(tn/m2) h  Muro (m) i(m) (m2) Pm(ton) o=y 02f {1—(ﬁj :I 0.15f', CUMPLE?
650 25 X1 3.3000 0.23 0.76 21.13 27.96 117.462 97.5 CUMPLE
650 25 X2 1.5 0.23 0.35 71.72 22.50 117.462 97.5 CUMPLE
650 25 X3 4.75 0.23 1.09 29.90 28.11 117.462 97.5 CUMPLE
650 25 X4 2.87 0.23 0.66 8.57 28.11 117.462 97.5 CUMPLE
650 25 X5 3.86 0.23 0.89 28.40 3251 117.462 97.5 CUMPLE
650 25 X6 4,75 0.23 1.09 33.22 30.60 117.462 97.5 CUMPLE
650 25 X7 2.78 0.23 0.64 16.33 27.12 117.462 97.5 CUMPLE
650 25 X8 3.6 0.23 0.83 21.37 26.03 117.462 97.5 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Esfuerzo axial en el eje y.

« h Y’
Fm(Tn/m2) h  Muro Largo L Espesor LT Pm(ton) Gm=% 0-2fm{1_(_j:l 0.15f', CUMPLE?

(m) t(m) (m2) 35t
650 25 Y1 4.93 0.23 1.13 32.98 30.32 117.46 97.5 CUMPLE
650 25 Y2 1.64 0.23 0.38 9.15 24.80 117.46 97.5 CUMPLE
650 25 Y3 7.37 0.23 1.70 39.51 23.34 117.46 97.5 CUMPLE
650 25 Y4 5.86 0.23 1.35 42.34 33.16 117.46 97.5 CUMPLE
650 25 Y5 2.38 0.23 0.55 18.18 35.62 117.46 97.5 CUMPLE
650 25 Y6 3.42 0.23 0.79 29.32 37.53 117.46 97.5 CUMPLE
650 25 Y7 2.24 0.23 0.52 16.93 33.84 117.46 97.5 CUMPLE
650 25 Y8 4.54 0.23 1.04 29.73 28.75 117.46 97.5 CUMPLE
650 25 Y9 3.98 0.23 0.92 26.46 29.68 117.46 97.5 CUMPLE
650 25 Y10 1.67 0.23 0.38 9.57 25.30 117.46 97.5 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4. Andlisis sismico.

4.1.4.1. Generalidades.

El anélisis sismico de una estructura es el estudio de su comportamiento frente a posibles
movimientos teldricos, obteniendo la respuesta en fuerzas producidas en los distintos

elementos del edificio y sus desplazamientos.

Para este trabajo se empled el programa Etabs versién 2016, tomando en cuenta las
disposiciones de la NTE E.030 de Disefio Sismorresistente.

4.1.4.2. Analisis modal.

El analisis modal es un proceso que permite conocer los modos de vibracion y periodos
fundamentales de la estructura, ya que estos parametros; nos permite comprender como se
comportan las estructuras bajo la accion de fuerzas dindmicas y medir las propiedades de la

estructura cuando se somete a una vibracion para refinar y validar modelos analiticos.

Cabe resaltar que el analisis modal no depende de las cargas que actuan sobre el edificio, y
depende, entre otras, de la ubicacion y rigidez de los elementos que forman el sistema

estructural.

4.1.4.2.1. Modelo de analisis.

Para analizar el edificio se uso el programa Etabs 2016, el cual sirvio para realizar el analisis,
modal, estatico y dinamico: teniendo en cuenta las siguientes consideraciones para el modelo.
-Se considero un solo diafragma para todos los pisos, asignando 3 grados de libertad a cada

piso. (Se tendran 5 diafragmas y 15 modos en total).
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4.1.4.2.2. Analisis de resultados.

Tabla 9. Factor de masa participativa.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case  Mode Feriod Uux Uy Sum Sum RX RY Rz
sec UX Uz
Modal TX 0.145 = 0.60 0.00 0.60 0.00 0.00 0.62 0.00
Modal TRZ 0.104 0.00 0.01 0.60 0.00 0.00 0.00 0.54
Modal TY 0.089 0.00 0.62 0.60 0.00 059 0.00 0.00
Modal 4 0.057 0.01 0.00 0.61 0.00 0.00 0.01 0.00
Modal 5 0.055 0.01 0.00 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Modal 6 0.051 0.00 0.00 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Modal 7 0.046 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.01 0.00
Modal 8 0.040 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00
Modal 9 0.037 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00
Modal 10 0.037 0.09 0.00 0.71 0.00 0.00 0.02 0.00
Modal 11 0.036 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00
Modal 12 0.034 000 001 o071 0.00 0.01 0.00 0.00
Modal 13 0.033 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Modal 14 0.032 001 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.04
Modal 15 0.031 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente. Etabs 2016.

4.1.4.3. Factores de irregularidad.

I,.x=1(No existe irregulidad)

I,x=1(No existe irregulidad)
I,y=0.5(existe extrema rigidez) I,y=1(No existeirregularidad)
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- lrregularidad Extrema de Resistencia:

Segun la Norma E.030, existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a

65 por ciento de la resistencia del entrepiso inmediato superior. (ver figura 3).

Tabla 10. Rigidez en direccion “Y” del edifico por niveles.

Shear X  Stiffness X Drift Y Rigidez
: 0.6*K2

tonf tonf/m m piso
NIVEL5 SISMOEYY  Bottom 76.6886 720.0011 76.6886 46.01316
NIVEL4 SISMOEYY  Bottom 144.5636 1358.113  67.875  40.725
NIVEL3 SISMOEYY  Bottom 195.5212 1837.1872  50.9576 30.57456
NIVEL2 SISMOEYY  Bottom 229.4929 2156.57  33.9717 20.38302
NIVEL1 SISMOEYY  Bottom 246.4787 2316.2614  16.9858
Nota: como 20.38302 > 16.9858 existe irregularidad de extrema rigidez en el eje “Y”
Fuente. Etabs 2016.

Story Load Case

4.1.4.4. Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R).
R, =3*1*1=3
R, =3*0.5*1=15

4.1.4.5. Peso de la edificacion.

Segun la Norma E.030, el peso (P), se calculard 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.

En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 por ciento de la carga viva.

P=Carga muerta + 25%carga viva
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Tabla 11. Metrado de cargas por nivel.

TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo  Location T%n PESO P(')I'E NIVEL
PISO 5 100%CM+25%CV  Bottom 142.2341 142.2341
PISO 4 100%CM+25%CV  Bottom 285.8254 143.5913
PISO 3 100%CM+25%CV  Bottom 429.4283 143.6029
PISO 2 100%CM+25%CV  Bottom 573.0312 143.6029
PISO 1 100%CM+25%CV  Bottom 716.6341 143.6029

> 716.6341

Fuente. Etabs 2016.

4.1.4.6. Analisis sismico estatico.

4.1.4.6.1. Fuerza cortante en la base.

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion considerada,

se determinard por la siguiente expresion:

~Z-U-C-S C

\Y P —2>0.125
R ’ R

De donde sabemos que P=716.6341 Tny el RX=3, RY=15

V, *716.6341= 3 >0.1250k =

X

*1* *
v =0211725 1'4*716.6341:2—520.125ok:> V, =418.037Tn

Y 1.5
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4.1.4.6.2. Distribucion de las fuerzas de inercia.

Segun la norma E.030, las determinaciones de los valores de las fuerzas sismicas en altura se

haran con la siguiente expresion:

P (h.)¥
0= ) F=0,*V
2Pih)"
j=1
Donde:

n=5 (NUmero de pisos del edificio)

k=1 (ya que Tx,Ty<0.5); y las distribuciones de fuerzas tanto en el eje X como el Y serian:

Tabla 12. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura.

NIVEL P.TOTAL(Tn) hi  Pi * hi* Factor (a)  Fx Fy

5.00 142.23 13.47 1915.89 0.14 29.64 59.28
4.00 285.83 10.80 3086.91 0.23 47.76 9551
3.00 429.43 8.10 3478.37 0.26 53.81 107.63
2.00 573.03 5.40 3094.37 0.23 47.87 95.75
1.00 716.63 2.70 1934.91 0.14 29.93 59.87
> 13510.46 1.00 209.02 418.04

Fuente. Elaboracion propia.

4.1.4.7. Analisis sismico dinamico.

Segun la Norma E.030 (Disefio Sismorresistente) existen dos formas de realizar el analisis
dinamico: por medio de un analisis tiempo-historia o por medio de procedimientos de
combinacion espectral. La Norma también indica que para edificios convencionales puede
usarse cualquiera de los dos, pero para edificios importantes necesariamente se realizard un
analisis tiempo- historia. Como nuestro edificio de 5 niveles de acuerdo a su uso (Vivienda

Multifamiliar) es una edificacion comun, realizaremos un analisis de combinacidn espectral.
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Al modelo ya definido en el analisis modal se le asigna un caso de carga en cada direccion,
definido por el espectro de disefio que estipula la Norma E.030. Ademds, Debido a la
incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se considerara una
excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a 0,05 veces la dimension
del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de analisis. En cada caso debera

considerarse el signo mas desfavorable.

4.1.4.7.1. Aceleracién espectral.

La norma E.030 indica que para cada una de las direcciones horizontales analizadas se

utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

_ZUCS
_—'g

Sa
R

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores iguales a los 2/3

del espectro empleado para las direcciones horizontales.
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Tabla 13. Fuerza cortante dindmica en la base.

TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo Location P VX VY
tonf tonf tonf

NIVELS SISMO D YY Max Bottom 0 2.2505 1245917
NIVELS SISMO D XX Max Bottom 0 63.2856 122
NIVEL4 SISMOD YY Max Bottom 0 3.9113 235.3375
NIVEL 4 SISMO D XX Max Bottom 0 1145084 2.112
NIVEL 3 SISMOD YY Max Bottom 0 153751 317.9611
NIVEL 3 SISMOD XX Max Bottom 0 153.9366 2.8098
NIVEL2 SISMOD YY Max Bottom 0 16.4837 374.6038
NIVEL 2 SISMO D XX Max Bottom 0 177.3029 3.2959
NIVEL1 SISMOD YY Max Bottom 0 7.2523
NIVEL1 SISMOD XX Max Bottom 0 -&

Cortante dinamica en la base del eje x = 180.4233Tn

Cortante dinamica en la base del eje y = 390.518 Tn

4.1.4.7.2. Fuerza cortante minima.

Fuente. Etabs 2016.

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante en el primer

entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado segun el numeral 4.5

para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se deberan

escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.
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Tabla 14. Andlisis sismico estatico vs analisis sismico dinamico.

CORTANTE CORTANTE FACTOR

ESTATICA DINAMICA SISMICO
VX=ZUCXS/RX 209.0182792 180.4233 0.926790627
VY=ZUCyS/Ry 418.0365583 390.518 0.96342013

Nota: “VX” es regular y “VY” es irregular; factores que seran utilizados para calcular la
cortante de disefio (Sismo severo).

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15. Fuerza cortante dinamica de disefo.

TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo Location P VX VY
tonf tonf tonf
NIVEL5 SISMO SEVERO X Max  Bottom 0 79.5879 1.2396
NIVEL5 SISMO SEVERO Y Max  Bottom 0 3.5319 140.1701
NIVEL4  SISMOSEVERO X Max  Bottom 0 120.2522 2.2512
NIVEL4  SISMOSEVEROY Max  Bottom 0 4.4004 264.7629
NIVEL3  SISMOSEVERO X Max  Bottom 0 154.0810 2.9949
NIVEL3  SISMOSEVEROY Max  Bottom 0 6.0472 357.7174
NIVEL2  SISMOSEVERO X Max  Bottom 0 178.9871 3.5131
NIVEL2  SISMOSEVEROY Max  Bottom 0 7.2944 421.4424
0

NIVEL 1 SISMO SEVERO X Max  Bottom 3.8651
NIVEL1  SISMOSEVEROY Max  Bottom 0 8.1591
Nota: Cortante dinamica en la base del eje x = 167.2146 Tn

Cortante dinamica en la base del eje y = 376.2329 Tn
Fuente: Etabs 2016.
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4.1.4.7.3. Verificacion de desplazamientos permisibles.
El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segln el numeral 5.1 DE R.N.E,

no deberd exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica a

continuacion.

Tabla 16. limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante ( Ai/ hei)

Albaiiileria
0.005

Fuente: Norma E.030 Disefo sismorresistente
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Tabla 17. Verificacion de drif (desplazamiento) en direccion "X" para sismo Severo.

Load . . L
Story Case/Combo Dire Drift Label X Y Z Inelastica
m m m 0.75R
PISO5 SISMOSEVERO X 0.000247 79 3.64 0 13.47 0.000247 OK
X Max
PISO4 SISMOSEVERO X 0.000329 81 5.78 9.33 10.8 0.000329 OK
X Max
PISO3 SISMOSEVERO X 0.000277 81 5.78 9.33 8.1 0.000277 OK
X Max|
PISO 2 SISMOSEVERO X 4.40E-05 81 5.78 9.33 5.4 4.40E-05
OK
X Max
PISO1 SISMO SEVERO X 7.40E-05 81 5.78 9.33 2.7 7.40E-05 OK

X Max

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 7. Desplazamientos méximos eje "X"

Maximum Story Drifts

NIVELS ~ 9

NIVEL 4 -9

NIVEL 3 -»

NVEL

NIVEL Y

Baze T v ¥ v T ¥ ¥ T v 1
c B2 160 J40 330 200 430 $§60 S40 720 B0 E S

Drift, Unitless

Fuente: Etabs 2016
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Tabla 18. Verificacion de drif (desplazamiento) en direccion "Y" para sismo Severo.

Stor Load Case/Combo Dire. Drift Label X Y Z Inelastica

m m m 0.85R
PISO5 SISMO SEVERO X Max X 0.000138 83 0 9.33 13.47 0.000138 OK
PISO 4 SISMO SEVERO X Max X 0.000207 83 0 9.33 10.8 0.000207 OK
PISO 3 SISMO SEVERO X Max X 0.000229 83 0 933 8.1 0.000229 OK
PISO 2 SISMO SEVERO X Max X 2.30E-05 81 5.78 9.33 5.4 2.30E-05 OK
PISO1 SISMO SEVERO X Max X 5.00E-06 34 0 16.76 2.7 5.00E-06 OK

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 8. Desplazamientos méximos eje "X".

Maximum Srory Dirlfis

U GJ 120 100 30 00 350 470 3LU L3U SUU LS

Drift. Unltless

Fuente: Etabs 2016
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4.1.4.8. Separacion entre edificios ().

Para evitar el contacto entre estructuras vecinas durante el movimiento sismico, la norma

especifica una distancia minima (s) que:

- No serd menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los edificios
adyacentes

- Tampoco sera menor que S = 0,006 h > 0,03 m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para
evaluar S. Al no conocer los desplazamientos de las edificaciones adyacentes, podemos hallar
el s de la siguiente manera:

S =0,006 h > 0,03m

S= 0,006*13.47 =0.08m

Entonces la junta se separacion de nuestro edificio sera de 8 cm.

4.1.5. Disefio estructural.

Para los propdsitos del disefio estructural se utilizara las siguientes definiciones:

- SISMO SEVERO. Es aquél proporcionado por la NTE E.030 Disefio Sismorresistente,
empleando un coeficiente de reduccion de la solicitacion sismica R = 3.

- SISMO MODERADO. Es aquél que proporciona fuerzas de inercia equivalentes a la mitad

de los valores producidos por el “sismo severo”.

4.1.5.1. Disefio de muro de albanileria.
4.15.1.1. Control de fisuracion.

Segun el R.N.E, esta disposicion tiene por proposito evitar que los muros se fisuren ante los
sismos moderados, gque son los mas frecuentes. Para el efecto se consideraran las fuerzas

cortantes producidas por el sismo moderado.

Para todos los muros de albafiileria debera verificarse que en cada entrepiso se satisfaga la

siguiente expresion que controla la ocurrencia de fisuras por corte:
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V, <0,55V, =Fuerza Cortante Admisible] ponde:

V, = fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en el muro en andlisis.

V =fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafiileria.

Unidades de Arcilla y de Concreto: | Vin=0,5V',.0.t.L+0,23P I Donde:

V', =resistencia caracteristica a corte de la albafileria.

P, = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (NTE E.030 Disefio
Sismorresistente).

t = espesor efectivo del muro.

L = longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de muros confinados)

a= factor de reduccidn de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado como:

1 V..L
—<ag=-—=--<1 .
3 M , Donde:

e

V, =fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico.

M_=momento flector del muro obtenido del analisis elastico.
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Tabla 19. carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (PD+25%PL).

Story Pier = Load Case/Combo  Location PG(Tn)
TECHOO01 1X PG=100%CM+25%CV Bottom 19.6296
TECHO 01 2X PG=100%CM+25%CV Bottom 7.0311
TECHO 01 3X PG=100%CM+25%CV Bottom 28.2083
TECHO 01 4X PG=100%CM+25%CV Bottom 16.8301
TECHO 01 5X PG=100%CM+25%CV Bottom 26.2597
TECHO 01 6X PG=100%CM+25%CV Bottom 30.4404
TECHOO01 7X PG=100%CM+25%CV Bottom 15.9333
TECHO 01 8X PG=100%CM+25%CV Bottom 20.2346
TECHOO01 1Y PG=100%CM+25%CV Bottom 31.6015
TECHOO01 2Y PG=100%CM+25%CV Bottom 8.5403
TECHO 01 3Y PG=100%CM+25%CV Bottom 36.8997
TECHO 01 4Y PG=100%CM+25%CV Bottom 41.0924
TECHO 01 5Y PG=100%CM+25%CV Bottom 17.2
TECHO 01 6Y PG=100%CM+25%CV Bottom 27.9842
TECHOO01 7Y PG=100%CM+25%CV Bottom 16.0029
TECHO 01 8Y PG=100%CM+25%CV Bottom 28.0741
TECHO 01 9Y PG=100%CM+25%CV Bottom 25.0526
TECHO 01 10Y PG=100%CM+25%CV Bottom 9.0379

Fuente: Etabs 2016.
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Tabla 20. Fuerza cortante del muro obtenida del andlisis elastico y momento flector del muro
obtenido del andlisis elastico para la direccion “X”.

LOAD LOCA V2 V3 M2 M3
STORY PIER  casFicomMBO ~ TION kot kaf  kgf-m  kgf-m
piso 1 X1 sismo moderado x max  bottom  11.7028 0.0006 1.55e 16.358
piso 1 X2 sismo moderado x max  bottom  3.8459  0.0029 0.000 2.3115
piso 1 X3 sismo moderado x max  bottom  19.0291  0.018 0.002 29.244
piso 1 X4 sismo moderado x max  bottom  8.4803  0.0177 0.001 9.9769
piso 1 X5 sismo moderado x max  bottom  13.3804 0.0576 0.001 19.892
piso 1 X6 sismo moderado X max  bottom  13.9995 0.0078 0.021 30.903
piso 1 X7 sismo moderado x max  bottom  7.3445  0.0073 0.002 8.0382
piso 1 X8 sismo moderado x max  bottom  10.0851 0.0036 2.24e 16.595
piso 1 Y1 sismo moderado x max  bottom  1.6756  0.1263 0.014 5.7071
piso 1 Y2 sismo moderado x max  bottom  0.4048 0.0986 0.031 0.0336
piso 1 Y3 sismo moderado X max  bottom 1.356 0.242 0.004 1.5727
piso 1 Y4 sismo moderado x max  bottom  0.5321  0.1602 0.021 1.2456
piso 1 Y5 sismo moderado X max  bottom 0.175 0.0277 0.001 0.1354
piso 1 Y6 sismo moderado x max  bottom  1.2653  0.1417 0.002 0.3842
piso 1 Y7 sismo moderado x max  bottom  0.3795  0.0845 0.02 0.0267
piso 1 Y8 sismo moderado x max  bottom  0.5283  0.0781 0.008 4.0403
piso 1 Y9 sismo moderado x max  bottom  2.7919  0.0699 0.010 3.4759
piso 1 Y10 sismo moderado x max  bottom  1.1104  0.0103 0.008 0.0748

Fuente: Etabs 2016
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Figura 9. Fuerzas cortantes y momentos flectores mdaximos y minimos eje “X .

Fuente: Etabs 2016
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Tabla 21. Fuerza cortante del muro obtenida del andlisis elastico y momento flector del muro
obtenido del andlisis elastico para la direccion “Y”.

STORY PIER LOAD CASE/COMBO % V2 V3 M2 M3
T kof kgf  kgf-m  kgf-m
piso 1 X1 sismo moderado y max bottom  2.616 0.1035 0.0002 2.981
piso 1 X2 sismo moderado y max bottom  0.662 0.0201 0.0005 0.328
piso 1 X3 sismo moderado y max bottom  2.674 0.0914 0.0512 2.313
piso 1 X4 sismo moderado y max bottom  0.729 0.0769 0.0013 0.810
piso 1 X5 sismo moderado y max bottom  0.768 0.2209 0.0295 1.025
piso 1 X6 sismo moderado y max bottom  1.571 0.25 0.173 2.899
piso 1 X7 sismo moderado y max bottom  1.384 0.0719 0.0236 1.310
piso 1 X8 sismo moderado y max bottom  2.221 0.1237 0.0002 2.889
piso 1 Y1 sismo moderado y max bottom  26.43 0.0518 0.0036 25.17
piso 1 Y2 sismo moderado y max bottom  5.069 0.0205 0.0053 2.874
piso 1 Y3 sismo moderado y max bottom  33.13 0.0526 0.0013 37.77
piso 1 Y4 sismo moderado y max bottom  36.50 0.0355 0.001 8.289
piso 1 Y5 sismo moderado y max bottom  7.796 0.0031 4.97E-1 6.082
piso 1 Y6 sismo moderado y max bottom  27.26 0.0092 0.0001 6.844
piso 1 Y7 sismo moderado y max bottom  13.16 0.0218 0.0014 3.951
piso 1 Y8 sismo moderado y max bottom  25.66 0.016 0.0016 11.03
piso 1 Y9 sismo moderado y max bottom 21.71 0.0172 0.0014 14.82
piso 1 Y10  sismo moderado y max bottom  7.936 0.009 0.0018 3.011

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 10. Fuerzas cortantes y momentos flectores maximos y minimos eje “Y”.

Fuente: Etabs 2016
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Tabla 22. Disefio por Fisuracion sismo moderado.

Muro Pg Ve-X  Me-X  Ve-Y Me-Y Ve Me Vm

K9 (K9 (Kgm) (K9 (Kgm) (Ko (kgm) Zeb (kg Ves<0.55V,

e

1X  19629.60 11.70  16.36 0.10 0.00 11.703 16.3577 2.361 1.000 35254.31 No Fisurado
2X 7031.10 3.85 2.31 0.02 0.00 3.8459 2.3115 2.496 1.000 15589.65 No Fisurado

3X  28208.30 19.03 29.24 0.09 0.05 19.029 29.244 3.091 1.000 50734.16 No Fisurado
4X  16830.10  8.48 9.98 0.08 0.00  8.4803 9.9769 2.439 1.000 30604.97 No Fisurado
5X  26259.70 13.38  19.89 0.22 0.03 13.38 19.8921 2596 1.000 41995.63 No Fisurado
6X 30440.40 14.00 30.90 0.25 0.17 14 30.9033 2.152 1.000 51247.54 No Fisurado
7X  15933.30 7.34 8.04 0.07 0.02 7.3445 8.0382 2540 1.000 29560.36 No Fisurado
8X  20234.60 10.09  16.60 0.12 0.00 10.085  16.5959 2.188 1.000 38187.96 No Fisurado
1Y  31601.50 0.13 0.01 26.42 25.17 26425  25.1651 5.177 1.000 53191.3  No Fisurado
2Y 8540.30 0.10 0.03 5.07 2.87  5.0693 2.8744 2,892 1.000 17240.87 No Fisurado
3Y  36899.70 0.24 0.00 33.12 37.77  33.125 37.765 6.464 1.000 77138.48 No Fisurado
4Y 4109240 0.16 0.02 36.50 8.29  36.496 8.289 25.801 1.000 64037.15 No Fisurado
5Y  17200.00 0.03 0.00 7.80 6.08 7.7956 6.0815 3.051 1.000 26125.7  No Fisurado
6Y 2798420 0.14 0.00 27.26 6.84  27.258 6.8441 13.621 1.000 38293.67 No Fisurado
7Y 16002.90 0.08 0.02 13.16 3.95 13.16 3.9506 7.461 1.000 24546.27 No Fisurado
8Y  28074.10 0.08 0.01 25.66 11.03  25.662 11.0271 10.565 1.000 48747.14 No Fisurado
9y  25052.60  0.07 0.01 21.71 14.82  21.709 148164 5.831 1.000 42835.8  No Fisurado
10Y  9037.90 0.01 0.01 7.94 3.01 7.9358 3.0107 4.402 1.000 17634.77  No Fisurado
v'm =8.1 Kg/cm2.( resistencia caracteristica a corte de la albafileria).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5.1.2. Verificacion de la resistencia al corte del edificio.

Segun el R.N.E en la norma E. 070 establece que, con el objeto de proporcionar una adecuada
resistencia y rigidez al edificio, en cada entrepiso "i" y en cada direccién principal del edificio,
se debera cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el

sismo severo, es decir que:

Z Vmi Z\/Ei

4.1.5.1.2.1. Verificacion de la resistencia al corte en cada direccion principal del edificio.

Tabla 23. Cortante por Sismo Severo en Direccion “X” Y Direccion “Y”.

Story Load Case/Combo Location VX \A'4
tonf tonf
PISO1 SISMO SEVERO X Max Bottom 167.214 3.8651

PISO1 SISMO SEVERO Y Max  Bottom 8.1591  376.23
Cortante por Sismo Severo en Direccion X, VEi =167.214 Tn

Cortante por Sismo Severo en Direccion Y, VEi =376.23 Tn
Fuente: Etabs 2016

De la tabla 22 se obtiene la resistencia al corte en cada direccion:
- Resistencia al corte en direccion X del edificio, ¥Vmi =293174.6 Kg.
- Resistencia al Corte en Direccion Y del Edificio, £Vmi = 409791.1 Kg.

Como 293174.6 Kg es mayor que 167.214 Tn, la resistencia al corte en direccion “X” es

correcta.

Como 409791.1Kg es mayor que 376.23 Tn, la resistencia al corte en direccion “X” es

correcta.
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4.1.5.1.2.2. Verificacion de la resistencia en cada muro del edificio.
Tabla 24. Cortante por Sismo Severo en Direccion “X .

Story Pier Load Case/Combo Location V2 V3
tonf tonf

PISO1 X1  SISMO SEVERO X Max Bottom 23.4056 0.0011
PISO1 X2  SISMO SEVERO X Max Bottom 7.6918 0.0058
PISO1 X3  SISMO SEVERO X Max Bottom  38.0581 0.0359
PISO1 X4 SISMO SEVERO X Max Bottom 16.9606 0.0354
PISO1 X5 SISMO SEVERO X Max Bottom 26.7608 0.1152
PISO1 X6  SISMO SEVERO X Max Bottom 27.9991 0.0155
PISO1 X7 SISMO SEVERO X Max Bottom 14.6891 0.0146
PISO1 X8 SISMO SEVERO X Max Bottom 20.1702 0.0071
PISO1 Y1  SISMO SEVERO X Max Bottom 3.3511 0.2527
PISO1 Y2 SISMO SEVERO X Max Bottom 0.8096 0.1972
PISO1 Y3  SISMO SEVERO X Max Bottom 2.712 0.484
PISO1 Y4  SISMO SEVERO X Max Bottom 1.0642 0.3204
PISO1 Y5 SISMO SEVERO X Max Bottom 0.3501 0.0555
PISO1 Y6  SISMO SEVERO X Max Bottom 2.5307 0.2835
PISO1 Y7  SISMO SEVERO X Max Bottom 0.7591 0.169
PISO1 Y8 SISMO SEVERO X Max Bottom 1.0565 0.1562
PISO1 Y9 SISMO SEVERO X Max Bottom 5.5839 0.1398
PISO1 Y10 SISMO SEVERO X Max Bottom 2.2207 0.0207

Fuente: Etabs 2016.

Figura 11. Fuerza cortante por sismo severo en el eje "X"

Fuente: Etabs 2016.
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Tabla 25 Cortante por Sismo Severo en Direccion “Y”..

i3}

. ) V2 V3

Story Pier Load Case/Combo Location tonf tonf

PISO1 X1 SISMO SEVERO Y Max Bottom 5.2327 0.2069
PISO1 X2 SISMO SEVERO Y Max Bottom 1.3249 0.0401
PISO1 X3 SISMO SEVERO Y Max Bottom 5.3484 0.1827
PISO1 X4 SISMO SEVERO Y Max Bottom 1.4576 0.1537
PISO1 X5 SISMO SEVERO Y Max Bottom 1.5356 0.4418
PISO1 X6 SISMO SEVERO Y Max Bottom 3.142 0.5001
PISO1 X7 SISMO SEVERO Y Max Bottom 2.7684 0.1439
PISO1 X8 SISMO SEVERO Y Max Bottom 4,442 0.2474
PISO1 Y1 SISMO SEVERO Y Max Bottom 52.8493 0.1037
PISO1 Y2 SISMO SEVERO Y Max Bottom 10.1385 0.0411
PISO1 Y3 SISMO SEVERO Y Max Bottom 66.2492 0.1052
PISO1 Y4 SISMO SEVERO Y Max Bottom 72.9918 0.0709
PISO1 Y5 SISMO SEVERO Y Max Bottom 15.5912 0.0063
PISO1 Y6 SISMO SEVERO Y Max Bottom 545152 0.0184
PISO1 Y7 SISMO SEVERO Y Max Bottom 26.3191 0.0436
PISO1 Y8 SISMO SEVERO Y Max Bottom 51.3243 0.0321
PISO1 Y9 SISMO SEVERO Y Max Bottom 43.4174 0.0345
PISO1 Y10 SISMO SEVERO Y Max Bottom 15.8717 0.0181

Fuente: Etabs 2016.

Figura 12. Fuerza cortante por sismo severo en el eje "Y".

Fuente: Etabs 2016.
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Tabla 26. Disefio por resistencia- Sismo severo.

Muro VEi-X VEi-Y VEi
(Kg)  (Kg) (Ko Vi
1X  23405.6 206.9 23405.6 Resistente
2X  7691.8 40.1 7691.8 Resistente
3X 38058.1 182.7 38058.1 Resistente
4X 16960.6 153.7 16960.6 Resistente
5X  26760.8 441.8 26760.8 Resistente
6X  27999.1 500.1 27999.1 Resistente
7X  14689.1 1439 14689.1 Resistente
8X  20170.2 247.4 20170.2 Resistente
Y1 252.7 52849.3 52849.3 Resistente
Y2 197.2 10138.5 10138.5 Resistente
Y3 484 66249.2 66249.2 Resistente
Y4 320.4 72991.8 72991.8 Fragil
Y5 55.5  15591.2 15591.2 Resistente
Y6 283.5 54515.2 54515.2 Fragil
Y7 169 26319.1 26319.1 Fragil
Y8 156.2 51324.3 51324.3 Fragil
Y9 139.8 43417.4 434174 Fragil
Y10 20.7  15871.7 15871.7 Resistente

Fuente: Elaboracion Propia.

Debido a que la norma E-070 no permite falla fragil en los muros portantes; serd necesario

colocar refuerzo horizontal para mejorar la ductilidad de los muros.
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4.1.5.1.3. Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros.

Segun el R.N.E, para las edificaciones de Albafileria confinada se ha supuesto que la falla
final se produce por fuerzan cortante en los entrepisos bajos del edificio. El disefio de los
muros debe orientarse a evitar fallas fragiles y a mantener la integracion entre el panel de

albafileria y los confinamientos verticales, evitando el vaciamiento de la albafiileria.

1311
1

Segun el R.N.E, las fuerzas internas para el disefio de los muros en cada entrepiso “i”” seran las

del “sismo severo” (V,,M,), se obtendran amplificando los valores obtenidos del analisis
elastico ante el “sismo moderado” (V,;,M,;) por la relacion cortante de agrietamiento diagonal

(V.,,) entre cortante producido por el “sismo moderado”(V,,;), ambos en el primer piso. El

factor de amplificacion no debera ser menor que dos ni mayor que tres: |2=V,,, /V,, =3

Vuizveih Ivluizlvleih
Vel Vel

En los edificios de mas de tres pisos, todos los muros portantes del primer nivel seran

reforzados horizontalmente.

Segun la Norma E-070 del R.N.E, en los edificios de mas de tres pisos, todos los muros

portantes del primer nivel seran reforzados horizontalmente.

-Todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo severo sea mayor o igual a su resistencia al

corte. {\M, =V,

u mpy-

-Cuando el esfuerzo a compresién axial producido por la carga gravitacional considerando

toda la sobrecarga, ¢,, =P, /(Lt), mayor o igual que 0,05f ', ,deberd llevar refuerzo

horizontal continuo anclado a las columnas de confinamiento.

-En los edificios de mas de tres pisos, todos los muros portantes del primer nivel seran

reforzados horizontalmente.
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Tabla 27. Necesidad de Reforzar Horizontalmente.

Muro V1 S - Vins u Condicion
Ver Ve ke (kgm)

1X 3012.46779 3 35.1084  49.0731 No Reforzar
2X 4053.57732 3 11.5377 6.9345 No Reforzar
3X 2666.1355 3 57.0873 87.732 No Reforzar
4X 3608.94933 3 25.4409  29.9307  No Reforzar
5X 3138.59309 3 40.1412  59.6763 Reforzar
6X 3660.66945 3 41,9985 92.7099  No Reforzar
7X 4024.82933 3 22.0335 24.1146 No Reforzar
8X 3786.57207 3 30.2553  49.7877 No Reforzar
Y1 2012.93846 3 79.2741  75.4953 No Reforzar
Y2 3401.03545 3 15.2079  8.6232 No Reforzar
Y3 2328.73698 3 99.3738 113.295  No Reforzar
Y4 1754.63962 3 109.4877  24.867 Reforzar
Y5 3351.33922 3 23.3868  18.2445 Reforzar
Y6 1404.88033 3 81.7728  20.5323 Reforzar
Y7 1865.28873 3 39.4785 11.8518 Reforzar
Y8 1899.56991 3 76.9866  33.0813  No Reforzar
Y9 1973.20881 3 65.1261  44.4492  No Reforzar
Y10 2222.17886 3 23.8074  9.0321 No Reforzar

f'm =65 Kg/cm?
0.15fm = 9.75 Kg/cn?
0.05fm = 3.25 Kg/cn?

Fuente: Elaboracién Propia.

Como Nuestro edificio es de 5 niveles se reforzaran los muros del primer y segundo nivel de

la siguiente manera.

57



Tabla 28. Refuerzo horizontal.

Numero hiladas

3

S=
Cabeza
As=Cabeza

30
23
0.69

Para muro de cabeza Colocar 1¢3/8"@?3hiladas

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.2. Disefio de los elementos de confinamiento de los muros del primer piso y de los
muros agrietados de pisos superiores.

4.1.5.2.1. Disefio de las columnas de confinamiento.

Figura 13. Formulas usadas para el disefio de columnas de confinamiento.

TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
COLUMNA - .,
¥ (fuerza cortante) | I (traccion) C (compresion)

5 Vr L h Vah
Inte . V,y ——F. P—=
intenor LLN{"’D ml z 3 © 2L
Extrema 15l F-F. P+F

L(N, +1)

Donde:

M =M =V2 Vaht o o5 1q altura del primer piso)

F=M[L _ fuerza axial en las columnas extremas producidas por M’

N

N _ ntimero de columnas de confinamiento (en muros de un pafio

L= longitud del pafic mayor 6 0,5 L, o que sea mayor (en muros de un pario L= )

F es la sumatoria de las cargas gravitacionales siguientes. carga vertical directa sobre la
columna de confinamiento; mitad de la carga axial sobre el pafio de muro a cada lado de la
columna, y, carga proveniente de los muras transversales de acuerdo a su longitud tributaria
indicada en el Articulo 24 (24.6)

— Disefio por compresion

« Elareade la seccion de concreto se calculara asumiendo gue la columna esta arriostrada
en su longitud por el panel de albafiileria al que confina y por los muros transversales de

ser el caso. El area del nicleo (‘4~) bordeado por los estribos se obtendra mediante la

expresion
c/_4
. Syt

A,=4
T 0855,

(27.3a1)

donde:

[ 0.7 0 0,75, segin se utilice estribos cerados o zunchos, respectivamente
d = 0,8, para columnas sin muros transversales

S =1, para columnas confinadas por muros transversales

« Para calcular la seccion transversal de la columna (Af ), debera agregarse los recubrimien-

An

tos (ver 4.2.10) al area del nicleo " =", el resultado no debera ser menor que el area

o ndgn p g i
requerida por corte-friccion Adicionalmente, en los casos gue la viga solera se
discontinde, el peralte de la columna debera ser suficiente como para anclar al refuerzo
longitudinal existente en la solera.

— Disefio por corte-friccion (')

LN

T Sars

donde:

$= 085

. 4, . .
« La seccién transversal () de las columnas de confinamiento se disefiara para soportar
la accion de corte friccion, con la expresion siguiente:

A = 15t(em®)

(2733a71)

Fuente: Norma E.070. Albadileria.

58




Tabla 29. Disefio de Columnas de Confinamiento.

Namero Long.
de Pafio
(KM (}E Columnas  Mayor, 0(.5)L Pc 5 Arreglo A Ve (; (p((: An Acf o fAnI D real D real
- m . s ina rea rea
| N Ne Lm (Ka) Inicial K)o V0 emd) (cm?) neto

m)\

44018.8 13339
19480.1 12986.8
63329.9 13332.6
38226.2 13319.3
52434.8 13584.2
63966.7 13466.7
36926.3 13282.9

2 3.07 1.65 98148 0.8 4¢8mm 2.010 1639 3524. 2315 1745 459.3 345.0 459.3 20 25 30
2 1.27 0.75 351555 0.8 4e8mm 2.010 6599. 9471. 1650 108.0 184.9 345.0 3450 15 25 25
3 4.52 2.375 9402.77 0.8 4¢8mm 2.010 1810 3929. 2273 170.3 507.1 345.0 507.1 22 25 40
2 2,64 1.435 8415.05 0.8 4¢8mm 2.010 7651. 4904. 2173 160.3 214.3 345.0 3450 15 25 25
2 3.63 193 131299 0.8 4¢8mm 2.010 1974 4543 2671 210.1 553.1 345.0 5531 24 25 35
3 4.52 2.375 10146.8 0.8 4¢8mm 2.010 1828 3319. 2361 179.1 512.2 345.0 5122 22 25 30
2 2.55 1.39 7966.65 0.8 4¢8mm 2.010 1355 5316. 2124 1555 379.8 345.0 379.8 17 25 25
47685.1 13245.9 2 3.37 1.8 10117.3 0.8 4¢8mm 2.010 1787 3128. 2336 176.6 500.7 345.0 500.7 22 25 25
66413.6 13471.3 3 481 2465 10533.8 0.8 4¢8mm 2.010 1946 2937. 2400 183.0 545.1 345 5451 237 25 30
21542.4 13135.6 2 141 0.82 4270.15 0.8 4¢8mm 2.010 7411. 8865. 1740 117.0 207.6 345.0 3450 15 25 25
96309.8 13067.8 4 6.12 3.685 922493 0.8 4e8mm 2.010 1921 3842. 2229 165.9 538.3 345.0 5383 23 25 30
80021.5 13655.6 3 5.86 293 136975 0.8 4e8mm 2.010 2401 -41.91 2735 216.5 672.7 345.0 6727 29 25 40
32638.8 13713.8 2 2.15 1.19 8600 0.8 4¢8mm 2.010 1180 5113. 2231 166.1 330.5 3450 3450 15 25 25
47846.5 13990.2 2 4.55 1.71 139921 0.8 4¢8mm 2.010 2547 -1.881 2798 222.8 713.5 345.0 7135 31 25 40
30670.9 13692.4 2 2.24 1.12 8001.45 0.8 4¢8mm 2.010 1227 5691 2169 159.9 343.8 345.0 3450 15 25 25
60900.8 13414.3 3 4,54 227 9358.03 0.8 4¢8mm 2.010 1828 4056. 2277 170.7 512.0 345.0 5120 22 25 30
53500.3 13442.3 3 3.86 199 8350.87 0.8 4¢8mm 2.010 1557 5091. 2179 160.9 436.4 345.0 4364 19 25 25
22034.4 13194.3 2 1.56 0.835 451895 0.8 4¢8mm 2.010 8236. 8675. 1771 120.1 230.7 345 345 15 25 25

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.2.1.1. Diseio de Estribos y Refuerzo Longitudinal.

Figura 14. Formulas usadas para disefio de estribos y refuerzo longitudinal.

a.2. Determinacion del refuerzo vertical

of| refuerzo vertical a colocar en las columnas de con-
finamiento sera capaz de soportar la accion combinada
de corte-fricciéon y traccion; adicionalmente, desarrollara
por lo menos una traccién igual a la capacidad resistente a
traccién del concreto y como minimo se colocaran 4
varillas para formar un nucleo confinado. El refuerzo ver-
tical ( 4, ) sera la suma del refuerzo requerido por corte-
friccion Y el refuerzo requerido por traccion ( A, ):

V '
_4’ — e A, = 273
J j“/¢ | fy-¢ ( . .a.2)
A=A +4, 2 O'I“Vi..(lt:ia)il):a4¢8mm)

y

donde:El factor de reduccion de resistencia es ¢=0 .85

El coeficiente de friccion es: £#=08 para juntas sin
tratamiento y «£#=1.0 para juntas en la que se haya eli-
minado la lechada de cemento y sea intencionalmente

rugosa.
a.3. Determinacion de los estribos de confinamiento

= os estribos de las columnas de confinamiento po-
dran ser ya sea estribos cerrados con gancho a 135°, es-
tribos de 1 % de vuelta o zunchos con ganchos a 180°. En
los extremos de las columnas, en una altura no menor de
45 cm o 1,5 d (por debajo o encima de la solera, dintel o
sobrecimiento), debera colocarse el menor de los siguien-
tes espaciamien-tos (s) entre estribos:

‘4\'.6- 4‘!'.f'
s, = )
5 031,.1.(A. /4 D) * 012, f (27.3.a.3)
d
S3 :—4— =5cm s, =10cm

Donde «d » es el peralte de la columna, «t, » es el
espesor del nucleo confinado y « A » es la suma de las
ramas paralelas del estribo.

i ini i 6mm, 1
@ 5, 4@ 10, r @ 25 cm. Adicionalmente se agregaré 2
estribos en la unién solera-columna y estribos @ 10 cm
en el sobrecimiento.||

Fuente: Norma E.070. Albaiiileria.
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Tabla 30. Disefio de Estribos y Refuerzo Longitudinal.

. As- As-
((;?1:2) (?n’r112) ((':Aniz) (?rgg) Arse;n' requerida Arreglo existente (:rr:]) ((?ri) (fri) ((?ri) Minimo gSlcsrg Arreglo
(cm?) (cm?)
750 546 574 099 3.75 6.73 205/8"+2 ¢3/8" 7.42 21 8.542 5385 7 5 45 ¢8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
625 441 231 265 3.13 4.96 4 ol1/2" 5.16 21 7.649 5385 6 5 45 ¢8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1000 756 6.34 1.10 5.00 7.44 4 @5/8" 8.00 21 0.888 5.3856 9 5 60  @8mm,12@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
625 441 268 137 3.3 4.05 4 ol1/2" 5.16 21 7.649 5385 6 5 45 ©8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
875 651 6.91 0.13 438 7.04 205/8"+2 ¢3/8" 7.42 21 9.275 53856 8 5 50  @8mm,l0@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
750 546 6.40 093 3.75 7.33 3¢p5/8"+2 93/8" 7.42 21 8542 5385 7 5 45 ©8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
625 441 475 149 3.13 6.24 2 3/8"+2 @1/2" 6.58 21 7.649 5385 6 5 45 ©8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
625 441 6.26 0.88 3.13 7.13 3p5/8"+2 @3/8" 7.42 21 7.649 53856 6 5 45 @8mm,9@5Scm,4@10cm,rto25cm C/E
750 546 6.81 0.82 3.75 7.64 4 @5/8" 8.00 21 8542 5385 7 5 45 ©8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
625 441 260 248 3.13 5.08 4 01/2" 5.16 21 4303 5.3856 6 5 45 ©8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
750 546 6.73 1.08 3.75 7.80 4 @5/8" 8.00 21 4805 5.3856 7 5 45 ©8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1000 756 8.41 0.01 5.00 8.42 4 ¢5/8"+2 @8mm 9.01 21 5562 5.3856 9 5 60  ¢8mm,12@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
625 441 413 143 313 5.56 2 ¢5/8"+2 @1/2" 6.58 21 4303 5.3856 6 4 45 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1000 756 8.92 0.00 5.00 8.92 4 5/8"+2 @8mm 9.01 21 5562 5.3856 9 5 60  o8mm,12@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
625 441 430 159 3.13 5.89 2 ¢5/8"+2 @1/2" 6.58 21 4303 5.3856 6 5 45 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
750 546 6.40 1.14 3.75 7.54 4 @5/8" 8.00 21 8542 5385 7 5 45 ©8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
625 441 545 143 313 6.88 2¢05/8"+2 ¢3/8" 5.42 21 4303 5.3856 6 4 45 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
625 | 441 288 243 3.13 5.31 2 ¢5/8"+2 @1/2" 6.58 21 7.649 53856 6 5 45 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Cuadro de dimensiones de columnas.

1 1
,/'. m ,;. Q
IN 3
I @ 1/2 4 5/8" 3IP5/8" +283/8"
BBmm BEmm BBrarm B8rm

FEocm, 4B810cm, rto25cm CAE

PE3cm, 4B10cm, rto23cm C/E

12B5cm, 4B10cm, rto2Scm C/E

LOBScm, 4B L0cm, rto25cm C/E

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5.2.2. Disefio de las vigas soleras
Tabla 31. Disefio de vigas soleras correspondientes al primer nivel.

Ts As As .
requerida . As col Arreglo As real colo Estribos
(Kg) (cm?) min
16399 4.34 2.13 4.34 4 ¢1/2" 5.16 e8mm, 1 @5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
6599.6 1.75 2.13 2.13 4 3/8" 2.84 e8mm,1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
24139 6.39 2.13 6.39 4 01/2"+2 93/8" 6.58 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
7651.2 2.02 2.13 2.13 2 93/8"+2 8mm 2.43 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
19747 5.22 2.13 5.22 201/2"+2 ¢5/8" 6.58 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
24383 6.45 2.13 6.45 4 91/2"+2 93/8" 6.58 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
13557 3.59 2.13 3.59 2 1/2"+2 ¢3/8" 4.00 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
17874 4,73 2.13 4,73 4 l1/2" 5.16 @e8mm, 1 @5cm,4@]10cm,rto25¢cm C/E

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Formulas empleadas en el disefio de viga solera.

b) Diseio de las vigas soleras correspondientes al

primer nivel

=l a solera se disefiara a traccién pura para soportar

una fuerza igual a T :

L
I =Va )7
2L
T 0,17 4
A4 = = == (minimo4 ¢p8mnr) 273b
o, ) (27.3.b)
donde: ¢=9.9
A_ =4rea de la seccion transversal de la solera

=El area de la seccion transversal de la solera (4, )

sera suficiente para alojar el refuerzo longitudinal (4, ),
pudiendose emplear vigas chatas con un peralte igual al
espesor de la losa del techo. En la solera se colocara es-
tribos minimos: [] 6mm, 1 @ 5, 4@ 10,r @ 25 cm.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Detalle de vigas soleras.

VP-01 (.25x .20)

Escala : 1/25

2g1/2"

2@12"

¢3mm,1@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.3. Disefo de escalera.

Para el modelado y disefio estructural de la escalera se utiliz6 el software Etabs obteniendo los
siguientes resultados.

Figura 18. Escalera de dos tramos.

2.70

1.44

N N

Fuente: elaboracion propia.

Paso 1.- Se dibujo las dimensiones de un tramo de escalera en el software Etabs 2016. (ver
figura 58).

Paso 2.- Definicion de los materiales para la escalera. Acero y concreto. (ver figura 59).

Paso 3.- Definicion del didmetro de barras de acero. (ver figura 60).

Paso 4.- Definicion de secciones: descanso y tramo inclinado. (ver figura 61).
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Paso 5.- Se modelo a través del software Etabs los elementos de la escalera.

Figura 19. Modelo de la escalera.

Fuente: Etabs 2016.

Paso 6.- Se asigno las cargas actuantes. (ver figura 62).

- peso de los escalones no considerados en el modelo:

2400 kg/m**1m*0.073=0.168 Tn/m=0.1752 Tn/m.

Paso 7.- Se definidé la combinacidn de servicio y combinacion de disefio. (ver figura 63).

Paso 8.- Editamos el cddigo de Disefio. (ver figura 64).

Resultados del modelo estructural de la escalera.
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Figura 20. Diagrama de momento flector.

Fuente: Etabs 2016.

Figura 21. Area de acero queridas por el software.

130 037 0.00

065 032 0.00

5 A
A

L '-,,‘ .

A '.'3'

|

0143 086 1.72

043N8 1.14

Fuente: Etabs 2016.

As=0.0018*Ancho*Espesor

Area de acero minima=
As=0.0018*100*12 = 2.16cm?

Separacion del acero (S):
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S L -(2r+9)
N -1
Donde:

S=eslaseparacion debarras (cm)

L, =anchoescalera (cm)
r =recubrimiento (cm)
& =diametrode la barra (cm)

Tabla 32. Distribucion de acero en la escalera.

As As. Col. Arreglo Separacion
min.
As. Superior 2.23 2.84 4 p3/8" 30.35
As. Inferior 2.16 2.84 4 p3/8" 30.35
As. transversal 2.16 ¢3/8"@.30cm 30.35

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.5.3.1. Comprobacion por corte de la escalera.

Ve = g*Jfc*brd
Vc=0.53*\/210*100*9
Vc=6.91Tn
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Figura 22. Cortante ultima.

Lead Case/Load Combnation End Oftsat Location
) Load Case (®) Load Combination Modal Case [ +Ena | [0.0000 "
| DISERD=1.4CM+1.7CV vl | £na | [1.1250 m
Lengm | 1.1250 m
Component Display Location
Maor (V2 and M3) vl O ShowMax @ ScrolforVabes 1125 |m
Shaar V2
I
______._—-——-T‘"—r——-_' I 0.7543 font I
—
Vu
Moment M3

‘4-',—’_/ -0.2897 tont-m

Deflection (Down +)

1End Jt 1 JEnfJr 2 9.000000m

() Abschte () Relstive fo Frame Minimsm (8} Relafive to BeamEnds () Rielative to Story Minimam

| Dose

Fuente: Etabs 2016.

Como 0.7543<6.91 Tn cumple el disefio por fuerza cortante el espesos de la garganta de la

escalera es correcto.
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Figura 23. Detalle de distribucion de acero de escalera tipica.

/ y
/;/6 ..:///
ol

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.5.4.Disefio de Losa Aligerada.

El Disefio de losa aligerada se hizo por el método de franjas usando el Software Safe 2016.

Paso 1.- Importamos el modelo de losa, y verificamos las cargas. (ver figura 65).

Paso 2.- Se definié materiales: acero y concreto. (ver figura 66).

Paso 3.- se definid reforzamiento de barras. (ver figura 67).

Paso 4.- se definid las combinaciones: disefio y servicio. (ver figura 68).

Paso 5.- Designamos codigo de disefio. (ver figura 69).
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Paso 6.- Se definio los recubrimientos superior e inferior de las viguetas. (ver figura 70).

Paso 7.- Designamos combinaciones. (ver figura 71).

Paso 8.- Se Dibuj6 las franjas para obtener resultados Optimos en las viguetas mas
desfavorables.
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Figura 24. Modelo con franjas.

Fuente: Safe 2016
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Figura 25. Momentos por combinacion de disefio.

Fuente: Safe 2016
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Figura 26. Momentos por combinacion de disefio.

Fuente: Safe 2016
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Figura 27. Aceros en la base de las viguetas.

—— ——

|— —— —

Fuente: Safe 2016

75



Figura 28. Aceros en la parte superior de las viguetas.

1

P

Fuente: Safe 2016
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Figura 29. Seccion tipica de losa aligerada e=0.20m.

L]
e
5 .05

d * - e d - - &

030 Q.10 030 o0 030 o010 0.30

Fuente: elaboracion propia.

4.1.5.5. Diseio de Cimentacion.

Debido a la transmision de las cargas en toda la longitud de los muros, se realizé el modelado
de cimientos corridos.

Para el modelo de los cimientos corridos se export6 el modelo de la edificacion del Etabs 2016,
luego se import6 al Safe 2016, verificando que las cargas en el Safe 2016, coincidan con el
modelo del Etabs 2016.

Paso 1.- Se import6 el modelo al software Safe 2016. (ver figura 72).

Paso 2.- Se definid las propiedades del cimiento corrido: concreto ciclépeo vy altura. (ver figura
73).

Paso 3.- Se definid las propiedades del suelo: esfuerzo admisible. (ver figura 74).
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La determinacion de las presiones actuantes en el suelo para la verificacion por esfuerzos
admisibles, se hara con las fuerzas obtenidas del analisis sismico multiplicadas por 0,8. Segln
norma E.030.

Paso 4.-Se definio las siguientes Combinaciones de carga. (ver figura 75).
- SERVICIO 1 = Carga muerta + Carga viva.

- SERVICIO 2 = Carga muerta + Carga viva + 0.8*Sismo severo X.

- SERVICIO 3 = Carga muerta + Carga viva + 0.8*Sismo severo Y.

Tabla 33. Metrado de cimentacion con esfuerzo admisible de 1.8 kg/cm2

Muros L t PD PL B B
m m Kg/m Kg/m cm Usar
X1 3.30 0.23 5787.78  642.32 35.72 70
X2 1.50 0.23 4524.67  650.93 28.75 70
X3 4.75 0.23 5763.29  701.16 35.91 70
X4 2.87 0.23 5663.78  801.42 35.92 70
X5 3.86 0.23 6578.36  898.63 41.54 70
X6 4.75 0.23 6198.44  840.28 39.10 70
X7 2.78 0.23 5562.97  673.78 34.65 70
X8 3.60 0.23 5498.58  488.55 33.26 70
Y1 4.93 0.23 6222.39  750.65 38.74 70
Y2 1.64 0.23 5041.62  663.45 31.69 70
Y3 7.37 0.23 4886.46  481.17 29.82 70
Y4 5.86 0.23 6807.62  818.93 42.37 70
Y5 2.38 0.23 6905.16  1286.95 4551 70
Y6 3.42 0.23 8032.82  598.85 47.95 70
Y7 2.24 0.23 6930.85  853.13 43.24 70
Y8 4.54 0.23 6040.65  572.28 36.74 70
Y9 3.98 0.23 6117.22  709.62 37.93 70
Y10 1.67 0.23 5276.36  542.35 32.33 70

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 5.- Se dibujo la cimentacion, apoyamos sobre el suelo, asignamos restricciones,
agregamos sobrecarga muerta y sobrecarga viva. (ver figura 76).
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Paso 6.- Se comproho reiteradas veces que el esfuerzo actuante sea menor que el esfuerzo del
terreno para las tres combinaciones de disefio asignados, cuando demostraba lo contrario se
aumento6 seccion de cimentacion hasta tener el 6ptimo cimiento. Teniendo en cuenta que los
cimientos corrido no excedan un metro de ancho, garantizando que la edificacion sea
econdmica.
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Servicio 1: cumple

Figura 30. Esfuerzos producidos por la carga de servicio 1
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Fuente: Safe 2016
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- Servicio 2: cumple.

Figura 31. Esfuerzos producidos por la carga de servicio 2
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Servicio 3: cumple

Figura 32. Esfuerzos producidos por la carga de servicio 3
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Las dimensiones finales de la cimentacién final son:

Tabla 34. Dimensiones de la cimentacion.

Muros B H

cm cm
X1 70 70
X2 70 70
X3 70 70
X4 70 70
X5 70 70
X6 70 70
X7 70 70
X8 70 70
Y1 80 70
Y2 70 70
Y3 70 70
Y4 80 70
Y5 70 70
Y6 70 70
Y7 80 70
Y8 70 70
Y9 80 70
Y10 70 70

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2. DISENO DE LA EDIFICACION DE 4 NIVELES.

4.2.1. Muros portantes.

Tabla 35. Espesor de Muros Portantes.

Muro t (m)

1X 0.23
2X 0.23
3X 0.23
4X 0.23
5X 0.23
6X 0.23
7X 0.23
8X 0.23
1Y 0.23
2Y 0.23
3Y 0.23
4Y 0.23
5Y 0.23
6Y 0.23
Y 0.23
8Y 0.23
QY 0.23
10Y 0.23

Fuente: Elaboracion Propia.

Los muros portantes se reforzaran en el primer piso de la siguiente manera:

Tabla 36. Refuerzo horizontal.

Numero hiladas 3
S= 30
Cabeza 23
As=Cabeza 0.69

Para muro de cabeza Colocar 1¢3/8"@3hiladas
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. Columnas.

Tabla 37. Dimensiones de columna y refuerzo requerido

COLUMNA FINAL As-requerida Estribos
T=t+2 D real cm2 Arreglo
25 30 8.26 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
25 25 3.87 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
25 40 11.31 e8mm,12@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
25 25 5.91 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
25 35 9.62 e8mm, 10@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
25 40 12.87 e8mm,12@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
25 25 491 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
25 25 7.48 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
25 25 4.67 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
15 25 2.06 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
25 25 6.15 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
25 35 8.40 e8mm, 10@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 25 2.28 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
25 40 9.05 e8mm, 12@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
25 25 5.60 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
25 25 4.39 @e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
25 30 6.91 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
25 25 4.63 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3. Vigas soleras.

Tabla 38. Area de acero longitudinal y estribos para la viga solera

As col (cm2) Estribos
4.58 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
2.13 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
6.38 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
3.84 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
5.17 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
6.72 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
3.49 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
4.78 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
4.41 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1.28 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
4.87 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
6.05 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
1.63 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
4.54 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
3.00 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
3.03 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
5.07 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
2.13 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4. Cimentacion.

Tabla 39. Dimensiones de la cimentacion con esfuerzo admisible del suelo de 1.20 kg/cm?

Muros B H
cm cm
X1 100 70
X2 70 70
X3 70 70
X4 70 70
X5 70 70
X6 90 70
X7 70 70
X8 70 70
Y1 100 70
Y2 60 70
Y3 100 70
Y4 100 70
Y5 60 70
Y6 100 70
Y7 100 70
Y8 100 70
Y9 100 70
Y10 100 70

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. DISENO DE LA EDIFICACION DE 3 NIVELES.

4.3.1. Muros portantes.

Tabla 40. Espesor de Muros Portantes.

Muro t (m)

1X 0.13
2X 0.13
3X 0.13
4X 0.13
5X 0.13
6X 0.13
7X 0.13
8X 0.13
1Y 0.13
2Y 0.13
3Y 0.13
4Y 0.13
5Y 0.13
6Y 0.13
Y 0.13
8Y 0.13
QY 0.13
10Y 0.13

Fuente: Elaboracion Propia.

No sera necesario reforzar los muros portantes.
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4.3.2. Columnas.

Tabla 41. Dimensiones de columna y refuerzo requerido

COLUMNA FINAL As-requerida Estribos
T=t+2 D real cm2 Arreglo
15 30 3.82 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 25 2.85 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 40 5.19 @e8mm,12@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 30 3.50 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 35 4.44 @e8mm,10@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 45 6.16 @e8mm, 13@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 25 3.51 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 35 4.02 e8mm, 10@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 25 3.62 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 25 2.72 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
15 25 3.29 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
15 40 4,71 @e8mm,12@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 25 3.41 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
15 45 5.44 @e8mm, 13@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 25 3.53 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
15 25 2.86 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
15 35 4.62 @e8mm,10@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
15 25 3.10 e8mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3. Vigas soleras.

Tabla 42. Area de acero longitudinal y estribos para la viga solera

As col (cm2) Estribos
2.69 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1.28 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
3.72 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
2.25 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
3.06 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
3.96 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
2.03 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
2.80 @e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
2.54 e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1.28 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25cm C/E
2.81 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
3.50 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
1.58 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
2.63 @e8mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
1.74 @e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
1.75 @e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
2.93 e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E
1.28 @e6mm, 1 @5cm,4@10cm,rto25¢cm C/E

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.4. Cimentacion.

Tabla 43. Dimensiones de la cimentacion con esfuerzo admisible del suelo de 1.00 kg/cm2.

Muros B H

cm cm
X1 90 70
X2 60 70
X3 60 70
X4 60 70
X5 70 70
X6 70 70
X7 60 70
X8 60 70
Y1 90 70
Y2 60 70
Y3 80 70
Y4 90 70
Y5 60 70
Y6 80 70
Y7 90 70
Y8 80 70
Y9 90 70
Y10 80 70

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION.

En la investigacion de Quispe y Apaza (2017) “Analisis y disefio estructural comparativo entre
los sistemas de concreto armado y albafiileria confinada para la construccién del edificio
administrativo de Santa Lucia”, evaluaron la economia para ambos sistemas. Finalmente se
compar6 los resultados de ambos sistemas estructurales concluyendo que ambos sistemas
presentan un adecuado y real comportamiento estructural ante un sismo, siendo el mas
economico y mas eficiente para la construccion del edificio administrativo el de albafiileria
confinada. A lo cual podemos afiadir que mientras se cumplan la seguridad del edificio de
acuerdo a los valores establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la seleccion del
sistema estructural viene dada por el ambito econdmico, es por ello que en este proyecto de
investigacion optamos por el uso de este sistema estructural, el cual es muy usado en nuestro
pais y en la provincia de Jaén, pero no con los debidos parametros, supervision técnica y

andlisis requeridos que establece el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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En la tesis de Julidan y abanto (2018) “Disefio estructural de un edificio de 5 niveles de
albafileria confinada, Trujillo-La Libertad, 2018, llegaron a la conclusion que: El disefio
estructural de los elementos de concreto armado del edificio fue realizado mediante el
programa Etabs, Safe y Sap, los cuales brindaron resultados de manera rapida como las
cuantias de acero; contemplando nuestras normas y combinaciones de cargas correspondientes
y para el disefio de los muros de albafileria, se siguié los pasos de la norma técnica E.070,
permitiendo tener muros ddctiles teniendo una resistencia mayor al corte. Al cual nosotros
estamos de acuerdo en obtener de los Softwares Etabs y Safe las cuantias de acero para losas,
escaleras y cimentacién; pero para los elementos de confinamiento que conforman los muros
portantes como son columnas y vigas soleras se disefia de acuerdo a lo estipulado en la norma
técnica E.070 de albaiiileria. Debido a que estos softwares Etabs y Safe reconocen al modelo

como un sistema estructural de concreto armado.

De la comparacion del trabajo de investigacion que se muestra con lo que plantean diversos
autores acerca del uso de softwares especializados para el analisis y disefio de estructuras de
méas de 2 niveles, se confirma que es posible obtener las solicitaciones de disefio en las

estructuras analizadas con un alto grado de efectividad y un ahorro considerable de tiempo.

Para ello, los autores de este trabajo, utilizaron las normas A.020, E.020, E.030, E.050, E.060 y
070, para determinar los parametros exigidos por estas regulaciones, a fin de utilizar el ETAB y
el SAFE.

Para calcular las cargas, el predimensionamiento de muros y de los elementos de
confinamiento, como vigas soleras, columnas y cimientos prepararon segun las citadas normas

un protocolo de datos que sirvieron para garantizar las exigencias de estos softwares.
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Al utilizar el programa y siguiendo la norma E.030 pues la carga sismica es predominante en el
analisis, se obtienen las solicitaciones de momento, fuerza cortante y fuerza axial, asi como los
desplazamientos en todos los elementos y puntos que componen las estructuras de 3, 4 y 5
niveles. Era factible pero no se utilizé en el trabajo, obtener los estados tensionales en los

distintos elementos.

Con estas solicitaciones y los datos que se obtienen de los elementos estructurales e ingresando
las caracteristicas fundamentales del concreto reforzado, como resistencia a compresion, a
cortante, modulos de elasticidad y de Poisson entre los mas importantes, se obtienen de los
softwares, Etabs y Safe, el disefio de los elementos estructurales incluyendo el acero para losa
aligerada, escalera y cimentacion con un alto grado de confiabilidad y un corto tiempo, lo que

ratifica que el uso de estas herramientas es imprescindible en el disefio moderno.
Los resultados obtenidos serviran como referencias en el disefio de viviendas antisismicas con

un alto grado de seguridad y estas mismas variantes podran ser utilizadas, cuando se realice el

Proyecto ejecutivo, ya que lo obtenido esta a nivel de proyecto técnico muy avanzado.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES.

- Se utilizaron las normativas E.020, E.030 y E.070 a lo largo de todo el trabajo con
rigurosidad, trabajando en la aplicacion de cada parametro exigido por la E.020 para el
metrado de las cargas; E.030 para las combinaciones de carga sismica, los coeficientes y
regulaciones que ella exige; y las regulaciones que plantea la E.070 para albafiileria
confinada al detalle lo que permitié datos confiables de entrada a los Softwares.

- Se determinaron las cargas laterales en los ejes correspondientes a través del analisis

estatico y dindmico.

- Se evalu6 el comportamiento estructural de tres variantes de viviendas tipicas de
albafiileria confinada para las condiciones de carga de Jaén, con un alto grado de eficiencia
en tiempo y rigor estructural, mediante la aplicacion de los Softwares especializados Etabs

y Safe.

- Se obtienen los modelos sismorresistente de las tres variantes para modelado estatico y

dinamico con las condiciones de carga que exige por norma la ciudad de Jaén.

- Se ofrece un dimensionamiento de los elementos estructurales, columnas, vigas, muros y
cimientos para las tres variantes y se disefian cada uno de ellos hasta el acero empleando

los Softwares mencionados.
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- Finalmente, se logra el modelado estructural de una vivienda tipica de 3, 4 y 5 niveles con
dimensiones racionales en los ambientes, que puede servir de referencia para constructores
de la ciudad de Jaén con el disefio estructural adecuado para resistir con la eficiencia que

plantean las normas, las cargas laterales que induce el sismo en la zona.

6.2. RECOMENDACIONES

- Para usar los criterios técnicos de esta tesis en un proyecto real, debe realizarse un estudio
topogréfico con estacion total al terreno, asi como un estudio de mecanica de suelos del

lugar donde se pretende construir el edificio.

- Terminar a nivel de proyecto ejecutivo las variantes disefiadas y proponerlas a la poblacion

como disefio sismorresistente referencial para este tipo de edificacion.

- Las entidades deben exigir y proponer que, para obtener una licencia de construccion, los
proyectistas deberan presentar o incluir en su proyecto un disefio sismico firmado por un

especialista.
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ANEXOS

Figura 33. Ejes de muros.
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Figura 34. Inicio del Software Etabs.
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Figura 35. Sistema de unidades.
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Figura 36. Sistema de grillado.
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Figura 37.

Materiales (concreto, acero, albafileria).
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[ [owo Pyet20Bgin? CEI= Click to:
e e ™ -
oSy e [ AIS2Fy50 Add New Material
Mkt Dty o o . 4000Psi
e —= Do Ha-t Acera Fy=4200kg /cm Add Copy of Material...
AS16Gr270
[ fc 210kg/cm2 Modify/Show Material...
1 Spncty Wag Dy 0 Spocky M Darty Maisid e and g Abafileria
‘Wieihtpor Uk lume: 0 o Ml N (ke Fyataicg el Delete Material
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[Er——— : o ”’M :.,a
o TS, a0 z
ety Matene ey Denen D et
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Fuente: Etabs 2016.

Figura 38. Seccion de columna.

) Frame Section Property Data

Genersi Deta

Fropety Nare cavas

Matesa Fa21hg/em2 |

Heosonal Szz D | Wodiy/Shew Mosomal Sie...

Daglay Color — Change

Notes [ Modty./Shaw Notes.
Sape

Secton Shape Conerne Ascmanguar ~
Section Propedty Source

Souce: User Defred Propety Modiiers

Mody/Shan Wedlers

Section Dmansiang Cummertly Delait

Decth am n

Ferforemert
- — || =
‘Show Section Properbee.
o Frame Saction Property Rei < |

Desien Tree Reber listeral

® P-M2M3 Design (Cobann) Longtudral Bars Aewrs fy=i200kg/em2 v

73 M3 Mesigns Oy (Rmsm) Corfinement Bars (Tes) Macra Fy=1200kg am2 -
Reinforcement Corfiguration Corfinement Bars Check/Design

®) Rectangular ® Ties () Reinforcement 1o be Checked

) Cieular ) Rairforcement 1o be Dasignad

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 39. Secciones de vigas chatas.

Desgn Type Feb Materal
O PM2M3 Desgn Cokunn) Longtudnal Bars
) M3 Desgn Oy (Beam)

TopBars at J-End
Bottom Bars at End
Bottom Bers at JEnd

Property Data
Type
Overall Depth
Siab Thickness 3
Stem Width at Top loa
Stem Widkh at Bottom ot
Rb Spacing (Perpendicuar to R Drecton) &
Rib Drection is Paralelto (Locai2 s

[ | [ conce |

Propery Data

Type
Overal Depth
Sab Thickness

Stem Widn At Top 'm
Stem Widh st Dottom for  m
Hib Spacing (Pependicartn Kib limetion) oe m
Tib Drecton is Noralielto Local 2 Adis ~

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 41. Seccion de escalera y descanso.

[escaLera [pESCcanse
[ o 2108g/em2 ][ [fe 210kiem2
Modiy/Show... ] [ Voddy/Shaw...

—[ EE— B

Fuente: Etabs 2016.

Figura 42. Seccién de muro de albafiileria

General Data

Property Name | MURO 23

Property Type | Spechied

Wall Material | Albafileria

Notional Size Data Modify./Show Notional Size...

Modeling Type |Shel-T|in
Modfiers {Cumently Defautt) | Modify/Show ..

oGk -—

Property Motes Modify./Show...

Property Data
Thickness

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 43. Restriccién de apoyos.

Restraints in Global Directions

Translation X

Translation Y ]
Translation Z O

Fast Restraints

] Ratation about X

Rotation about Y

Rotation about £

L

Fuente: Etabs 2016.

Figura 44. Patrones de carga.

Define Load Patterns

Loads

Load

Self Weight
Type Multiplier

Auto
Lateral Load

Add New Load |

Modify Load |

Madify Lateral Load. ..

Delete Load |

oK | | Camcdd |

Direction and Eccentricity
[ XDir

X Dir + Eccentricity
I [] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph )

Overwrite Eccentricities

Fuente: Etabs 2016.

Figura 45. Coeficientes: sismo estatico X, y sismo estatico Y.

[ voir
[] ¥ Dir + Eccertricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

Ovenwrite...

Factors Direction and Eoosniricity
Base Shear Coefficiert, C 0.2917 [ XD
Building Height Exp.. K [ X Dir + Eccertricity
[] X Dir - Eccentricity
Story Rangs 1
Top Story 2T hd ‘ Ecc. Ratio (Al Diaph.)
Bottom Story Base \ | Overwrte Eccentricities
Cancel

O voir
Y Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

(=}

g.
5 a
=

Factors

Base Shear Coefficient, C

A
Story Riange

Top Story [NVELS ]

Botiom Story Base v

Cancel

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 46. Cargas actuantes en La losa de los niveles tipicos

(43 Slab Information H
Object 1D
Stony Label |Unique Name
NIVEL 3 F1 344
Object Data
Geometry Assignments Loads
4 Lopad Pattern: CM
[ Uniform 0.1 tonfim?
[ Unifarm 0.3 tonfim?
4 |Load Pattern: CV ENTREPISO
[ Unifam 0.2 tonfim?

Fuente: Etabs 2016.

Figura 47. Cargas actuantes en la losa / parapetos y tarrajeo en azotea.
.m Slab Information ﬂ o Beam Information H
Object ID Onjec: 12
Story Label Unique Name Story Label Lhigue Nare
NIVELS F1 364 NIVELS E74 551
B Onjec: Data
Gl Lok Gaomatyl |) Assigomenesy| Loacs | Dasicn
5 ﬁmpﬂm: o 0.1 o ‘4 ﬂm":::" =] 5228 o
¢ mdeim:CVTECP‘:éEmm‘ tJ 91“'-‘3“';'“ Wind Parameters )
» Uniform 0.1 tonfim? > 'Aind Loac Owerwrte Program Deemited
Fuente: Etabs 2016.
Figura 48. Asignacion de diafragma rigido.
4 (m} b A1 (mL31 (A3 imJ12.08 (m) 1.33 (imy 2.24 {m 23 (m) |,1.56 (m

(0T G ) T 0 (4 6 e |

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 49. Definicion de modos de vibracion.

General
Modal Case Name
Modal Case SubType
Exclude Objests in this Group.

Mass Source

P-Deka/Noninear Stfiness
(®) Use Praset P-Detta Settings

Noniinear Case

Loads Applied

Other Parameters
Maximum Number of Modes
Minimum Numiber of Modes
Frequency Shift (Certer)
Cutoff Frequency (Radius)

Convergence Tolerance:

| [ Desgn.. |
[Esmn 3 o=

Not Applicable
100%CM-25%CV

None Modfy/Show.

() Use Norlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Advanced Load Data Does NOT Exist

3 Modos por piso | [ Advanced

b e
[

Allow Auto Frequency Shifting

Fuente: Etabs 2016.

Figura 50. Definicion del Espectro de Pseudo Aceleraciones segun la Norma E.030

Function Name

ESPECTRO TvsC

Function Damping Ratio

Defined Function

Function Graph

2.80 -
2.40 —
2.00 -
1.60 -
1.20 -
0.30 -
0.40 -

0.00 A I I I I I I I I I 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 .00 3.50 4.00 4.50 5.00

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 51. Cargas dindmicas.

Load Cases Click to

Load Case Name Load Case Type Add New Case...
dd Copy of Case.

Live Linear Static Modify/Show Case.

CV TECHO Linear Static Delete Case

CM Linear Static w

SISMO D YY Response Spectum Show Load Case Tree..
SISMO D XK Response Spectrum EI

SISMO E XX Linear Static

SISMO EYY Linear Static

Fuente: Etabs 2016.

Figura 52. Coeficientes: sismo dindmico X, y sismo dindmico Y.

Gonersl General
Load Case Name | e . Load Case Name [Eismo o v
Load Case Type | Hespores Spectrum . Load Case Typs | Response Spectrum
Exchuda Objacta inthia Group [ Mot Aophcabie Exciude Chiscis n this Groum [Not Aoptestie
[Pravious (100%GM+28%EV) Maes Source [Pravions (100%CM-25%00)
Loads Applied
Load Name i o Function

ut | Add [ESPECTRO TvaC
ur | Deleie [FSPECTRO TvaC 18312

[] Advanced [] Advanced

Other Paramaters Other Parameiers

Modsl Load Cass [ Modal Modai Load Case [ Hocii

Modal Combination Mathad |cac Modal Combination Method |cac

[ ] includs Figid Fasponse el Fre | [ inchude Rigid Responss.
|
Drsctional Combination Type ] Drectional Combination Type «|
Absolute Dirsctional Combination Scale Factor | Abaciune Directional Combination Sca

Modal Damping [Constart at 0.05 | Modiy/Show .. | Modal Damging [€onstant at 0.05 | Modity/show... |
Diaphragm Bocaririoty  [for Al Disphragms | Modty/show... | Diaphragm Ecceriichy [0 for Al Disphragms | Modity/show... |

| oK | canesl | oK ]

Fuente: Etabs 2016.

Figura 53. Combinaciones para los resultados.

Combinations

100%CM+25%CV Add New Combo...
100%CM+100%CV

Add Copy of Combo...
SISMO MOD. X
SISMO MOD. ¥ Modify,Show Combo...
SISMO SEVERO X
SISMO SEVERO ¥ Delete Combo

Add Default Design Combos.

Conwvert Combos to Nonlinear Cases...

[ ok ] | Cancel |

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 54. Peso propio, y peso sismico.

General Data General Data
Load Combination Name Load Combination Name

Combination Type | Linear add

Combination Type

Notes Modify/Show MNotes Notes Modify/Show MNotes

Auto Combination Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
1
1
025
025

Load Name Scale Factor

1
]
B
1

Fuente: Etabs 2016.

Figura 55. Pesos para la cimentacion.

General Data
Load Combination Name

General Data
Load Combination Name (==

Combination Type | Linesr Add

Combination Type | Linear Add

Notes [ Mocify/Show Notes

Hotes [ Modify/Show Notes

Auta Combination [N Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Resutts Define Combination of Load Case/Comba Results

Load Name Seale Factor
1
1

Load Name Scale Factor
1
1

Fuente: Etabs 2016.

Figura 56. Sismo severo X, y sismo severo Y

General Data General Data

Load Combination Name |sismo sEvERO ¥

Load Combination Name |sismo severo x

Combination Type | Linear Aca Combination Type | Linear Ada

Modfy/Show Notes...

Notes Madify/Show Notes Notes

Auto Combination [No Auto Combination I

Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor

Load Name Scale Factor

1.0659 SISMO D YY 1125

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 57. Sismo moderado X, y sismo moderado Y.

General Data General Data

Load Combination Name:

[s1smo moD. x Load Combination Name |sismo moD. ¥

Combination Type | Linear Add Combination Type | Linear Add

Notes Meodify/Show Notes... Notes Modify/Show Notes...

Auto Combination [No Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor

05 SISMO SEVERO ¥ v 05

Fuente: Etabs 2016.

Figura 58. Dibujamos las dimensiones de un tramo de escalera en el software Etabs 2016.

Desca

e Pl

> Y y Deslnso

Fuente: Etabs 2016
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Figura 59. definicion de las propiedades de los materiales.

Denctions Sywmetry “ype Urcaad
Maecal Biagiey Color Crange.
Maeral Wotes Meafy . Show Notes
Matecst Weche arcd Mase
 Soecty et Desty © Somcty s Dot
e
Vgt oo Lt Vikme ;o tort T
s e Uit Vohame e tordatint
Mocrarscal Propesy Deta Moot Type Pebar, Urssest
Medius f Basmcty. £ 20000000 tort ot
Doseon Propertis for Fsbiar Matessis
Conficsent of Thermal Exparmon. A 00000117 wc . F 1‘ ‘MMI'
Desgn Propety Deta Merwme Tersle Stmngeh. Fu 42000 rord
Dem Bpeced Tessle Svengs. Fue 42000 tord e
Pioriras Matecat Doty Mutonat Do Propertes
oK Carcel oK o

Fuente: Etabs 2016

Figura 60. Definicion del Reforzamiento.

Click To:

e
172"
5/8"
34
e
qn
H3

Bar Diameter {m) | Clear Al Bars

Bar ID Bar Area {m2)
3 322605

0.0001
0.000M
0.0002
0.0002
0.0004
0.0005
0.0006
0.0002

000635
000853 |
00127 | Add Common Bar Set...
001588
0.01905

ooz

0.0254

Sort Bars By ID

003226

Fuente: Etabs 2016
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Figura 61. Definimos las secciones de los elementos de la escalera.

St e Fa g i 2
S e Do iy T Pt e
Doty Sk — Crarge:

s Bty B s b —
e G T e Mt
Setten Sups | Cosane Resmapies ) A2 Dengn Cohemr] Lorgtudra Bam S (T b -
13 Do Oty et Coriramert s o] b et et
R [———
[ T * an - P
Curort Dofmt i e -
- - oo a3 - Tow B 4t -
[ - - Bt B 18 -
e | e Bomam B 3t -
ox Corent
o
S St Pt [

Material conareto fo 210kgfom2 | = 248

MNotional Size Data Modify. Show Notional Size..

——— -_— I —
Shape

Section Shape Concrate Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Madifiers

Modify. Show Modifiers

Section Dimensions Curmently Default

Depth 012 m

Resirforcement
Width

1 m
Modiy/Show Rebar.

0K

Fuente: Etabs 2016
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Figura 62. Asignacion de cargas en la escalera:

Fuente: Etabs 2016

Figura 63. Definimos las combinaciones de Servicio

o
General Dista
Laad Combingtion Maree [BERvIzID ] I [baseto=1.40M41. 70V
Combination Type | Linaar 4 v
Hotes Whodiy Shrm hotes,
Auto Combination M
Diefine Combination of Load Case/Combo Results
Load Name: Scale Factor
1 | A
Live ! | Deate
oKk | | Concel |

Fuente: Etabs 2016.
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Figura 64. Definicion del codigo de disefio.

tem Description
The selected design code.

design is based on this
Design Code ACI 318-08 selected code.

Mutti-Response Case Design Step-by-Step - Al

Mumber of Imteraction Curves 24

ftem Value

Mumber of Interaction Paints 11
Consider Minimum Eccentricity? Yes

Seismic Design Category D

Design System Rho 1
Design System Sds 0.5
Phi (Tension Cortrolled) 0.3
Phi (Compression Controlied Tied) 0.7
Phi (Compression Controlled Spiral)
Phi {Shear and-/ar Torsion) 0.85
Phi (Shear Seismic) 0.85
Phi {Joint Shear) 0.85
Pattem Live Load Factor

Lkilization Factor Limit 1

Explanation of Color Coding for Values
Blue: Default Value

Black: MNot a Default Value

Set To Default Values Reset To Previous Values

| antems | | selectedtems | | antems | | selectsdrtems | R VEralimiiEs SrergEtl dng)
the current session

| cancel |

Fuente: Etabs 2016.

Figura 65. Importar el modelo para el disefio de la losa aligerada en una direccion.

N sare 2016 - LOZA ALIGERADA E=20 CM

File D New Model... Ctrl+N n  Run Display Detailing Tools Options Help
[ Fie | - = = |\ .
Od New Model from Existing File... Cirl+Shift«N Wl avizw ek v |OS A B E =BT B
—
I [ga open. Ctrl+0
T8 sae Curtes A -
rg Save As.. Ctrl+ Shift+5 ! ! ! ! ! !
d Import » SAFE F2K File... ‘ ‘_ _l LL Ll - @
—
0] Export Model r \DXF/.DWG File... Ctrl-| ‘ ‘ | | | H | | T
o] Export Drawings... \DXF/.DWG Architectural Plan... Ctrl+Shift=| |
- H
N Modify/Show Project Information... ‘EXR Revit File.. CtrlShift+X | " =
& Modify/Show Comments and Log... Access.mdb/.accdb File... ! ! ! ; 1 !
- Bxcel xls/ s File... i ‘ | i
b Create Video... — L] @
- S imni m
Print Graphics... Ctrl+P Ll ' 1
= Print Tables... Ctrls Shift+ T N 7pﬁ’+ ! * 1 @
Print Drawings... Ctrl+Shift+D ! ! ! ! J‘
@ | I
Report Setup... — by it F -
N | } Iy

Advanced Report Writer... 0

Create Report Ctrl+Shift+R L] o

Capture Picture 3 I T | T

all
| —t L
ps Show Input/Output Text Files...  Ctrl+Shift+F — @

clr 1D\LALOZA ALIGERADA E=20 CM.FDB

2 D\ Acimiento disefio 2.FDB

3D Acimiento disefio 1.FDB

4Di\..\prototipo 3 niveles 3.FDB L @

| Exit Alt+F4

Fuente: Safe 2016.
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Figura 66. Definicion de materiales: acero y concreto

. Material Property Data

General Data
Material Name MAT
Material Type Rebar

==

Material Display Color
Material Motes

Material Weight
Weight per Unit Volume

Uniaxial Property Data
Modulus of Blasticty, E

Cther Properties for Rebar Materials

Change

Modify/Show Notes...

Tort/m3

x h Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight
Weight per Unit Volume

Isotropic Property Data
Modulus of Elasticty, E
Poisson’s Ratio, U

[concreto fe 210 kgem2

Change

Modify/Show Notes..

Torma

4E+00
221656373 Torf/m2
.9E-06

Minimum Yield Stress, Fy Tort/m2 Coefficient of Themal Expansion, A 1C
Minimum Tensie Stress, Fu Tonf/m2 Shear Modulus, G 9637233597  Torf/m2
Other Properties for Concrete Materials
oK Specified Concrete Compressive Strength, fo 2100 Torf/m2
[ Lightweight Concrete
Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified
o
Fuente: Safe 2016.
Figura 67. Definimos reforzamiento de barras.
ﬂ Reinforcing Bar Sizes 7 >
Current Bar Set Click Ta:
Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter {m) = Clear All Bars
3 hﬁ- 0.000032 0.00635 Sort Bars By Area
3/8" 0.000071 0.009525
142" 0.000129 0.0127 Add Common Bar Set
5/8" 0.0002 0.015875 -
3/4" 0.000284 0.01905
748" 0.000387 0.022225 e
1" 0.00051 0.0254
H9 0.000645 0.028651
H#10 0.000819 0.032258
#11 0.001006 0.035814 L
#14 0.001452 0.043002
H18 0.002581 0.057328 v
- R A L S

Fuente: Safe 2016.
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Figura 68. Definimos combinaciones: disefio 1.4cm+1.7cv, servicio.

[ Load Combination Data 7

General Data
Load Combination Name

DISERQ 1.4CM+1.7 CV

Combination Type Linear Add ™
Notes Modify/Show Motes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead ~ 14000
CcMm ~ | 1.4000
Live ~ | 1.7000
23 i

Design Selection
Strength (Ultimate) [ Service - Momal
[ Service - Inttial [] Service - Long Term

0K Cancel

X

il Load Combination Data T

General Data
Load Combination Name

SERVICIO

Combination Type Linear Add ~

Motes Modify/Show Motes...

e

Define Combination of Load Case/Combo Results

Puto Combination

Load Name Scale Factor
b |Dead ~ | 1.0000
Live ~ | 1.0000
CM ~ | 1.0000
® w

Design Selection
[ Strength {Ukimate) [ Service - Normal
[ Service - Initial [] Service - Long Tem

o | (o]

Fuente: Safe 2016.

Figura 69. Designacion de codigo de disefio.

a Design Preferences

? X

Code  Min. Cover Slabs = Min. Cover Beams ~ P/T Stress Check
Design Code ACI 31808
Resistance Factors:

Phi Tension Controlled 0.5000
Phi Compression Controlled 0.7000
Phi Shear 0.8500

Reset Tab Defaults

OK

Fuente: Safe 2016.




Figura 70. Recubrimiento

B Design Preferences ? X

Code Min. CoverSlabs  Min. Cover Beams = P/T Swess Check

!

Mon-Prestressed Reinforcement |

Clear Cover Top {m) 0.02 |

Clear Cover Bottom (m) 0.02 I
Preferred Bar Size 34"

Inner Slab Rebar Layer Layer B !

Post-Tensioning |

CGS of Tendon Top {m) 0.025 |

CGS of Tendon for Bottom of Exterior Bay {m) 0.04 i

CGS of Tendon for Bottom of Interior Bay {m) 0.025 i

Minimum Reirforcing i

Slab Type for Minimum Reinforcing Two Way i

|

|

Reset Tab Defaults |

|

OK Cancel i

[}

d

Fuente: Safe 2016. ......

Figura 71. Designamos combinaciones.

ﬂ Design Load Combinations Selection ?

Select Type
Load Combination Type Strength (Uttmate) w

Select Load Combination

List of Load Combinations Design Load Combinations
SERVICIO DISERO 1.4CM+1.7 CV
T
ok

Fuente: Safe 2016.
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Figura 72. Importamos el modelo de la edificacién para la cimentacion.

N sare 2006
File | Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detalling Tools Options Help
[ MNewMode.. N |® Q[ o xvTz(e}|ea|SEv OS|AI BN e R &8
New Model from Existing File..,  Ctrl+Shift+N
Il ’ =)@
@ Open.. Ctrl+0 - .
(E f
H Save Crl+S
Save As.. CtrleShift=S | |
| impt N *' ‘
Export Model 4 .DXF/.DWG File... Ctrl+] |
Export Draviings... DXF/.DWG Architectural Plan... Ctrl+Shift+|
|
Modify/Show Project Information... EXR Revit File.. Crk+Shift+X |
Modify/Show Comments and Log... Access mdb/.acedb File.. —
Excel xls/xlsx File..,
Create Video... |
Print Graphics... Cirl+P _I
|
Print Tables... Ctrl+Shift+T I
|
Print Drawings... Ctrl+Shift+D v
|
Report Setup... |
| A | R | E—
Create Report Ctrl+Shift+R |
Advanced Report Writer...
Capture Picture 3

Show Input/Output Text Files...  Ctrl+ Shift+F

1D\ \prototipo 3 niveles 3.FDB
2 DA\ \prototipo 3 niveles 2.FDB

3 DA\ prototipo 3 niveles.FDB

Exit Alt+F4

Fuente: Safe 2016.

Figura 73. Definimos propiedades del cimiento corrido: concreto ciclépeo y altura.

B8 Material Property Data ? x n Slzb Property Data ? x
General Data
Materil Name General Dt
Material Type pm— o Property Name cimiento comido h=70cm
Material Display Color | e Slab Materel concreto cidopio fo=100kglem2
Material Notes Modify/Show Notes
Display Color Bl o
Material Weight
N Property Notes Modiy/Show
Weight per Uit Volume: Torf/m3
Isotropic Property Data Analysis Property Data
Modulus of Elasticity, E Tonf/m2 Tz Siab -
Poissonis Ratio, U !
Thickness m
Coefficient of Themal Expansion, A e
‘Shear Modulus, G 66503229.93 Tonf/m2
Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c Torf/m2

[ Lightweight Concrete

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
@ Program Defauit (Based on Concrete Slab Design Code}
O User Specified

Thick Plate [0 Othetropic

OK Cancel OK Cancel

Fuente: Safe 2016.
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Figura 74. Definimos propiedades del suelo: esfuerzo admisible.

i soil Subgrade Property Data ? X
General Data
Property Name [suelo de esf. adm. 1.8kgiem2 |
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show Notes...
Property

Subgrade Modulus (Compression Only) Tonf/m3

Monlinear Option (Monlinear Cases Only)
(O None (Linear)
(O Tension Only
(® Compression Only
() Blasto-Plastic

oK Cancel

Fuente: Safe 2016.

Figura 75. Combinaciones de disefio

‘!,:-:.::«:-r:-:r- ? x
General Data
Load Combination Name
Comtination Type Linear Add v
Notes Modfy/Show Notes..
Auto Combination Na

Define Combination of Load Case/Combo Resuits

Load Name Scals Factor
» |Dexd ] 1.0000
! oM | 1.0000
Live ~| 1.0000
Cv TECHD ~| 1.0000
SISMO SEVERQ Y ~| 0.8000
. -

Design Selection
[ Strength (Ukimate) Service - Nomnal

[ Ssenvice - Initial [ Service - Long Tem

o

Fuente: Safe 2016.
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restricciones, asignacion de carga muerta y carga viva.

Figura 76. Dibujo de la cimentacion, asignacion del esfuerzo del terreno, asignacion de

Nanuniform Loads
w.y) = Ax+By+C = Load ai Pt fx.y); %.yin Global
A 0E-00

Norurifor Loads

Wiy = A

By+C = Load at Pt fx.y); .y in Global

il soil Subgrade Properties ? > || B8 Point Restraints ?
Soil Subgrade Property Click to Restraints in Global Directions
Add New Property. Translation X [J Rotation about X
Add Copy of Property... Translation ¥ [ Rotatio
Modify/Show Property. [ Translation Z Rotatior
‘elete Fropen Fast Restraints
SEgFNgr pk
oK =
ox
[l surface Loads. 7 || surface Loads
Load Pattem Name Optona Load Pattem Name
Name Y Lo ® Addto Existing Loads Har v EnTRERISO <[
© Replace Eisting Loads
= = © Delete Existing Loads = =
Unfom Loads
Uriforn Load [oe  Torf/mz d EE] Tont/m2

Tord/m3 A oE+00 Tont/m3
B [0E=00 | Torf/m3: aK B 0E+00 Torf/m3, oK.
c [o | Torf/m2 ] [ o Torf/m?2 ]

Fuente: Safe 2016.

Figura 77. Ladrillo industrial kinkong de 18 huecos considerado en el disefio.

Kinkong Standar
medidas: 24x13x9 cm
peso: 2.6 kg
unid/m2: c61-s36

uso: pared

Fuente: LadrilloS CREQ.
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Tabla 44. Mddulo de Reaccion del Suelo Datos para Safe

Esf Adm Winkler Esf Adm  Winkler Esf Adm  Winkler
(Kg/Cm?)  (Kg/Cm®) (Kg/Cm?) (Kg/Cm®) (Kg/Cm?) (Kg/Cmd)

0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.7
0.3 0.78 1.6 3.28 2.9 5.8
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.9
0.4 1.04 1.7 3.46 3 6
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.1
0.5 1.3 1.8 3.64 3.1 6.2
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.3
0.6 1.48 1.9 3.82 3.2 6.4
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.5
0.7 1.66 2 4 3.3 6.6
0.75 1.75 2.05 4.1 3.35 6.7
0.8 1.84 2.1 4.2 3.4 6.8
0.85 1.93 2.15 4.3 3.45 6.9
0.9 2.02 2.2 4.4 3.5 7
0.95 2.11 2.25 4.5 3.55 7.1
1 2.2 2.3 4.6 3.6 7.2
1.05 2.29 2.35 4.7 3.65 7.3
1.1 2.38 2.4 4.8 3.7 7.4
1.15 2.47 2.45 4.9 3.75 7.5
1.2 2.56 2.5 5 3.8 7.6
1.25 2.65 2.55 5.1 3.85 7.7
1.3 2.74 2.6 5.2 3.9 7.8
1.35 2.83 2.65 5.3 3.95 7.9
1.4 2.92 2.7 5.4 4 8
1.45 3.01 2.75 5.5
1.5 3.1 2.8 5.6

Fuente: (Morrison, 1993)
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