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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo realizar un analisis y disefio estructural considerando
apoyos sobre soportes que consideren la rigidez del terreno de fundacién, A este fenémeno

se le conoce como interaccién suelo-estructura.

Es practica comun asignarle una base rigida a los modelamientos realizados para
edificaciones, pero al considerar la flexibilidad en el terreno de fundacién, Modelando la
interaccion suelo-estructura, se observa que la rigidez del suelo de fundacion absorbe parte
de la energia liberada por el sismo, con esta consideracion se puede idealizar de una forma

mas real el comportamiento sismoresistente de una edificacion a disefiar.

Para ello en este trabajo se utilizd las publicaciones e investigaciones realizadas por Dr.
Genner Villarreal Castro, dando a conocer que sus investigaciones estan orientadas a
resolver uno de los problemas actuales de la mecanica estructural, especificamente en la
metodologia de célculo de edificaciones con zapatas aisladas y plateas de cimentacion,

considerando la flexibilidad de la base de la cimentacion.

En la presente tesis de investigacion se ha considera una edificacion de 7 niveles de
concreto armado la cual se ha analiza con el programa ETABS 2015. En la cual con dicho
programa se realiza dos modelamientos. Con el primer modelamiento se analiza con un
empotramiento perfecto en su base, mientras que en el segundo modelamiento se analiza

considerando la flexibilidad en la base de cimentacion.

Obtenidos los resultados de los dos modelamientos se demuestra que existe disminucién de
fuerzas sismicas, aumento de periodo natural y aumento de desplazamientos, determinando
asi que considerando la interaccion suelo-estructura se obtiene un disefio mas cercano a la

realidad.
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CAPITULO I

CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

La Interaccion Suelo-Estructura, es un campo nuevo de la Ingenieria Civil, el cual une a la
Ingenieria Geotécnica con la Ingenieria Estructural. La necesidad de esta unificacion ha
sido evidente por el simple hecho de que ningun edificio al momento de su disefio podria
aislarse de su interaccion con el suelo de fundacion, existiendo un sin nimero de espectros
y parametros a resolver. En estos ultimos afios el desarrollo de las capacidades de las
computadoras, ha permitido analizar diversos tipos de estructuras, considerando su

interaccion con el suelo de fundacion.

'(Tesis: interaccion sismica suelo- estructura en edificaciones aporticadas: policlinico de la

udep)

En la actualidad contamos con varios software para poder realizar los modelamientos de
cualquier tipo de estructuras tales como el ETABS, SAP2000, CYPECAD, ROBOT
STRUTURAL,etc, y de esta manera poder acortar procedimientos tediosos que antes se

realizaban.

! (Tesis: interaccion sismica suelo- estructura en edificaciones aporticadas: policlinico de la udep)
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL.

Actualmente en la normativa sismica, los criterios andlisis, modelamiento y disefio
consideran el empotramiento perfecto del suelo de fundacion para modelar la
superestructura de los proyectos, pero esto se cumple cuando lo suelos son muy rigidos. En
cambio si la superestructura se va a construir en un terreno de suelo blando o intermedio no
necesariamente asemeja los calculos con el comportamiento real de las estructuras, por lo
cual se hace necesario un modelo que considere la rigidez del suelo en el modelamiento de
la superestructura.

Esto nos lleva a formular el siguiente problema general:

1.2.1. Problema General.-

¢La idealizacion general del modelo matematico de una estructura con

empotramiento perfecto en su base reflejara un comportamiento estructural real?.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
Disefiar una edificacion de 7 niveles con interaccion sismica suelo-estructura.
1.3.2. Objetivos Especificos.
Realizar el modelamiento para el andlisis sismico de la edificacion de 7 niveles,
con el sistema convencional, cumpliendo los requisitos que exige el reglamento

nacional de edificaciones.

Realizar el modelamiento para el anlisis sismico con interaccion suelo estructura

de la edificacion de 7 niveles, con el sistema convencional.
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Realizar el modelamiento para el disefio estructural de la edificacion de 7 niveles,
con el sistema convencional, cumpliendo los requisitos que exige el reglamento

nacional de edificaciones.
Realizar el modelamiento para el disefio estructural con interaccion suelo
estructura de la edificacion de 7 niveles.

1.3.3. Justificacion.

Con la investigacion propuesta se genera una nueva tendencia a disefiar las

estructuras en la ciudad del cusco para suelos flexibles.
1.3.4. Limitaciones.
Este proyecto de tesis de investigacion estd limitado al analisis y disefio
estructural de edificaciones de 7 niveles y de condiciones de cimentacion de
cimentacion semejantes.
1.4. HIPOTESIS.
[“Modelando la interaccion suelo-estructura, se observa que la rigidez del suelo de
fundacion absorbe parte de la energia liberada por el sismo, con esta consideracion se
puede idealizar de una forma mas real el comportamiento sismoresistente de una
edificacion a disefiar.”]
1.4.1.Variables.

e Dependientes

Esfuerzos en los elementos estructurales

e Independientes

Rigidez del suelo de fundacién
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1.5. DISENO EXPERIMENTAL

Descriptivo - correlacional

1.6. ESTRATEGIA DEL TRABAJO

1.6.1. Método de estudio

e Recopilacion y andlisis de informacion sobre estudio relacionados.
e Recopilacion de datos de los suelos.

e Toma de datos de la estructura a proyectar mediante analisis en gabinete.

Poblacion

Se tomard como poblacion del proyecto a realizar que es la Vivienda Multifamiliar de 7

niveles.
Muestra

Se tomara como muestra el proyecto en estudio de dicha Vivienda Multifamiliar
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CAPITULO 11
BASES PARA EL MODELAMIENTO ESTRUTURAL CON INTERACCION

SUELO-ESTRUCTURA

2.1. GENERALIDADES

La respuesta sismica de la estructura esta intimamente ligada a la forma como los
movimientos sismicos del terreno afectan a la superestructura a través de la
cimentacion. Las caracteristicas dinamicas del suelo subyacente, el tipo de
cimentacion, la rigidez y disposicion de esta y el tipo de sistema estructural de la
edificacion interactian entre si para caracterizar los efectos sismicos sobre ella. El
hecho de que no se tome en cuenta la rigidez de la cimentacion y las caracteristicas
dinamicas del suelo subyacente en el analisis sismico de la edificacion puede conducir
a variaciones apreciables entre la respuesta sismica estimada y la respuesta real de la
estructura. Por las razones anotadas es conveniente incluir los efectos de la interaccion
suelo - estructura en el modelo matematico, analisis y por consiguiente en el disefio de
la edificacion. Fuente (Analisis de interaccion suelo estructura de centros educativos

con zapatas corridas en la Urb. Nicolas Garatea — Nuevo Chimbote).

2.2. ESTADO ACTUAL DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
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2.2.1.EVOLUCION DE LOS MODELOS DINAMICOS DE LA INTERACCION
SUELO-ESTRUCTURA

En la actualidad debemos tender al cambio de métodos mas precisos en la
busqueda de la realidad para optimizar los modelos estructurales los cuales nos

Ilevaran al equilibrio de lo seguro y lo méas econémico.

El primer modelo que aparecid y que hasta ahora hoy en dia las normas de disefio
sismo-resistentes lo usan es el modelo de péndulo invertido. El cual se coloca
masas a nivel de entrepiso con una rigidez equivalente en todo el piso, luego se

hace una distribucion de esfuerzos.
Este modelo tiene ventajas y deficiencias los cuales se detallan a continuacion:
Ventajas:
e Facil de realizar célculos

Desventajas

e No describe el trabajo en 3D de la estructura
e No describe el efecto de interaccion suelo-estructura

e Sobredimensiona lo elementos estructurales

llustracion 1 Modelo de péndulo invertido

Péndulo invertido

Diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006

2 diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006
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Luego de este modelo de péndulo invertido vino rayanna B. Munirudrappa N
(India) quien planteo el mismo péndulo invertido, pero esta vez con conexiones
elasticas a nivel de entrepiso, donde la cimentacion (m1) va a desplazarse y por
tanto tiene un comportamiento elastico, pero también la cimentacién disipa
energia y por lo tanto tiene amortiguamiento y por tanto el empotramiento del

suelo quedo descartado. Ver figura 2.2.

lustracién 2 Modelo Kobori

ma

Rayanna B., Munirudrappa N. (India)

* Diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006
Luego vino Kobori. otros(Japon).

El planteo el mismo péndulo invertido pero no solo dijo que existian
desplazamiento en planta de la cimentacién sino también si no también que la
cimentacion puede rotar en planta, también dijo que la cimentacién puede perder

contacto con el suelo cuando hay sismos severos. Ver figura 2.3

llustracién 4 Modelo Kobori

Kobori T. y otros (Japon)

*Diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006.

3 diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006
* diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006
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Luego vino el modelo de Birulia D.N. (Rusia) es el mismo péndulo invertido,
donde hay masas de los suelos aledafios, donde se realiza los andlisis de cada
estrato. Ver figura 2.4

llustracién 4 Figura Modelo Kobori

Birulia D.N. (Rusia)

*Diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006

Luego vino Ukleva, planteo el mismo péndulo pero destaca que cada estrato tiene

sus propios coeficientes de rigideces. Ver figura. 2.5

llustracion 5 Figura Modelo Ukleba D:K (Uzbekistan)

’
S

0 o

0]

J

»'0‘;0\&&&

.,

Ukleba D.K. (Uzbekistan)

*Diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006

® diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006

® diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006
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Luego vino Nikolaenko, el cual es un modelo sencillo pero revoluciono la
ingenieria geotécnica sismica, el cual planteo tres desplazamientos Xx,y,z y tres

giros en sus respectivas coordenadas por tanto tiene 6 grados de libertad. Ver

figura 2.6

llustracién 6 Figura Modelo Nikolaenko N.A, Nazarov(Rusia)

X2 X3

~ 3

- x e ey
oot il 79

A

0 3 — 57
//
Xy
Nikolaenko N.A., Nazarov Yu.P. (Rusia)

'Diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006

Luego vino un modelo de Girdscopo vertical libre, el cual tiene diafragmas
rigidos a nivel de entrepiso, cabe resaltar que parte de este modelo asume la

norma peruana de disefio sismo resistente. Ver figura. 2.7

llustracion 7 Figura Modelo Giroscopo vertical libre

Giroscopo vertical libre o sistema vertical de
cuerpos solidos unidos elasticamente

®Modelo Giroscopo vertical libre

" diplomado por CEIM-PERU: Expositor Genner Villarreal Castro, afio 2006

® modelo Giroscopo vertical libre
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2.2.2.

2.2.3.

Doénde:

MODELOS DINAMICOS DE INTERACCION SUELO-CIMENTACION
SUPERFICIAL-SUPERESTRUCTURA

Los objetivos esenciales en los modelos dindmicos de interaccién suelo-
cimentacion-estructura es  determinar tanto las  rigideces como

amortiguamientos del suelo.

MODELO DINAMICO DE D.D BARKAN-O.A SAVINOV

Modelos dinamicos existen muchos en el mundo pero hay utilizar los que
realmente estan calibrados.

El profesor Barkan fue un investigador el cual dedico 48 afos de su vida y
luego de muchas investigaciones experimentales asi como modelos
matematicos y modelos fisicos determino los coeficientes de rigidez de las

cimentaciones, donde el afio 1948 propuso utilizar las siguientes expresiones:

K.=C.4
K =C_4
K,=C,I

,= Coeficiente de compresion elastica uniforme

Cy= Coeficiente de compresion elastica no uniforme

C4= Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme

A= Area de la base de cimentacion

I= Momento de inercia de la base de cimentacién respecto al eje principal

perpendicular al plano de vibracion.

La forma final para la determinacion de los coeficientes de compresion y
desplazamiento de la base en el modelo de Barkan-O.A Savinov es como se

muestra en las siguientes expresiones:

10
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[ 2 Byl |
C =c, 142910 P
' AAd ] U o

[ 2(a+b)] |
C.=Dyl1+ (a+b) P
| A4 '\ p,

2a+3 f
(,_‘w _ (_,u 14 ._(ﬂ‘ +Jf?} : 2
A.A Y 2o

Donde:
Co, Do= Coeficientes determinados a través de experimentos realizados para p=p,
a,b = dimensiones de la cimentacién en el plano
A= coeficiente empirico, asumidos para célculos practicos a A= Im™?

Para el coeficiente D,, como se mostraron en los experimentos, se puede utilizar la
dependencia empirica:

I—u
0

- -~ C
1-05u °

Para calculos préacticos se recomienda utilizar las siguientes formulas:

Doénde:

E,= Modulo de elasticidad calculado experimentalmente para presion estatica
del suelo de 0.1 a 0.2 kg/cm?.

11



que 2.1 que figura en el libro del Dr. Genner Villareal Castro.
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También se puede usar los valores del coeficiente C, cuando p,=0.2 kg/cm?,

elegidos de acuerdo al tipo de suelo de la base de fundacion a través de la tabla

Tabla 1 coeficientes para determinar las rigideces de varios tipos de suelos

Tipo de Caracteristica Suelo C9(kgcm)
perfil de la base de
fundacion
S1 Roca o suelos muy Avrcillay arena arcillosa dura (7, <0) 3,0
rigidos

Arena compacta (I, <0) 2.2
Cascajo, grava, canto rodado, arena 2,6
densa

S2 Suelos intermedios Arcilla 'y arena arcillosa plastica 2,0
(0.25 <I, <05)
Arena plastica (0<7, <0.5) 1,6
Arena polvorosa medio densa y densa 1.4
(*<0.80)
Arenas de grano fino, mediano y grueso, 1.8
independientes de su densidad vy
humedad

S3 Suelos flexibles o con Arcilla 'y arena arcillosa de baja 0.5

estratos de gran espesor plasticidad (0.5 < I, 10.75)

Arena pléstica (0.5<I, <1) 1,0
Arenas polvorosa, saturada, porosa 1.2
(e>0.80)

S4 Condiciones Arcilla y arena arcillosa muy blanda 0,6

excepcionales (7,>0.75)

Arena movediza (/, >1) 0,6

12
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°Referencia. Libro interaccion suelo estructura de zapatas aisladas Dr genner Villareal

2.2.4. MODELO DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87
Los coeficientes de rigidez eléastica uniforme

Doénde:

castro afio 2006 pag. 31

(Ton/m);

desplazamiento elastico uniforme K, KN/m (Ton/m); compresion eléstica no

uniforme K,,, KN.m (Ton.m) y desplazamiento elastico no uniforme Ky, kN.m

(Ton.m); se calculan por las formulas:

K.=C.4
K, =C.A
K,=C,,
K, =C,,

A= area de la base de cimentacion (m?)

I,= momento de inercia (m*) de &rea de la cimentacion respecto al eje horizontal,

que pasa por el centro de gravedad perpendicular al plano de vibracion;

Iy= momento de inercia (m*) de area de la cimentacion respecto al eje vertical,

que pasa por el centro de gravedad de la cimentacion (momento polar de inercia).

La principal caracteristica elastica de la cimentacion, es decir el coeficiente de

compresion elastica uniforme C,, kN/m3 (T/m3), se determina por medio de

% Referencia. Libro interaccion suelo estructura de zapatas aisladas Dr genner Villareal castro afio 2006

pag. 31

13
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ensayos experimentales. En caso que no exista dicha informacion se puede

determinar por la siguiente férmula:

b,=coeficiente (m~!) asumido para suelos arenosos igual 1; para arenas
arcillosas 1.2; para arcillas , cascajos, gravas, canto rodado, arenas densas igual
als.

E= modulo de deformacion del suelo en la base de la cimentacion, kPa
(Ton/m?), determinadas por las tablas 3 y 4 del anexo de la investigacion [144]

0 en forma experimental,
A o= 10m?

Los coeficientes de desplazamiento elastico uniforme Cy, KN/m3 (Ton/m3);
compresion elastica no uniforme C, kN/m3 (Ton/m3) y desplazamiento
elastico no uniforme Cy , KN/m3 (Ton/m3); se determinan por las siguientes

férmulas:

C, =0.7C,
C, =2C,
c, =C,

En las propiedades de amortiguacion de la base de cimentacion, de deben
considerar las amortiguaciones relativas &, determinados por ensayos de

laboratorio.

14
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En el caso de que no existan datos experimentales, la amortiguacion relativa
para las vibraciones verticales €, se puede determinar las formulas:

Para las vibraciones establecidas (armonicas) o conocidas:

. 2
- a-.u.'pm
. 0.7
g__ = I?
N Pm )

Para las vibraciones no establecidas (impulsos) o desconocidas:

Doénde:

E= médulo de deformacion del suelo en la base de cimentacién
C,= Coeficiente de deformacion elastica uniforme.

pm=Presion estatica media en la base de la cimentacion.

Pm S7VsR

15
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Yis=coeficiente de la condicion de trabajo del suelo de fundacion, asumido
igual a 0,7 para arenas saturadas de grano fino o polvorosa y arcillas de
consistencia movediza; y para el resto de suelos es igual a 1;
R= resistencia de calculo del suelo de fundacién, determinado por la Norma
Rusa SNIP 2.02.01-83* [103] o por las tablas 1-5 del anexo.
Las amortiguaciones relativas para las vibraciones horizontales y rotacionales

respecto a sus ejes horizontal y vertical, se pueden determinar por las
siguientes formulas:

¢, = 0,62,
G = 0.5¢,
¢, =03,

Como caracteristica de amortiguacién, también se puede usar el médulo de
amortiguacion para las vibraciones verticales ¢, , determinado por las
siguientes formulas:

Para las vibraciones establecidas (armdnicas) o conocidas:

1.6
D =—
,\*,.“C__
05 |
D. = —
“‘-4'1(': .

Para las vibraciones no establecidas (impulsos) o desconocidas, el valor de ¢,

se incrementa en dos veces, en comparacion con las establecidas (armonicas) o
conocidas.

16
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2.2.5.

Donde:

®, =060
®, =050,
@, =030,

Los médulos de amortiguacion para las vibraciones horizontales y rotacionales
respecto a sus ejes horizontal y vertical, se pueden determinar por las
siguientes formulas:

METODO DEL BALASTO, DE WINKLER O DE VIA SOBRE APOYOS
ELASTICOS

Uno de los métodos de calculo mas utilizado para modelizar la interaccion
entre estructuras de cimentacion y terreno es el que supone el suelo equivalente
a un namero infinito de resortes elasticos -muelles o bielas biarticuladas- cuya
rigidez, denominada modulo o coeficiente de balasto (Ks), se corresponde con
el cociente entre la presion de contacto (q) y el desplazamiento -en su caso
asiento- (9):

“Referencia: tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de
la UDEP- afio 2009

=4
ks =3

llustracion 8 Figura Resortes Elasticos

k=M&dulo de balasto

19 Referencia: tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009

17
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El nombre balasto le viene, como seguramente se sabe, de que fue
precisamente en el andlisis de las traviesas del ferrocarril donde se utilizo por
primera vez esta teoria. El balasto es la capa de grava que se tiende sobre la
explanacién de los ferrocarriles para asentar y sujetar las traviesas. A este
modelo de interaccion se le conoce generalmente como modelo de Winkler
debido al nombre de su creador, y tiene maltiples aplicaciones, no sélo en el
campo de las cimentaciones, sino en cualquiera problema que pudiese

adaptarse a este modelo.

La aplicacion de la teoria del modulo de balasto ha ganado aceptacion en los
ultimos tiempos, dado que permite una facil asimilacion de la interaccion
suelo-estructura por los métodos matriciales de céalculo. De hecho, con un
programa de calculo matricial genérico se puede realizar una aproximacion del
método tan precisa como deseemos al caso de vigas o losas sobre fundacion
elastica. Para ello basta simplemente con dividir las barras de la viga o del
emparrillado, si se trata del analisis de una losa, en otras mas pequefias e incluir
en los nudos bielas (muelles) con la rigidez correspondiente al balasto (ver, por
ejemplo, la figura inferior donde se obtuvo mediante esta aproximacion una ley
de flectores para la viga). **Tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a
porticadas de la UDEP- afio 2009

! tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009

12 tesis interaccién suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009

18
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lustracion 9 Figura N°09 Modelo rigidez con balasto

fr=_v ¥ ¥ Y Y Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ § ¥ §¥ ¥ §£—3

BTesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP-
afio 2009

En la préactica habitual del calculo de cimentaciones veremos aplicar la teoria
de Winkler al calculo de elementos tales como vigas flotantes o de cimentacién
y losas de cimentacion que trabajan sobre un corte horizontal de terreno, pero
también para elementos tales como pantallas para excavaciones o tablestacas
que trabajan sobre un corte vertical. Se habla, por tanto, de modulo de balasto
vertical y de modulo de balasto horizontal, si bien el concepto es el mismo. La
ecuacion diferencial que gobierna el comportamiento de la clasica solucion de
viga flotante o viga sobre fundacion eléstica (beam on elastic fountation) y
que, por tanto, es el resultado de suponer la viga discretizada en infinitas barras
de longitud diferencial con nudos en sus extremos, es la siguiente: “Tesis
interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio
2009

13 Tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009

! Tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009
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llustracion 10 Figura N°10
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Siendo:
w(x): el asiento de la viga (m).
X: coordenada (m).
k: el modulo de balasto (kN/m3)
p: la carga por unidad de longitud (kN/m)
E: el modulo de elasticidad de la losa (kN/m?)
I: la inercia de la viga respecto al eje que pasa por su centro de gravedad (m*)

En el caso de la losa la ecuacion tiene una forma parecida:

diw/dx4 + 2 d4/dx2dy? + dw/dy*+ (k. w - p) 12(1-v2)/(E.13) = 0,
Siendo:
w(X,y): el asiento de la losa [m]

X, y: las coordenadas [m].

k: el modulo de balasto [kN/m3]

!> Tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009
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qg: la carga por unidad de area [KN/m2]
v: el coeficiente de Poisson [-]E: el modulo de elasticidad de la losa [KN/m2]
t: el espesor de la losa [m]

2.2.6. OBJECCIONES Y MEJORAS AL METODO

En general, el método de Winkler se puede aplicar al calculo de cimentaciones
rigidas y flexibles, si bien en el caso de cimentaciones rigidas las normas
suelen permitir la utilizacion de leyes de tensiones lineales del terreno mas
simplificadas, dejandose la obligatoriedad del método del balasto para el
calculo de elementos flexibles en los que la distribucion de tensiones es
irregular. (El criterio de clasificacion de la rigidez de los elementos de
cimentacion es complicado y trataremos de ampliarlo en un futuro. Se pueden
consultar las referencias [2]). Sin embargo, existen varias objeciones al modelo
que le hacen poco fiable:

iEl valor del modulo de balasto no es funcion exclusiva del terreno! sino que
depende también de las caracteristicas geometricas de la cimentacion e incluso
de la estructura que ésta sostiene, lo cual hace compleja la extrapolacion de los
resultados de los ensayos, pensemos por ejemplo en el de placa de carga, a las
cimentaciones reales. - La precision del modelo dependera de la rigidez relativa
del conjunto estructura-cimentacion respecto a la del suelo [2]. - Supone que
cada punto del suelo se comporta independientemente de las cargas existentes
en sus alrededores, lo cual no ocurre en la realidad (ver figura inferior, a la
izquierda comportamiento segin el método de Winkler, a la derecha una
aproximacion mas cercana a la realidad -en terrenos reales el suelo en los
bordes también se deforma-). **Tesis interaccion suelo-estructura en

edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009
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llustracion 11 Figura N°11
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Por ello, algunos autores recomiendan hacer un estudio de su sensibilidad. El
ACI (1993), por ejemplo, sugiere [3] variar el valor de k desde la mitad hasta
cinco o diez veces del calculado y basar el disefio estructural en el peor de los
resultados obtenidos de ésta manera. Métodos como el Acoplado (Coupled
method), que usa muelles que conectan los nudos adyacentes, permiten que los
movimientos de cada nudo sea dependientes del resto y obtienen resultados
mas cercanos a la realidad, pero suponen un aumento considerable en el tiempo
de calculo, ademas de requerir una implementacién especifica en los
programas de célculo generales (que, sin embargo, se adaptan facilmente al
método de Winkler). Mejora esta uUltima cuestion el denominado Método
Pseudoacoplado (Pseudo-Coupled Method) que divide el elemento de
cimentacion en distintas zonas a las que varia su médulo de balasto. El balasto
se hace mayor en las zonas extremas, por ejemplo, el doble del valor en el
contorno que en la zona central. También el ancho de las zonas se hace
disminuir al acercarse a los extremos, todo ello con el objeto de aumentar las
tensiones en los bordes de las cimentaciones ya que se comprobd que el
modelo de Winkler obtiene tensiones méas bajas que las constatadas con otros

métodos en dichos puntos.
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CAPITULO II

2.2.7. OBTENCION DEL MODULO DE BALASTO:
A. El mddulo de balasto vertical para una zapata o una losa se puede definir de

tres maneras:

1. A partir de ensayo de Placa de Carga realizado sobre el terreno,
siendo habitual que dicha placa sea cuadrada de 30x30 cm (1 pie x 1
pie), o bien circular de diametros 30, 60 y 76,2 cm. Asi el
coeficiente que aparece referenciado en el estudio geotécnico viene
generalmente representado por una k -letra adoptada en la
bibliografia para el modulo- y el correspondiente subindice que
identifica a la placa con que se realizo el ensayo -k30, k60, etc.- En
la siguiente figura se puede observar un ejemplo de ensayo de placa
de carga y el resultado de médulo de balasto, k30 en este caso al
tratarse de una placa de 30 cm, que se obtiene: *Tesis interaccion

suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009

llustracién 12 Figura
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El tamafio de la placa influye en la profundidad afectada y de la que se podran
extraer conclusiones. A menor tamafio de placa menor bulbo de presiones y

con ello menor profundidad de los estrato estudiados. En el caso de losas la

'8 Tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009
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CAPITULO II

profundidad de influencia de la placa es mucho menor que de la losa real(
bulbo de presiones en funcién al ancho de la cimentacion), con lo que se puede
inducir a errores debidos a bajada de rigidez de estratos inferiores pero activos.
En el caso de rocas la pruebas realizadas con una placa grande estardn mas
afectadas por la figuracion que las hechas con placa pequefia.

En Espafia se rige segin la normativa del laboratorio de transportes NLT-
357/98 (viales) o la une 7391:1975 (cimentaciones).

A partir del ensayo de placa de carga y mediante formulacion que contempla
las dimensiones de la zapata (en que caso de losas es mas complejo y se debe
estudiar la rigidez de la estructura cimentacion) se puede obtener el médulo de
balasto siguiendo el procedimiento siguiente debido a terzhaghi:

Se define a continuacion un: Método simplificado para el calculo del modulo
de balasto de una losa de cimentacion rectangular a partir del ensayo de placa
de carga de 30x30cm.Dada una losa rectangular y un coeficiente de balasto
obtenido mediante ensayo de placa de carga de 30x30cm definimos:

B= ancho equivalente de la zapata (m), es un parametro que depende de la
rigidez de la estructura, y de la rigidez de la cimentacion. En el caso de losas
un valor aproximado para b puede ser la luz media entre pilares.

L= lado mayor o longitud de la losa.

ks 30= coeficiente de balasto obtenido en placa de 30x30 (kN/m?)

Ks cuadrada= COeficiente de balasto de la zapata cuadrada (kN/m?)

K rectangular= CO€ficiente de balasto de la zapata rectangular (kKN/m3)

Para el coeficiente 0 mddulo de balasto de la zapata rectangular sera necesario
calcular el de la zapata cuadrada. EI modulo de balasto de la zapata rectangular

(I'y b en m) en funcién del de la losa cuadrada se define por (terzaghi 1955).

2

b
ks,rectangular = <§) ks,cuadrada[1 + ﬁ]

Doénde:

Ks cuadrada S€ determina en funcion del tipo de suelo y del ensayo de placa de

carga de 30x30cm.
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CAPITULO II

Suelos cohesivos (arcillas):

. 0.30
s,cuadrado coheswo:ks,go[T]

Suelos arenosos granulares:

b+0.30] 2
2b

s,cuadrado arenoso=Kkg 30|

Aclaracion 1: En el caso de tener una mezcla de suelos, una solucion puede ser hacer una
interpolacion a partir de los valores anteriores (K cyadrada cohesivo ¥ Ks,cuadrado arenoso Y 12
proporcidn existentes de dichos suelos. No deja de ser una proporcién algo burdda, ya que
es dificil conocer con exactitud dicha proporcion asi como el reparto sea homogéneo. Por
ejm: para un suelo con una composicion en una proporcién estimada del 70% de arcillas y

del 30% de arenas tendriamos:

ks,cuadrado = 0-70ks,cuadrado,cohesivo + 0-30ks,cuadrado,arenoso-

Aclaracion 2: En el caso de trabajar en cm, basta con cambiar el coeficiente 0,30 por 30

para que sean validas las formulas.

En tabla siguiente tabla se muestran valores estimados del médulo de balasto para placa de

carga 30x30. Cabe resaltar que lo correcto seria obtener datos a partir del terreno en

cuestion.
Tabla 2 Coeficientes de balasto para tipos de suelos
VALORES DE K30 PROPUESTOS POR TERZAGHI
Suelo k30 (kp/cms)
Arena seca 0 hUmeda:
-Suelta 0.64-1.92(1.3)'
-Medio 1,92-9,60(4.0)
-Compacta 9.60-32(16.0)
Arena sumergida: -Suelta (0,8)
Media (2.50)
-Compacto (10.0)
Arcilla;
qu"1-2kp/cm3 1.6-3.2(2.5)
qu=2-4 kp/cm2 3.2-6.4 (5.0)
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CAPITULO II

qu>4 kp/cm?2 | >6,4 (10)
"Entre paréntesis los valores medios propuestos

“Tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones a porticadas de la UDEP- afio 2009

Tabla 3 Coe

ficientes de balasto por diferentes autores

VALORES DE K30 PROPUESTOS POR DIVERSOS AUTORES
Suelo k30 (kp/cm®)
Arena fina de playa 1,0-1,5
Arena Hoja, seca 0 himeda 1.0-3,0
Arena media, seca 0 hUmeda 3,0-9,0
Arena compacta, seca 0 himeda 9.0-20,0
Gravilla arenosa floja 40-8,0
Gravilla arenosa compacta 9,0-25,0
Grava arenosa floja 7,0-12,0
Grava arenosa compacta 12,0-30,0
Margas arcillosas 20,0-40,0
Rocas blandas o algo alteradas 30,0-500
Rocas sanas 800-30.000

2. A partir d la determinacion de los pardmetros caracteristicos del suelo
(mddulo de deformacion, tension admisible, etc.) que se relaciona con el
modulo de balasto mediante formulas dadas de varios autores. Es
conocida, por ejemplo la férmula de Vesic en funcion del modulo de
deformacion o elasticidad Eg y coeficiente de poisson (v) el terreno, que

en su forma reducida tiene la siguiente expresion:

ks = Es/[B (1-v:2)]

Donde B es el ancho de cimentacion.

19 tesis interaccion suelo-estructura en edificaciones aporticadas de la UDEP- afio 2009
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La formula de klepikov:

ks = Es/[@A0/2) (1-v2)]

Donde (A) el area de la base de la cimentacion y (o) un coeficiente de forma de la
cimentacion que para zapatas o losas se puede obtener de la tabla en funcion del largo (L)

y del ancho (b) de la cimentacién:

[ L.fb| 1,u| 1.5| 2.u| 3,c-| 4,u| 5,u| 60 | :-'.u| a,u[ m[ m,c-|
l - | o,aﬁ| n,3?| D.Hﬁ| 9,33| U.HDJ o,??| 0,74 n,?::'.‘ ﬂ,?ll mwl n.s,?|

También la férmula de Bowles, basada en la tensién admisible de la cimentacion:

k: (kN/m3)] = 40*(Factor de Seguridad)*e. (kPa)

Donde el factor de seguridad es el empleado para minorar la tensién admisible (2-3).

A partir del calculo del problema en un programa que contemple la posibilidad de
modelizar el terreno (usualmente mediante elementos finitos). De esta manera se
introduciran sobre el terreno las acciones consideradas y se analizaran los desplazamientos
(asientos) que resultan. EI mddulo de balasto se hallara directamente de su formulacion

teorica: ks=q/s.

B) Todo lo anterior esta referido a modulos de balasto verticales. Para modulos de balasto
horizontales de aplicacion, por ejemplo, en pantallas, se puede utilizar el siguiente &baco,
debido a Chadeisson, que obtiene el mddulo de balasto horizontal (kh), a partir del angulo
de rozamiento interno y la cohesion del terreno. Es interesante al respecto hacer notar la
relacion entre estos parametros, facilmente visible en la grafica: cuanto mayor es el angulo

de rozamiento o mayor la cohesion mayor es el balasto.
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CAPITULO II

2.2.8. INVESTIGACIONES REALIZADAS EN EL PERU

2.2.8.1. Estudios hechos por el Ing. Antonio Blanco Blasco (1988)

Esta informacion fue recolectada de la tesis de los bachilleres Daniel
Alberto silva Gutiérrez y Gustavo Adolfo ipanague Sanchez quienes
obtuvieron la ponencia que realizado el Ingeniero Blanco Blasco en el
octavo congreso nacional de ingenieria civil dl afio 1988 en la ciudad de
Huaraz siendo su tema de exposicion: “Variacion en el comportamiento
estructural de edificios considerando apoyos en la cimentacién empotrados
o con posibilidad de giro”, la cual se detalla y resume a continuacion:

e Antecedentes
En el analisis y disefio de edificios de concreto armado es comun que el
disefiador considere empotramiento en la cimentacion, incluso en los casos
donde no se tiene terrenos duros o de buena resistencia.
La suposicion de empotramiento en la base origina un aumento muy
considerable en la rigidez de las placas o muros de cortante en relacion a la
rigidez de los porticos, origindndose grandes momentos de volteo en la base,
para los cuales son necesarias grandes cimentaciones.
Con el uso cada vez mas frecuentes de placas en los edificios, es importante
analizar la posibilidad de giro en la cimentacion y estudiar como varian los

resultados de los esfuerzos en los diferentes elementos estructurales.

2.2.8.2. Teorias de Mecénica de Suelos para considerar giros en la cimentacion

Dentro de la mecanica de suelos existen varios estudios realizados por
diferentes investigadores, las cuales desarrollan diferentes expresiones para
la evaluacion de los giros en la cimentacion.

Estas partes de la determinacidn del coeficiente de subrasante o balasto, del
Modulo de corte del suelo, del coeficiente de Poisson, desarrollando
expresiones para zapatas circulares, y rectangulares en base a coeficientes

que dependan de la relacion ancho/largo de la zapata, su area e inercia.
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Dénde:

Para Barkan:

Siendo:

Dentro de las mas conocidas se tiene la Teoria de Barkan, y la de Richart-
Hall y Woods.

Para Richart-Hall y Woods las constantes de resorte representan una
relacion lineal entre la carga aplicada y el desplazamiento del terreno, la
cual implica una relacion lineal esfuerzo deformacion del suelo. Por tanto se
deduce que las Teorias Elasticas pueden proveer formulas Utiles para
evaluar las constantes de Resorte de zapatas de formas simples.

Las formulas deducidas se obtienen para zapatas circulares que descansan
en una superficie de un “Medio espacio Eléstico” y se corrigen para zapatas
rectangulares, considerando zapatas rigidas y superficiales.

Al considerar zapatas superficiales se desprecia el efecto de tapada

obteniéndose:

MO = G*(B*¢)*B*L"2/(1-Y)

B=ancho de la zapata

L= La longitud en la direccion del momento flector

G= maddulo de corte del suelo

Y= coeficiente de poisson

Bx¢= es un coeficiente obtenido en base a la relacion de Ly B

Bx¢ se obtiene de un grafico y puede obtenerse mediante la siguiente

expresion:

B*¢ = 0.3959 + 0.0906 (L/B)

C*¢ = 2*Ky*G/((1- y)*VA)
Ky = 2Ma*Ja/(2a”r2*Ln*((V4 a*r2+1)/( (V4 ar2+1) — 1)) + (V4ar2+1) -1)
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2.2.8.3.

Doénde:

2.2.8.4.

CAPITULO II

a=relacion entre ancho y largo de la zapata
A= es el area de la misma

Md= momento para giro unitario=c¢l; donde I= inercia de la zapata

Problematica para la determinacion del modulo de Corte

Independiente de la teoria que se decida adoptar, es necesario fijar un valor
del Médulo de Corte del suelo de cimentacion.

Al respecto se puede indicar que en relacion al médulo de corte dinamico,
en la bibliografia se tiene gran dispersion para determinar su valor segun el
tipo de suelo.

Entre las diferentes teorias para la determinacion del modulo de corte, se
tienen aquellos en base a velocidades de ondas de corte medidas

directamente en el estudio de suelos; asi se obtiene que:

G=VZxp

p=es la densidad del suelo y

Vs=la velocidad de onda de corte.

Sin embargo, el modulo de corte es dependiente del nivel de esfuerzos, y
por tanto para fines de disefio el valor del médulo debe reducirse usandose
un valor del 80 u 85% del G obtenido.

Resultados obtenidos en Edificios Analizados

Dentro del programa de tesis de Concreto Armado en la Facultad de
Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica se consideré un numero de
15 tesis destinadas a establecer comparaciones entre analisis de edificios de
8 a 15 pisos de altura considerando empotramiento en la base y posibilidad
de giro, adoptandose diferentes valores del Mddulo de Corte y diferentes

tipo de estructuracion.
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Presentamos algunos ejemplos con sus respectivos resultados:
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llustracion 13 Figura Planta tipica de una edificacion

Antonio blanco Blasco afio: 1988%

20 Antonio blanco Blasco afio: 1988
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Como se ve en la figura se ve que es la plata tipica de un edificio en andlisis que realizo en

Ing. Blanco Blasco.

llustracion 14 Diagrama de DMF y diagrama de DFC.
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Antonio blanco Blasco afio: 1988*

21 Antonio blanco Blasco afio: 1988
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Como se ve en la figura de la parte superior existen dos abreviaturas que son DMF y DFC
que significan diagrama de momentos flectores y diagrama de fuerzas cortantes
respectivamente, cabe resaltar que existen en los DMF y DFC dos tipos de lineas que de
las cuales las lineas que estdn mas abajo muestran que cuando se le da giro a la

cimentacion los valores se reducen considerablemente.

Como se ve en la figura, en el primer nivel aumentan los esfuerzos en los poérticos, debido

a que se considerd giro a la cimentacion.

llustracion 15 Figura Diagrama de DMFy DFC
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Antonio blanco Blasco afio: 1988*

Aqui también se nota la reduccion de los momentos flectores en la base de las placas,

debido a que se considero giro en la cimentacion.

llustracién 16 Figura Diagrama de Cortantes Considerando Giro en la Cimentacion
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Antonio blanco Blasco afio: 1988%

Tabla 4 DESPLAZAMIENTOS TOTALES CON BASE EMPOTRADA

PORTICO  NIVELES 1 2 3 4 5 6 7
1 0.140 0.270 0.670 0.990 1.220 1.640 1.970
2 0.130 0.260 0.660 0.970 1.290 1.610 1.910
3 0.130 0.250 0.640 0.950 1.27C 1.590 1.680
4 0.125 0.247 0.031 0.944 1.264 1.574 1.664
S 0.034 0.094 0.090 0.129 0.1S0 0201 0.295
6 0.023 0.091 0.096 0.122 0.160 0.197 0.132
7 0.023 0.062 0.014 0.123 0.102 0.193 0.233
8 0.025 0.066 0.013 0.122 3.173 0.212 0.141

Tabla 5 DESPLAZAMIENTOS TOTALES CON GIRO

PORTICO  NIVELES 1 2 3 4 S 6 7
1 0.353 3.738 1.163 1.603 2.027 2.443 2.648
2 0.294 0.627 1.042 lit- 1.727 2.120 2.452
3 0.273 0.839 0.947 1.32 1.689 2.041 2.373
4 0.263 D.8S0 0.934 1.302 1.666 2.011 2.243
5 0.226 0.908 0.741 0.993 1.227 1.479 1.718
6 0.260 0.442 0.729 0.967 1.204 1.441 1.623
7 0.293 0.401 0.91 0.942 1.113 1.403 1.629
8 0.240 0.461 0.691 0.916 1.140 1.360 1.880

*Antonio blanco Blasco afio: 1988

28 Antonio blanco Blasco afio: 1988

24 Antonio blanco Blasco afio: 1988
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Se nota el incremento de los desplazamientos laterales de la edificacion, debido a que se

consider6 giro a la cimentacion, en comparacién cuando se considera base empotrada.

Conclusiones

Los resultados de esfuerzos debido a fuerzas horizontales de sismo, varian en forma
importante al considerar la posibilidad de giro de la cimentacién, sobre todo cuando se
tiene placas (que constituyen los elementos principales de la estructura), combinados con

porticos.

Se puede indicar que al considerar giro en la cimentacion, las placas toman menores
momentos flectores y menores cortantes en la base, generandose mayores esfuerzos en los
porticos de los pisos inferiores. Esto es muy importante para poder disminuir las

cimentaciones de las placas y para reforzar los porticos en los primeros pisos.

No es factible definir porcentajes de variacion de los esfuerzos en base a los estudios
realizados, pues depende del tipo de estructura y de la magnitud del modulo de corte

asumido.

Sera importante que en los estudios de Suelos se indique valores para el Modulo de Corte y
el coeficiente de Poisson con el objeto de poder estimar las propiedades del suelo y poder

modelar la estructura considerando la posibilidad de giro.
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CAPITULO 11

CAPITULO 11
ESTRUCTURACION, PREDIMENSIONAMIENTO Y METRADO DE CARGAS

3.1. ESTRUCTURACION

3.1.1. GENERALIDADES
La parte de la estructuracion es un procedimiento por el cual uno debe elegir los
elementos estructurales a usar, el tipo de sistema estructural y por ultimo elegir
el tipo de cimentacion a utilizar, en regiones sismicas es de gran importancia que

la forma estructural este orientada hacia un buen comportamiento sismico.

Mientras mas compleja es la estructura, mas dificil resulta predecir su
comportamiento sismico, por esta razon es aconsejable que la estructuracion sea
lo mas simple posible y limpia posible.

Por tanto los principales criterios estructurales para lograr una buena

configuracion son:

3.1.2. SIMPLICIDAD Y SIMETRI

La experiencia ha demostrado repetidamente que las estructuras simples se

comportan mejor durante los sismos.

Es frecuente en la practica que la mayor parte del tiempo que se dedica al disefio

estructural de un edificio se invierta en los procesos de analisis y
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dimensionamientos, y que se examinen solo con brevedad los aspectos de disefio
conceptual y de estructuracion. Desde el punto de vista sismico esta costumbre
es particularmente peligrosa, puesto que no se puede lograr que un edificio mal
estructurado se comporte satisfactoriamente ante sismos, por mucho que se
refinen los procedimientos de analisis y dimensionamiento. Por el contrario, la
experiencia obtenida en varios temblores muestra que los edificios bien
concebidos estructuralmente y bien detallados, han tenido un comportamiento
bien adecuado, aunque no hayan sido objeto de célculos elaborados, y, en

ocasiones, aunque no hayan satisfecho rigurosamente los reglamentos.

La simetria de la estructura en dos direcciones, la falta de simetria produce
efectos torsionales que son dificiles de evaluar y pueden ser muy destructivos.

Las fuerzas de sismo se podran idealizar actuando en el centro de masa de cada
piso, mientras las fuerzas que absorben los elementos estaran ubicadas en el
centro de rigidez, si no existen coincidencia entre centro de masa y centro de
rigidez el movimiento sismico no solo ocasionara movimiento de traslacion, sino
adicionalmente un giro en planta estructural (torsién), la cual hace incrementar
los esfuerzos debido al sismo, pudiendo sobrepasar los esfuerzos resistentes. En
la figura 3.1 se muestra los posibles problemas y las posibles soluciones de

estructuracion.

lustracion 17 Figura Torsion problema-posible solucion

FPROBLEMN S POSIBLE SOLTTCION
T —TI —T —T
O — — —c —
| — = =
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—T —T —T —] —T —TI —T —]
o O e B e e B e | e T e
e B o | e B e B o | e B

Excentricidad debida
a la tabidiguceria

Tabiquos scparadas
de la estruciura
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»pachmann,2003

3.1.3. RESISTENCIA'Y DUCTILIDAD

Las estructuras deben tener una resistencia sismica adecuada por lo menos en dos
direcciones ortogonales con suficiente resistencia y rigidez para garantizar una

adecuada trasmision de cargas.

Los sismos producen esfuerzos en los elementos estructurales durante un corto
tiempo, por esta razon a la estructura se le da un resistencia inferior a la maxima
necesaria, debiendo complementarse el saldo otorgandole una adecuada
ductilidad.

Los criterios de ductilidad deben también extenderse al dimensionamiento por
corte, a que en el concreto armado la falla por corte es de naturaleza fragil. Para
lograr este objetivo, debe verificarse en el caso de una viga que la suma de los
momentos flectores extremos divididos por la luz sea menor que la capacidad

resistente de la viga.

3.1.4. HIPERESTATICIDAD Y MONOLITISMO

Cuando la estructura tiene una mayor hiperestaticidad logra una mayor
capacidad resistente, y por otra parte al aumentar la capacidad resistente aumenta

su grado de seguridad.
3.1.5. UNIFORMIDAD Y CONTINUIDAD
La estructura debe ser continua tanto en planta como en elevacion, con elementos

que no cambien bruscamente su rigidez, de manera de evitar concentraciones de

esfuerzos.

% hachmann,2003
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Por ejemplo si tendriamos en nuestra estructura placas y se requiere eliminarlas,
no deberd hacerse un cambio brusco, sino reducciones paulatinamente de manera

de obtener una transicion.

3.1.6.RIGIDEZ LATERAL

Para que una estructura pueda resistir fuerzas horizontales sin tener deformaciones
importantes, serd necesario proveerla de elementos estructurales que aporten

rigidez lateral en sus dos direcciones principales.

Actualmente es préactica generalizada la inclusion de muros de corte en edificios
aporticados a fin de tener una combinacion de elementos rigidos y flexibles. Con
ello se consigue que el muro limite la flexibilidad del portico disminuyendo las
deformaciones, en tanto que este Gltimo le confiere hiperestaticidad al muro y por

lo tanto, le otorga, una mejor posibilidad de disipacion de energia.

3.1.7. EXISTENCIA DE LOSAS QUE PERMITAN CONSIDERAR A LA
ESTRUCTURA COMO UNA UNIDAD (diafragma rigido)

En los analisis es usual considerar como hipotesis basica la existencia rigida en la
losa en su plano, que permite la idealizacion de una estructura como una unidad,
donde las fuerzas horizontales aplicadas pueden distribuirse en las columnas y
muros de acuerdo a su rigidez lateral, manteniendo todo una misma deformacion
lateral para un determinado nivel, esta condicion debe ser verificada teniendo

cuidado de no tener losas con grandes aberturas que debiliten la rigidez de estas.

3.1.8. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Estos desempefian un papel positivo en el sentido de que colaboran a un mayor
amortiguamiento dinamico, debido que por generacion de agrietamiento interno
aumenta los rozamientos, y esto en los sismos violentos contribuyen a disipar

energia sismica, aliviando a los elementos resistentes.
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Sin embargo, presentan algunos efectos negativos, causados principalmente por el
hecho de que, al tomar esfuerzos no previstos en el calculo, distorsionan la

distribucion supuesta de esfuerzos.

En algunos casos la tabiqueria puede presentar algunos efectos nocivos en la
estructura; asi por ejemplo el caso de tabiqueria colocada en forma asimétrica en

planta, o tabiqueria que produce columnas cortas.

Dada la condicion de que nos encontramos en una zona de alta sismicidad y que
segun estudios realizados, el grado de peligrosidad que nos encontramos en la
ciudad de cusco requiere que el sistema estructural del edificio esté orientado a
conseguir un buen desempefio sismico, por lo que se busca que la estructuracion
sea lo mas simple posible; es por esto que debemos considerar algunos criterios
universalmente aceptados e incluidos en la norma E.030 como: simplicidad y
simetria, resistencia y ductilidad, hiperestaticidad y monolitismo, uniformidad y
continuidad, rigidez lateral, diafragma rigido, peso minimo, seleccién y uso
adecuado de los materiales de construccion, consideracion de las condiciones

locales, buena préactica constructiva e inspeccion estructural rigurosa, etc.

3.1.9. ESTRUCTURACION DEL EDIFICIO EN ESTUDIO
En el plano mostrado (A-02), Se muestran las plantas del edificio como son las
planta 01, plantas tipicas de los pisos 2, 3, 4, 5, 6 y 7, y la planta azotea que
servira para lavanderias y tendederos de ropa.
Ya que la arquitectura define las escaleras y el ascensor en la parte media del
edificio se optd unir por medio de una losa maciza los dos bloques el cual

funcionara como biela.

La estructuracion del bloque se realizara mediante porticos mixtos formados por

placas, columnas y vigas tanto en la direccion X-X como en la direccion Y-Y.
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En el bloque se ubica las placas y las columnas tal como se ve en el plano A-02,
con el objetivo de distribuirlos los méas simétricamente. Para el techo del edificio

se usaran losas aligeradas armadas en el sentido mas corto.

3.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El pre dimensionamiento como tal se menciona, son dimensiones tentativas que se
les da a los elementos estructurales para luego analizarlas en un software y verificar
si realmente cumplen con los minimos requisitos que exige la norma del
RNE(reglamento nacional de edificaciones). Y se procede de la siguiente forma.
3.2.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS DE
CONCRETO ARMADO.

Para determinar el peralte de la losa existen una serie de recomendaciones

brindadas por diversos autores, tal como se muestra en el cuadro 3.2.1.

Tabla 6 Recomendaciones para peralte de losas aligeradas en un sentido

Ln (m) H H ladrillo elosita
Ln<4.00 0.17m 0.12m 0.05m
4.0<Ln<5.50 0.20 m 0.15m 0.05m
5.0<Ln<6.50 0.25m 0.20 m 0.05m
6.0<Ln<7.50 0.30m 0.25m 0.05m

**Antonio blanco Blasco afio: 1994

El dimensionamiento anterior es valido para aligerados armados en una sola
direccion, en los casos que se tengan sobre cargas normales del orden maximo
de 300 a 350 Kg/cm2, para el sobrecargas mayores o en el caso de existir
tabiques de albafileria de ladrillo importantes, aplicados sobre ejes

2 Antonio blanco Blasco afio: 1994
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perpendiculares al armado de los aligerados, es factible que se requiera de
espesores mayores sobre todo en el caso de luces cercanas a los limites maximos
sefialados. *(P4g. 36 Antonio Blanco Blasco).

Para nuestro caso la mayor luz de los que tiene el blogue es de Ln=4.71m. Por lo
tanto se asumiré un espesor de e=20cm, fuera de esto la sobre carga no pasa de
300kg/m2. Hay indicar también que este espesor asumido serd comprobado
posteriormente.

Cuando existen tabiques de ladrillo paralelos a la direccion de las viguetas es
frecuente disefiar una viga chata o colocar una doble vigueta con la intencion de
reforzar el techo para la carga aplicada; cuando los tabiques estan dispuestos de
forma perpendicular a la direccién del aligerado, no es factible colocar una viga
chata, pues la carga se esta aplicando como una carga concentrada sobre cada

vigueta, por eso a veces es necesario aumentar el espesor del techo.

3.2.2.PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO

En caso de vigas se recomienda considerar un peralte del orden de 1/12 a 1/10 de
la luz libre (blanco-1994). Cabe indicar que segun la norma a E-060, la luz libre
del elemento en cuestion no debe ser menor a cuatro veces su peralte. Esto es
porque para luces muy pequefias predominan fuerzas cortantes sobre los

momentos flectores, invalidando la hip6tesis de disefio por flexion.

Direccion X-X:
h=L=%"_03925 h=2X=-%"_0471
12 12 10 10
Direccion Y-Y:
12 12 10 10

2" (P4g. 36 Antonio Blanco Blasco).
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Por consiguiente: se asume un peralte de h=50cm tanto para vigas principales
como para vigas secundarias.

En cuanto al ancho de las vigas la norma E-060 indica que esta no debe ser
menor a 0.25 veces el peralte ni de 25cm, este Ultimo se toma generalmente para

evitar cangrejeras en la etapa de la construccion. Ver figura 3.4

i

llustracion 18 Figura Seccion Recntugar Viga Tipica

2 Antonio blanco Blasco 1994

h = L 63, b=0.3 a 0.5 h=25cm minimo.
12 10

Ademas b,h= son dimensiones a cada 5¢cm.

Por consiguiente la vigas principales y secundarias se predimensionan con
seccion de 25x45cm.

Hay que indicar que las vigas secundarias podrian ser de menor dimension pero
se optd por un peralte de 45cm debido a dos puntos importantes:

Como se ve en el plano A-02 debajo de las vigas secundarias existe tabiqueria
interior y por tanto no afectara al disefio arquitectonico

Si se disminuye el peralte de las vigas secundarias se perdera rigidez lateral.

28 Antonio blanco Blasco 1994
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3.2.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO

Las columnas al ser sometidas a flexo-compresiéon y cortante, tienen que ser
dimensionadas considerando los dos efectos simultdneamente tratando de
evaluar cual de los dos gobierna en forma mas influyente en el
dimensionamiento.

Hay dos criterios que se explican de forma resumida.

ler criterio

Como se ve en la figura 3.2.4.1 se muestran tres tipos de columnas en funcion a
la ubicacion.

0 Columnas esquinadas

0 Columnas centrales

o0 Columnas de borde

llustracion 19 Figura N°18 areas tributarias para columnas
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P =1.10x Pg.
Columnas Centradas n=0.30
Columnas Centradas P=1.10x Pg.
(Para los 4 ultimos n=0.25
Columnas P =1.25xPg
Excéntricas n=0.25
Columnas P =1.50xPg
Esquinadas n=020

Tabla 7 Predimensionamiento de Columnas

Roberto morales afio 2006*

Cada tipo de columna se determina de la siguiente manera. Ver Cuadro 3.2.4.

Dénde:
1.10xP
bxD = —G
nxF’c
1.25xP
bxD = —G
nxF’c
1.50xP
bxD = —G
nxF’c
bxD = cm?

P; = (Carga muerta + Carga viva)X(AribxNpisos)
Airip = Area tributaria
Npisos = Numero de pisos
2do criterio
Este segundo criterio utilizado por el A.C.I muestra ya también tres tipos de

columna en funcién a su ubicacion, pero segun el libro de Antonio Blanco Blasco

dice que los sistemas mixtos conformados por muros de corte y porticos, permiten

%0 Roberto morales afio 2006
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reducir significativamente los momentos en las columnas debido a sismo. Por tanto

si la superestructura tiene muros de corte en las dos direcciones tal que la rigidez

lateral y la resistencia va a estar principalmente controlados por los muros, las

columnas se pueden dimensionar suponiendo segun cuadro 3.2.4.3

Tabla 8 Predimensionamiento de Cargas

Columnas Esquinadas

A.C.
Columnas Centradas Acol = Pserviclo
0.45 x Pe
Columnas Excéntricas Acoi - Pservicfo
0.35 x Fe

3L Antonio blanco Blasco afio 1994

Pservicio = PXAtributariaXl\Ipisos

Cabe resaltar que en zonas de alta sismicidad A,,inima corumna=1000cm?.

Para nuestro caso existen columnas centradas y excéntricas, por lo tanto:

ler criterio.

e Columna central bloque:

_ 110xP;  1.10x(1000kg/m2)x(15.76m2x7pisos)

bxD =
X TxFC 0.30x210Kg/cm2

seccion aproximada seccion rectangular = bxD = 25x80cm

31 Antonio blanco Blasco afio 1994

= 1926.22cm?
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e Columna excéntrica bloque:

_ 1.25xP;  1.25x(1000kg/m2)x(6.45m2x7pisos)

D =
bxb == e 0.25x210Kg/cm2

= 1891.66cm?

seccion aproximada asumida = bxD = 25x80c

2do criterio

e Columnas centrales bloque 01:

Pservicio  1000kg/m2x15.76x7
A = = = 1167.40cm?
columna 0.4—5Xf'c 0.45x210kg/cm2 67.40cm

seccion aproximada asumida = bxD = 30x50cm
e Columnas excéntricas y esquinadas bloque 01:

__ Pgervicio __ 1000kg/m2x6.45x7

A = = = 614.28cm?
columna = °y 35yp 0.35x210kg/cm2 ’

En este caso el area minima es de 1000 cm?,

seccion aproximada asumida = bxD = 25x50cm

Por tanto las secciones asumidas para el ler modelamiento de la superestructura

sern las siguientes:

e Columnas centrales: 30x80cm

e Columnas Excéntricas:  25x80cm.
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3.2.4. PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS O PLACAS DE CONCRETO
ARMADO.

Es dificil fijar un dimensionamiento de las placas puesto que, como su principal
funciéon es absorber las fuerzas de sismo, y mientras mas abundantes o
importantes sean, tomaran un mayor porcentaje sismico total, aliviando mas los
porticos. Esto significa que podria prescindirse de las placas si se desea que los
porticos tomen el 100% del cortante sismico.

Sin embargo considerar edificaciones solamente con poérticos hace que se
obtenga deformaciones laterales muy importantes, lo cual no es conveniente, por
lo que es recomendable combinar placas con porticos, con lo cual puede
obtenerse un balance adecuado en la distribucion de esfuerzos y controlar la

flexibilidad de la edificacion.

La evaluacion final de la longitud de las placas tendria que ser hecha por el
ingeniero estructural, luego de realizar un analisis sismico, pues es dificil indicar
una recomendacion general.

Pero existen algunas recomendaciones generales que se pueden tomar en cuenta.

Menor dimension del muro
25

e =

Lmin—placazl-zom

€min > 10cm (Entre pisos)

€min > 20cm (S6tanos)

emin = 20cm (Zonas de alta sismicidad)
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En cuanto a lo que es la longitud de las placas se determina de la siguiente

forma:

0.8V

Ag=———
© 0(053)F;
Doénde:

Vpasalx: Vbasaly= S€ determinan del analisis estatico y dinamico con la norma E-

030.

Entonces para nuestro caso y segun la norma E-030 de disefio sismo resistente
podemos calcular la cortante basal que recibe nuestra edificacion en estudio con

la siguiente formula:

Z.U.C.S
Vbasal = ———.P

Doénde:

Z (factor de zona)= 0.25 (para la zona 2 sierra)

U (coeficiente de uso)=1 (para uso de departamentos)
S (factor de suelo)=1.20

T, =06 yT, =2

T (periodo fundamental de vibracion)= T = lé—“z %: 0.33, como T<T,
t

entonces:

C (factor de amplificacién sismica)= 2.5

P= peso del edificio, asumiendo la densidad de &rea=1ton/m2

Entonces P=Area del edificio x Nro. de niveles x 1ton/m

Se estd asumiendo C; = 60, debido a que la superestructura sera de un sistema

estructural dual o de muros.
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Bloque eje X-X:

P=205.613.03x7pisosx1ton/m2=1439.291 ton.

0.25x1x2.5x1.2
Vbasal x—y = 01 x1439.291 = 14.7%x1439.291 = 211.660ton

V, = 211.660 ton
Se debe verificar que V, < ®V,, ; V, =V, + V;, donde:

V,, = cortante nominal
V. = contribucion del concreto a la resistencia al corte

V; = contribucion del acero a la resistencia al corte

Doénde:

V. = 0.53./f..t.d ( no considerar la contribucion de la compresion)
d= longitud efectiva de las placas

d= 4mx2=0.8(8.00)= 6.40m

t=25cm (asumido)

V. = 0.53.4/210. 25. (640)=245.77 ton

Ay.fy.d
v = 2vly

S

S

Ay = area del refuerzo=2x0.71=1.41cm?(considerando doble malla de acero de
3/8”)

k
fy = esfuerzo de fluencia del acero = 4200 %

o1



CAPITULO 11l

Doénde:

d=6.40m

s= espaciamiento de estribos=20cm (asumido)

1.41x4200x640
20

Por consiguiente: Vg = = 189.504ton

Luego:
V, =V.+V, =245.77 + 189.50 = 435.27ton , pero este resultado se debe

multiplicar por el factor de reduccion @ = 0.85, entonces:

V, < ®V,
211.66 < 0.85(435.27)
211.66 < 369.98
Por tanto se concluye de manera pre-dimensionada que la dimensiones de las placas

en el eje X-X, Y-Y son las adecuadas.

Bloque eje Y-Y:

P=151.46x7pisosx1ton/m2= 1414.21 ton.

0.25x1x2.5x1.2

Viasaly = - x1439.291 = 12.50%x1439.291 = 179.91 ton

V, = 179.91 ton
Se debe verificar que V, < &V, ; V, =V, + V;, donde :

V,, = cortante nominal

V. = contribucion del concreto a la resistencia al corte

[

V; = contribucion del acero a la resistencia al corte

V. = 0.53. \/f_c t.d ('no considerar la contribucion de la compresion)
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d= longitud efectiva de las placas
d=6.8mx2=0.8(6.8)= 5.44m

t=25cm (asumido)

V. = 0.53.4/210. 25. (5.44)=104.45 ton

Ay.fy.d
y. = avly

S

S

Ay = area del refuerzo=2x0.71=1.41cm?(considerando doble malla de acero de
3/8”)

k
fy = esfuerzo de fluencia del acero = 4200 %

d=1.92m

s= espaciamiento de estribos=20cm (asumido)

. . 1.41x4200x544
Por consiguiente;  V, = % = 161.08ton

Luego:
V, =V.+V; =104.54 4+ 161.08 = 265.62ton, pero este resultado se debe
multiplicar por el factor de reduccion ® = 0.85, entonces
V, < ®V,
179.91 < 0.85(265.32)
179.91 < 225.78
Por tanto se concluye de manera pre-dimensionada que la dimensiones de las placas

en el eje X-X son las adecuadas.
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3.2.5.PREDIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA

El Reglamento Nacional de Edificaciones, en su capitulo 1S.010 referente a
Instalaciones Sanitarias, nos brinda las pautas necesarias para calcular la

capacidad de las cisternas en edificaciones.
En el articulo 6° se indica que los edificios multifamiliares deberan tener una

dotacion de agua para consumo humano de acuerdo con el numero de

dormitorios de cada departamento, segun la siguiente tabla.

Tabla 9 Dotacidn diaria por departamento

NUMERO DE DOTACION POR

DORMITORIOS POR DEPARTAMENTO
DEPARTAMENTO (L/DIA)

1 500

2 850

3 1200

4 1350

5 1500

2Norma 1S-010, reglamento nacional de edificaciones
Ademas en el articulo 15° se sefiala que el almacenamiento de agua para
combatir incendios debe ser de por lo menos 25 m3.
El edificio solo contara con una cisterna y un sistema de bombeo. En el articulo
8° se indica que cuando el edificio solo cuenta con una cisterna como medio de
almacenamiento, ésta tendra una capacidad de por lo menos la dotacion diaria

del edificio, con un minimo de 1,000 litros.

El edificio cuenta en total con 12 departamentos, y al ver los bloques el piso
tipico se ve que existen dos departamentos con tres dormitorios, por

consiguiente la dotacion total sera.

¥ Fuente : norma 1S-010, reglamento nacional de edificaciones
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DOTACION, = 12X1.2 = 9.60m?
DOTACION;pcendio = 25.00m?
TOTAL 39.40m?

Por tanto la capacidad asumida del tanque cisterna serd de 40m3 que sera
cimentado debajo de las escaleras en un area de 6.48m? y dividiendo el volumen
entre el area serd igual a 6.17m y considerando una altura libre de 0.50m entre el
espejo de agua y el techo del tanque cisterna la altura total sera igual a 6.8m.

El tanque elevado sera 1/3 del volumen del tanque cisterna, por consiguiente
40/3=13.33 m3

3.3. METRADO DE CARGAS.
Basicamente es cuantificar las cargas verticales que existen en una edificacion para
nuestro caso. Este proceso es aproximado ya que por lo general el metrado de cargas

debe pensarse en la manera como se apoya un elemento sobre otro. Ver figura 3.2.1.

llustracién 20 Figura Trasmicion de cargas a zapata

Fig. 7.1. Transmisicn de las B
Cargas Verticaies i

e poso de +
o R R TN ¥
T "'*au,::f“n =y

~ frania =
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1 - "2 .
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[=1= WELS TN

L 4

ZAPAT A

3Fuente: Analisis de edificios- angel San bartolome 1998
3.3.1. TIPOS DE CARGA

En general, las cargas (o solicitaciones) que pueden actuar en un edificio se
clasifican en los siguientes tipos: Cargas Estaticas, Cargas Dindmicas y Otras

Solicitaciones. Estas cargas se definen de la siguiente manera:

Bryente: Analisis de edificios- Angel San Bartolomé 1998
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CAPITULO 11

3.3.2. CARGAS ESTATICAS.

Son aquellas que se aplican lentamente sobre la estructura, lo cual hace que se
originen esfuerzos y deformaciones que alcanzan sus valores méaximos en
conjunto con la carga maxima. Practicamente, estas solicitaciones no producen

vibraciones en la estructura, y a su vez clasifican en:

a. Cargas Permanentes o Muertas. Son cargas gravitacionales que actuan
durante la vida dtil de la estructura, como por ejemplo: el peso propio de la
estructura y el peso de los elementos afiadidos a la estructura (acabados,
tabiques, maquinarias para ascensores Yy cualquier otro dispositivo de
servicio que quede fijo en la estructura).

b. Carga Viva o Sobrecarga. Son cargas gravitacionales de caracter movible,
que podrian actuar en forma esporadica sobre los ambientes del edificio.
Entre estas solicitaciones se tiene: al peso de los ocupantes, muebles, nieve,
agua, equipos removibles, puente grla, etc. Las magnitudes de estas cargas

dependen del uso al cual se destinen los ambientes.

3.3.3. CARGAS DINAMICAS.

Son aquellas cuya magnitud, direcciéon y sentido varian rapidamente con el
tiempo, por lo que los esfuerzos y desplazamientos que originan sobre la
estructura, también cambian con el tiempo; cabe indicar que el instante en que
ocurre la maxima respuesta estructural, no necesariamente coincide con el de la

méaxima solicitacion estas cargas clasifican en:

a. Vibraciones Causadas por Maquinarias. Cuando las maquinas vibratorias no
han sido aisladas de la estructura principal, sus vibraciones pueden afectar

tanto a la estructura que las soporta como a las estructuras vecinas.

b. Viento. El viento es un fluido en movimiento; sin embargo, para simplificar

el disefio, se supone que actla como una carga estatica sobre las estructuras
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CAPITULO 11l

convencionales, pero, para estructuras muy flexibles (puentes colgantes,
chimeneas, etc.) es necesario verificar que su periodo natural de vibrar no
coincida con el de las rafagas de viento, de lo contrario, podria ocurrir la

resonancia de la estructura.

Sismos. Las ondas sismicas generan aceleraciones en las masas de la
estructura y por lo tanto, fuerzas de inercia que varian a lo largo del tiempo;
sin embargo, las estructuras convencionales pueden ser analizadas

empleando cargas estaticas equivalentes a las producidas por el sismo.

Cargas Impulsivas. Son aquellas que tienen corta duracion (dt). Despues
que esta solicitacion culmina, se produce el movimiento en vibracion libre

de la estructura.

Cabe resaltar que todos los metrados de cargas que se realicen en la
edificacion del proyecto se basaran a la norma E-020 y los cuales se

incluiran en modelamiento sismico del siguiente capitulo.
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llustracion 21 Figura planta ler nivel

—1

Fuente : elaboracion propia®

* Fuente : elaboracion propia
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Iustracion 22 Figura N°21 Pllanta tipica

(I i
T | = I
- ] = - R |

FPlanta 2°, 3“,-.4“,5", yw 7o MNinvel
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CAPITULO 11l

**Fuente: elaboracién propia

Cabe resaltar que esta proposicion de estructuracion sera verificada en el
modelamiento ya que estas medidas de los elementos estructurales son tentativas
por predimensionamiento tal como se ve en la figura.

Ademas se evita en lo posible que vigas peraltadas crucen dormitorios o la sala-
comedor. Se busca que las vigas se apoyen en las columnas formando porticos. En
los techos se emplea en lo posible aligerado de blogueta, por ser una solucién
econdmica, ademas de agilizar el proceso constructivo, se opta en la parte central
de planta por una escalera de concreto armado y ascensor. Las vigas chatas se
colocan para cargar tabiques que estén orientados en forma paralela a las viguetas,
y en zonas de transicion entre losa maciza y losa aligerada, donde no hay viga
peraltada. La tabiqueria no forma parte del sistema estructural, y solo se considera
su peso para el analisis sismico y de gravedad, para el posterior disefio de los
elementos estructurales.

Este capitulo est4 basado en la informacion del libro del Ingeniero Antonio Blanco
Blasco titulado Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado, por
los diplomados que dictan las empresas Draf ingenieros y Cersa ingenieros, por el
libro de Andlisis de edificios de Angel San Bartolomé, por Christofher Arnold,
Robert Reitherman( Configuracion y Disefio sismico de Edificios, y por

Bazan/Mely( Disefio Sismico de Edificios.

* Fuente : elaboracion propia
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CAPITULO IV

CAPITULO IV
ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO CON Y SIN
INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

4.1 ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO SIN INTERACCION

4.1.1. GENERALIDADES

Este capitulo se realizé en base a la norma de E-030 del reglamento nacional de
edificaciones, en base también a los libros Andlisis de edificios por Angel San
Bartolomé, disefio sismico de edificios por Bazan Meli, Christopher Arnold y

Robert Rietherman.

Nuestro pais esta ubicado en una zona sismica, por lo que es indispensable
analizar el desempefio que tendrén las estructuras durante un evento sismico y por
consiguiente dafian a las estructuras. Por lo tanto, es muy importante y obligatorio

cumplir con los requerimientos de la Norma E.030.
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CAPITULO IV

Utilizaremos el Anexo Nro. 2 de la norma E-030 para el PROCEDIMIENTO
4.1.2. ANALISIS SISMICO ESTATICO SIN INTERACCION

ETAPA 1: PELIGRO SISMICO (Capitulo 2)
Los pasos de esta etapa dependen solamente del lugar y las caracteristicas del

terreno de fundacién del proyecto. No dependen de las caracteristicas del edificio.

Paso 01: Factor de zona Z.- El proyecto se encuentra ubicado en san jerénimo-

cusco-cusco. Por consiguiente:

llustracion 23 Figura zonificacion de Zonas sismicas pais Pera

ZONAS SISMICAS

36
FueIILU « HUllTd E-UoV uel RINE, Payllid U/ dilv ZU1l0

% Fuente : norma E-030 del RNE, pagina 07 afio 2018

62



CAPITULO IV

Tabla N° 1 FACTORES DE ZONA "'Z"

ZONA YA

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

"Fuente: norma E-030 del RNE, pagina 07 afio 2018

Por tanto Z=0.25

Pas6 02: Perfil del suelo S:

De acuerdo a los resultados del Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS) se
determina el tipo de perfil de suelo segin el numeral 2.3.1 donde se definen 5
perfiles de suelo. La clasificacion se debe hacer en base a los parametros
indicados en la Tabla N° 2 considerando promedios para los estratos de los

primeros 30 m bajo el nivel de cimentacion.

La norma indica que esta clasificacion la realiza tomando en cuenta la velocidad
promedio de propagacién de las ondas de corte, o alternativamente ensayos de
SPT para suelos granulares y ensayos de resistencia al corte en condicion no
drenada para suelos cohesivos, y el terreno seria homogéneo los dos ensayos

anteriormente descritos y se toma el valor mas critico.

$"Fuente : norma E-030 del RNE, pagina 07 afio 2018
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CAPITULO IV

Tabla 10 tipos de perfiles de suelo

Tabla N° 2 CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE
SUELO

Perfil Vo Vho S
So >1500m/s -
Sq 500n- >50 >100kPa
S, 180 15 50kPaa 100
S3 < 180 < 25 kPa a 50
S, Clasificacion basada en el EMS

8Fuente: norma E-030 del RNE, pagina 10, afio 2018

Por tanto para nuestro suelo es S,

Paso 3 Pardmetros de Sitio S, Tp , Ty, (Numeral 2.4)

El factor de amplificacion del suelo se obtiene de la Tabla N° 3 y depende de la
zona sismica y el tipo de perfil de suelo. Los periodos Tp y Ty, se obtienen de la

Tabla N° 4 y solo dependen del tipo de perfil de suelo.

Tabla 11 parédmetros de sitio

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "'S"
ZONA So St S, S3
Z, 0,80 1,00 1,05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2,00

%Fuente: norma E-030 del RNE, pagina 11, afio 2018

% Fuente : norma E-030 del RNE, pagina 10, afio 2018

¥ Fuente : norma E-030 del RNE, pagina 11, afio 2018
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CAPITULO IV

Tabla 12 periodos de suelo

Tabla N° 4 PERIODOS' Tp" Y'Ti"

Perfil de suelo

So Si S, Ss
7>(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
Ti (s) 3.0 2.5 2.0 1.6

“Fyente: norma E-030 del RNE, pagina 11, afio 2018
Como S,=1.2 entonces: Tp=0.6y T;=2.0

Paso 4. Construir la funcion Factor de amplificacion Sismica C vs Periodo T

(numeral 2.5).

Depende de los pardmetros de sitio TP y TL. Se definen tres tramos, periodos
cortos, intermedios y largos, y se aplica para cada tramo las expresiones de este

numeral.

Segln el articulo 2.5 de la norma E-030 de RNE se define el factor de

amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:
T<Tp C=25
Tp<T<T,  C=25(%

Tp.TL
-

T>TL C=25 (

Por consiguiente debemos determinar el periodo T donde:

0 Fuente : norma E-030 del RNE, pagina 11, afio 2018
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CAPITULO IV

Donde:
H, = Alturatotal de la edificacion
Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada

sean Unicamente:

Porticos de concreto armado sin muros de corte.

Particos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.

Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada
sean:
Pérticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras

Pérticos de acero arriostrado

Ct = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Por tanto:

T = 28-0.33
60

Por tanto como Tp=0.6 entonces: T<Tp ; C=2.5

La conclusion es que la edificacion es de periodo corto y se opta por Cr = 60
asumiendo que la estructura tendra un sistema de muros estructurales.

ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo 3)

Paso 5 Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso U (Numeral 3.1)

La categoria de la edificacion y el factor de uso (U) se obtienen de la Tabla N° 5.
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CAPITULO IV

Como se ve segun tabla N°5 es una edificacion comun por tarto es de categoria C

con un valor U=1.

Tabla 13 Factor de Uso

B Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales 1.3
o como cines, teatros, estadios, coliseos. Centros comerciales,
Edificaciones ) ) o o
terminales de  pasajeros, establecimientos  penitenciarios, 0
Importantes . ) ) o
que guardan patrimonios valiosos como museos Y bibliotecas.
También se consideraran depoésitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, 1.0
L restaurantes, depdsitos e instalaciones industnales cuya falla no
Edificaciones ) o ) ) )
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes.
Comunes
D Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras similares. Ver
o nota
Edificaciones )

Temporales

*Fuente: norma E-030 del RNE, pagina 13, afio 2018

Paso 6: Sistema Estructural (Numeral 3.2 y 3.3)

Se determina el sistema estructural de acuerdo a las definiciones que aparecen en el

numeral 3.2.

*! Fuente: norma E-030 del RNE, pagina 13, afio 2018
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CAPITULO IV

En la Tabla N° 6 (numeral 3.3) se definen los sistemas estructurales permitidos de

acuerdo a la categoria de la edificacion y a la zona sismica en la que se encuentra.

Tabla 14 categoria de edificacion y tipo de sistema estructural segun factor de zona

Tabla N° 6
CATEGORIA y sistema estructural de las edificaciones
Categori | Zona Sistema Estructural
Al 4y3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema
2yl Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de

Concreto Armado. Albaiileria Armada o Confinada

A2() 4,3y2 Estructuras de acero tipo SCBF. OCBF y EBF
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de

Concreto Armado. Albafileria Armada o Confinada.

1 Cualquier sistema.
B 4,3y2 Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y
EBF.

Estructuras de concreto: Poérticos. Sistema Dual. Muros
de Concreto Armado. Albaiileria Armada o Confinada.

Estructuras de madera

1 Cualquier sistema.

C 432V 1 Cualquier sistema.

(Para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se

podra usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de las

*Fuente: norma E-030 del RNE, pagina 15, afio 2018

*2 Fuente: norma E-030 del RNE, pagina 15, afio 2018
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De acuerdo al numeral 3.2 el sistema planteado es de muros estructurales y segun

tabla 6, como la estructura es de categoria C permite cualquier sistema

Los pasos de esta etapa dependen de las caracteristicas de la edificacion, como son

su categoria, sistema estructural y configuracion regular o irregular.

Paso 7 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, RO (Numeral 3.4)
De la Tabla N° 7 se obtiene el valor del coeficiente RO, que depende Unicamente

del sistema estructural.

Tabla 15 sistemas estructurales

Tabla N° 7 SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural Coeficiente

Acero: 876868

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) Porticos
Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) Pérticos Ordinarios

Concreto Armado: 8764
Porticos
Albaifiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

() Estos coeficientes se aplicaran Unicamente a estructuras en las que los elementos

verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad
*Fuente: norma E-030 del RNE, pagina 16, afio 2018
Por tanto de acuerdo a tabla 07 Ry=6.

Los siguientes pasos 8, 9, 10, 11, 12,13a y 13b no pueden seguir ese orden por

tanto le daremos valga la redundancia orden para un mejor entendimiento del

* Fuente: norma E-030 del RNE, pagina 16, afio 2018
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CAPITULO IV

disefio sismico del edificio, siempre antes mencionando las descripciones de dichos
pasos

Paso 12 Estimacion del Peso P (Numeral 4.3)

Se determina el peso (P) para el célculo de la fuerza sismica adicionando a la
carga permanente total un porcentaje de la carga viva que depende del uso y la
categoria de la edificacion, definido de acuerdo a lo indicado en este numeral.
Psismico = 100%CM +.....%CV.

Donde:
CM= carga muerta

CV= carga viva.
El peso se determinara con el programa ETABS y se comprobara de forma manual.

llustracion 24 Figura Modelamiento de Superestructura
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CAPITULO IV

*Fuente: elaboracion propia en programa ETABS 2015 V2

Como se ve en el modelamiento se introduce la informacién del peso sismico. Segun

etabs.2015

lustracion 25 Figura Modelamiento de Superestructura
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*Fuente: elaboracion propia con apoyo del programa ETABS 2015 V2

Como se ve PP+CV=1427.8845+275.7062= 1703.59 Toneladas segln etabs.

Ahora metrando de forma manual el peso del edificio:

Tabla 16 Metrado de cargas columnas y placas ler nivel

columnas 25x80 0.4 05 6 6 7.2 24 17.28
columnas 30x80 0.3 0.8 3 2 1.44 24 3.456
placas PL-01,03,04,05,06,07 0.537 3 6 9.666 24 23.1984
placas PL-08,10 0.537 3 2 3.222 24 7.7328
placas 02,09 0.25 15 3 2 15 24 3.6

* fuente: elaboracion propia en programa ETABS 2015 V2

*® fuente: elaboracion propia con apoyo del programa ETABS 2015 V2
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*® Fuente: elaboracion propia

Tabla 17 Metrado de cargas columnas y placas demas niveles

columnas 25x80 0.25 0.8 2.8 6 3.36 24 8.064
columnas 30x80 0.3 0.8 2.8 2 1.344 24 3.2256
placas PL-01,03,04,05,06,07 0.537 2.8 6 9.0216 24 21.65184
placas PL-08,10 0.537 2.8 2 3.0072 24 7.21728
placas 02,09 0.25 15 2.8 2 14 24 3.36

*"Fuente: elaboracién propia

Tabla 18Metrado de cargas losas aligeradas

23.28

23.82

18.92

16.89

23.05

17.5

2181

19.89

165.16 03 -

*8Fuente : elaboracién propia

*® Fuente : elaboracion propia
*" Fuente : elaboracion propia

*8 Fuente : elaboracién propia
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Tabla 19 Metrado de cargas losas macizas y escalera x piso

5.25 0.2 1.05 2.4 2.52
11.286 0.2 2.2572 24| 541728
ESCALERA 6.48 0.175 1.134 24| 27216

*Fuente: elaboracion propia

Tabla 20 metrado de vigas por piso

eeAyC 14.3 0.25 0.45 1.60875 2 3.2175 24 7.722
ejeB 20.34 0.25 0.45 2.28825 1 2.28825 24 5.4918
eelyb 7 0.25 0.45 0.7875 2 1.575 24 3.78
eje2y5 8.73 0.25 0.45 0.982125 2 1.96425 24 4.7142
eje3y4 8.7 0.25 0.45 0.97875 2 1.9575 24 4.698

°Fyente: elaboracién propia

Tabla 21 metrado tabiqueria y contrapisos por piso

CARGA MUERTA
DESCRIPCION AREA | KG/M2 TON
TABIQUE EQUIVALENTE 132.128 | 210 21.75
CONTRAPISO 165.16 120 19.82
TABIQUE PERIMETRAL 58.94

* Fuente : elaboracion propia

% Fuente: elaboracién propia
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Tabla 22 metrado carga viva por piso

>'Fuente: elaboracion propia

Tabla 23 carga sismica ler nivel

CARGA MUERTA 106.51
PP+CM 248.39
CARGA VIVA 33.03

DESCRIPCION

TON

100%(PP+CM)+25%CV

256.64

Tabla 24 carga sismica nivel tipico

PESO PROPIO 130.13
CARGA MUERTA 106.51
PP+CM 236.64
CARGA VIVA 33.03

DESCRIPCION

TON

100%(PP+CM)+25%CV

244.90

> Fuente : elaboracién propia

CARGA VIVA
AREA(M2) KGIM2 | KG TON
165.16 200 | 33032
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Tabla 25 carga sismica azotea

PESO PROPIO 130.13
CARGA MUERTA 49.29
PP+CM 179.42
CARGA VIVA 33.03

DESCRIPCION

100%(PP+CM)+25%CV 187.68

52Fuente: elaboracion propia

Tabla 26 carga sismica total

PISO 01 256.64
PISO 02 244.90
PISO 03 244.90
PISO 04 244.90
PISO 05 244.90
PISO 06 244.90
PISO 07 187.68

>3Fuente: elaboracion propia

*2 Fuente : elaboracion propia
*% Fuente : elaboracion propia
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Paso 8 Factores de Irregularidad la, Ip (Numeral 3.6)

CAPITULO IV

El factor I, se determinara como el menor de los valores de la Tabla N° 8

correspondiente a las irregularidades existentes en altura. El factor Ip se

determinara como el menor de los valores de la Tabla N° 9 correspondiente a las

irregularidades existentes en planta.

En la mayoria de los casos se puede determinar si una estructura es regular o

irregular a partir de su configuracion estructural, pero en los casos de Irregularidad

de Rigidez e Irregularidad Torsional se debe comprobar con los resultados del

analisis sismico seguln se indica en la descripcién de dichas irregularidades.

Por tanto segun tablas

Tabla 27 irregularidades en altura

>*Fuente: Norma E-030 del RNE, pagina 17 afio 2018

Tabla N° 8 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Factor de

Irregularidad /.

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe Irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis un entrepiso la rigidez latera es menor que 70 %de la rigidez lateral
del enreoiso rimedato supenor. o0 es menor que SCN de la rigidez laser a
promedo de tos tres i veles sopero-es aoyacemes Las rigideces laterales

podran cacuarse como la razon entre

0.75

rrequianaad Extrema de Rigidez fver Tabta m* 10) Existe irecuanaao exrema
de rejdez cuando, en cuaicuera de as drecdcnes de anal sis. en un entreo-so la
ngdez lateral es menor que 60*» de 3 --a-dez atera de entrepso irmedato

supenor. 0 es menor que 70% de la ngwez latera promedode los tres niveles

............ s cmmneban | oon mnncnmons VWAba s vmnclinin an o invnn cnnvmnn Vo venene

0.50

pvaliiadns -ara a -risma condnon de carna

> Norma E-030 del RNE, pagina 17 afio 2018
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irregularidad Extrema de Resistencia (ver Tabla N* 10) Existe iregjaroad
extrema de resistencia cuando, en cualquiera de as 3 -ecoones de anaiss.

a resstercia de un enrepso rrerte a fierzas cortantes es irferor a 65 % de a

CAPITULO IV

rT¢-jc:3rl<l¢3 o~ W;u o P"*eoSe tiene rrregulardad de -nasa t o peso
cuando el peso de un piso, detenriaoo segun el numeral ¢3. es mayor que 1.5

««oes el peso de un piso adyacente Este ordeno re se apica en azoteas r i en

0.50

irregularidad Geométrica verticalLa confguracwr es irregular cuando, en
cuaquera de las dreodones de anaisis. a dmens-on en piafia de a estructura

re&steme a cargas aoeraes es mayor que 1.3 veces 3 correspondiente

0.50

LMecontmuldaa en loe sistemas Resistentes Se canea a la estructura como
irreguar cuando en cuacMtr e emento que resista mas de : Z N de a *jerza

cortarte se sene ur oesai-eameT; «ertcal. .3T.0 por un cambio de onertaoor.

Discontinuidad extrema de loe Sistemas Resistentes (Ver Tabla rr 10)Existe
rjsccrtruaad exrema rja-x» ia "berza cortante que ressten ios elementos dscortnuos

segun se descrioen en el iem artenor. supere e 25 N de la fuerza cortante toca.

0.60
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CAPITULO IV

Primeramente se modelo la superestructura en el programa etbas como se ve en la

figura.
Vista tipica de planta.

lustracion 26 Figura Modelamiento de la superestructura
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>*Fuente: elaboracion propia con apoyo del programa ETABS 2015 V2

Notese en planta la configuracién y distribucion de las placas y columnas que se ha

realizado, siempre tratando de que sea lo més regular y simple posible.

lustracion 27 Figura Modelamiento de la superestructura
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CAPITULO IV

Por tanto haciendo un analisis con las tablas 8 y 9 de la superestructura se tiene los

resimenes y tablas siguientes.

IRREGULARIDAD EN ALTURA

EJE X:

Irregularidad de rigidez- piso blando.

Tabla 28 Irregularidad de rigidez- piso blando.

Story Casle;;:;:jmbo VX (tonf) Adespl. Adespl. Relativo Rigidez | 70%Rrigidez | Rn<70%Rn+1
LOSA 7 SDX 21.4379 1.5781 0.1316 162.90 114.03 FALSO
LOSA 6 SDX 46.5428 1.4465 0.1839 253.09 177.16 FALSO
LOSA 5 SDX 67.4226 1.2626 0.2405 280.34 196.24 FALSO
LOSA 4 SDX 84.3566 1.0221 0.2853 295.68 206.97 FALSO
LOSA 3 SDX 97.2358 0.7368 0.3041 319.75 223.82 FALSO
LOSA?2 SDX 105.713 0.4327 0.2758 383.30 268.31 FALSO
LOSA1 SDX 109.5295 0.1569 0.1569 698.08 488.66

®Fuente: elaboracién propia
Tabla 29 Irregularidad de resistencia- piso débil
Story Load VX (tonf) Adespl. Adespl. Relativo Rrigidez | 70%Rrigidez | Rn<70%Rn+1
Case/Combo
LOSA7 SDX 40.23 2.58 0.2375 169.40 118.58 FALSO
LOSA 6 SDX 91.72 2.34 0.3187 287.81 201.46 FALSO

LOSA 5 SDX 134.80 2.02 0.4026 334.81 234.37 FALSO
LOSA 4 SDX 169.44 1.62 0.466 363.60 254.52 FALSO
LOSA3 SDX 195.63 1.15 0.4855 402.95 282.06 FALSO
LOSA 2 SDX 213.35 0.67 0.429 497.32 348.13 FALSO
LOSA1 SDX 222.64 0.24 0.2382 934.66 654.26

*® Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IV

Irregularidad geométrica vertical. No tiene porque todas las plantas son tipicas en
planta.
Discontinuidad en los sistemas resistentes. No tiene porque todas las placas y

columnas tienen la misma seccion hasta el Gltimo nivel.

Por tanto:
I,=1.
EJEY
Tabla 30 Irregularidad de rigidez- piso blando.
Load Adespl. . 0 Dt
. <70%Rn+
Story Case/Combo VY (tonf) Adespl Relativo Rrigidez | 70%Rrigidez | Rn<70%Rn+1
LOSA7 SDY 24.0411 1.3287 0.122 197.06 137.94 FALSO
LOSA 6 SDY 52.6125 1.2067 0.163 322.78 225.94 FALSO
LOSA 5 SDY 76.4341 1.0437 0.2073 368.71 258.10 FALSO
LOSA 4 SDY 95.6087 0.8364 0.2409 396.88 2717.82 FALSO
LOSA3 SDY 109.8829 0.5955 0.2514 437.08 305.96 FALSO
LOSA 2 SDY 118.9581 0.3441 0.2216 536.81 375.77 FALSO
LOSA1 SDY 122.8716 0.1225 0.1225 1003.03 702.12
Tabla 31 Irregularidad de resistencia- piso débil.
Load Adespl. . 0 Dt
. <70%Rn+
Story Case/Combo VY (tonf) Adespl Relativo Rrigidez | 70%Rrigidez | Rn<70%Rn+1
LOSA 7 SDY 34.1465 1.3622 0.1553 219.87 153.91 FALSO
LOSA 6 SDY 77.8277 1.2069 0.1877 414.64 290.25 FALSO
LOSA5 SDY 114.3422 1.0192 0.2208 517.85 362.50 FALSO
LOSA 4 SDY 143.6845 0.7984 0.2428 591.78 414.25 FALSO
LOSA3 SDY 165.8462 0.5556 0.2418 685.88 480.12 FALSO
LOSA 2 SDY 180.8159 0.3138 0.2042 885.48 619.84 FALSO
LOSA1 SDY 188.6388 0.1096 0.1096 1721.16 1204.81

>"Fuente: elaboracién propia

> Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IV

Irregularidad geométrica vertical. No tiene porque todas las plantas son tipicas en

planta.

Discontinuidad en los sistemas resistentes. No tiene porque todas las placas y

columnas tienen la misma seccion hasta el Gltimo nivel.

Por tanto:
=1
IRREGULARIDAD EN PLANTA

EJE X:
Tabla 32 Irregularidad torsional.
LOSA7 | 280 1.4726 0.1202 0.00043 1.98070 0.1125 0.936 no tiene
LOSA6 | 280 1.3524 0.171 0.00061 1.86820 0.1574 0.920 no tiene
LOSAS5 | 280 1.1814 0.2241 0.00080 1.71080 0.2098 0.936 no tiene
LOSA4 | 280 0.9573 0.2662 0.00095 150100 0.2582 0.970 no tiene
LOSA3 | 280 0.6911 0.2845 0.00102 1.24280 0.3017 1.060 no tiene
LOSA2 | 280 0.4066 0.2587 0.00092 0.94110 0.3355 1.297 no tiene
LOSA1 | 600 0.1479 0.1479 0.00025 0.60560 0.6056 4.095 no tiene
Base 300 0 0 0.00000 0.00000 0

**Fuente: elaboracion propia

Irregularidad torsional extrema.

No tiene segun tablas que se muestran en el anterior parrafo.

Esquinas entrantes: No tiene

%8 Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IV

Discontinuidad de diafragma:

Tabla 33 discontinuidad de diafragma

Aseccion neta 1.6
25%Aneta total 0.5
por tanto si tiene Ip=0.85

>Fuente: elaboracion propia

Sistemas no paralelos. Los ejes de la estructuras son perpendiculares por tanto no
tiene irregularidad.

Por tanto: 1,=0.85.

EJEY:
Tabla 34 Irregularidad torsional.
LOSA7 | 280 | 1.2546 0.1158 0.00041 1.6603 0.1013 0.875 no tiene
LOSA6 | 280 | 1.1388 0.1539 0.00055 1.559 0.1386 0.901 no tiene
LOSA5 | 280 | 0.9849 0.1955 0.00070 1.4204 0.1826 0.934 no tiene
LOSA4 | 280 | 0.789%4 0.2273 0.00081 1.2378 0.2249 0.989 no tiene
LOSA3 | 280 | 0.5621 0.2371 0.00085 1.0129 0.2596 1.095 no tiene
LOSA2 | 280 0.325 0.2091 0.00075 0.7533 0.2814 1.346 no tiene
LOSAL1 | 600 | 0.1159 0.1159 0.00019 0.4719 0.4719 4.072 no tiene
Base | 300 0 0 0.00000 0 0

Irregularidad torsional extrema.

No tiene segun tablas que se muestran en el anterior parrafo.

Esquinas entrantes: No tiene

> Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IV

Discontinuidad de diafragma:

Tabla 35 discontinuidad de diafragma

A seccion neta 45
25%Aneta total 1.125
Aductos 1.212 Ip=0.85

%Fyente: elaboracion propia

Sistemas no paralelos. Los ejes de la estructuras son perpendiculares por tanto no

tiene irregularidad.

Por tanto:
[p=0.85.

Paso 9 Restricciones a la Irregularidad (Numeral 3.7)

Verificar las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la categoria y zona de la
edificacién en la Tabla N° 10. Modificar la estructuracion en caso que no se

cumplan las restricciones de esta Tabla

Tabla 36 categoria y regularidad de edificaciones

Tabla N° 10 CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la Zona Retenciones
Edificacion
AlyA2 4.3y2 No se permiten irregularidades
1 No se permiten irregularidades extremas

B 4.3y2 No se permiten irregularidades extremas

i Sin restricciones

C 4y3 No se permiten irregularidades extremas
2 No se permiten irregularidades extremas excepto en
edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

% Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IV

*1Fyente: Norma E-030 del RNE, pag 19, afio 2018

De acuerdo al andlisis realizado la edificacion es de categoria C, en la zona 2 y
cumple con las restricciones porque no tiene irregularidades extremas.

Paso 10 Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica R (Numeral 3.8)

Se determina R = R,. I,,. Ip , por tanto:

Ry = Rq. I,. [p=6x1x0.85=5.1

Ry = Ry. I,. Ip=6x1x0.85=5.1
ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo 4)

En esta etapa se desarrolla el andlisis estructural. Se sugieren criterios para la
elaboracion del modelo matematico de la estructura, se indica como se debe
calcular el peso de la edificacién y se definen los procedimientos de analisis.

Paso 11 Modelos de Analisis (Numeral 4.2)
Desarrollar el modelo matematico de la estructura. Para estructuras de concreto
armado y albafiileria considerar las propiedades de las secciones brutas ignorando

la figuracion y el refuerzo..

Se evidencia este paso en el modelamiento el cual se realiza el analisis sismico con

secciones no agrietadas y sin aporte del refuerzo.

Paso 13 Procedimientos de Analisis Sismico (Numerales 4.4 a 4.7)

%1 Fuente: Norma E-030 del RNE, pag 19, afio 2018
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CAPITULO IV

Se definen los procedimientos de analisis considerados en esta Norma, que son

analisis estatico (numeral 4.5) y analisis dindmico modal espectral (numeral 4.6).
Paso 13A Analisis Estatico (Numeral 4.5)

Este procedimiento solo es aplicable a las estructuras que cumplen lo indicado en el
numeral 4.5.1.

Pero antes debemos acotar algunas puntos.

Para zona 01:

Edificios regulares I \ALISIS ESTATICO

—_—D
»

Edificios Irregulares

»
»

Altura\ < 30 m en estructuras de concreto armado

< 15m en estructuras de albanileria

Con respecto a las restricciones de altura significa que si sobrepasa las alturas
mostradas lineas arriba se debe realizar también el analisis dinamico
Para zona 02,03 y 04:

Edificios regulares ANALISIS

Edificios Irregulares ESTATICO+ANALISIS

DINAMICO

Hay que tener en cuenta que con el analisis dinamico se realiza el disefio

estructural.
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CAPITULO IV

El anélisis estatico tiene los siguientes pasos:

e Calcular la fuerza cortante en la base para cada direccion de analisis
(numeral 4.5.2).

Z.U.Cx.S
Vx:—X_P
Rx
Z.U.Cy.S
VY: Y P
Ry

e Como tenemos datos en los pasos anteriores entonces realizaremos un

calculo manual y otro del programa para verificar:

Calculo manual

_0.25x1.2.5.1.2

Vy .1594.99=234.56 Ton.

_0.25x1.2.5.1.2

V,= .1594.99=234.56 Ton
5.1

Calculo programa

Introduciendo datos.
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CAPITULO IV

Eje x:

llustracion 28 Figura Modelamiento de la supeestructura analisis sismico
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llustracién 29 Figura Modelamiento de la supeestructura analisis sismico
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CAPITULO IV

Tabla 37 CORTANTE MANUAL VS CORTANTE GENERADO EN ETABS

DIFERENCIA

DESCRIPCION MANUAL ETABS

15.64

16.24

El calculo manual vs el célculo en un software nunca es igual y la diferencia en este
caso no tan significativa por tanto se asume del programa.
e Determinar la distribucion en la altura de la fuerza sismica de cada

direccion (numeral 4.5.3).

Tabla 38 SISMO ESTATICO EJE X

LOSA7 SEX Top 36.5881
LOSA 6 SEX Top 83.9192
LOSA5 SEX Top 1247175
LOSA 4 SEX Top 158.9764
LOSA3 SEX Top 186.6858
LOSA 2 SEX Top 207.8307
LOSA1 SEX Top 223.9346
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CAPITULO IV

Tabla39 SISMO ESTATICOEJEY

LOSA7 SEY Top 36.5117
LOSA 6 SEY Top 83.7196
LOSA5 SEY Top 124.3849
LOSA 4 SEY Top 158.5017
LOSA3 SEY Top 186.0612
LOSA 2 SEY Top 207.0501
LOSA1 SEY Top 222.9815

e Aplicar las fuerzas obtenidas en el centro de masas de cada piso. Ademas se
debera considerar el momento torsor accidental (numeral 4.5.5).
Se aplico en cada centro de masa como se ve en la figura.

e Considerar fuerzas sismicas verticales (numeral 4.5.6) para los elementos en
los que sea necesario.

Este punto no es necesario

lustracion 30 ASIGNACION DE DIAFRAGMA RIGIDO
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CAPITULO IV

Si se elige o es un requerimiento desarrollar un analisis dinamico modal espectral

se debe:

Determinar los modos de vibracion y sus correspondientes periodos naturales y

masas participantes mediante andlisis dindmico del modelo matematico (numeral

4.6.1).

Una vez hallado en el sotwarre los modos, periodo de vibracion, y las masas

participativas son mostrados en el cuadro.

Tabla 40 PERIODOS DE VIBRACION Y MASAS PARTICIPATIVAS

Case Mode Period (sec) Sum UX Sum UY
Modal 1 0.908 89.55% 0.00%
Modal 2 0.774 0.00% 88.10%
Modal 3 0.69 0.00% 0.33%
Modal 4 0.264 8.10% 0.00%
Modal 5 0.223 0.00% 8.72%
Modal 6 0.198 0.00% 0.09%
Modal 7 0.129 1.72% 0.00%
Modal 8 0.107 0.00% 2.00%
Modal 9 0.095 0.00% 0.04%
Modal 10 0.076 0.47% 0.00%
Modal 11 0.062 0.00% 0.53%
Modal 12 0.055 0.00% 0.01%
Modal 13 0.05 0.13% 0.00%
Modal 14 0.041 0.00% 0.14%
Modal 15 0.036 0.03% 0.00%
Modal 16 0.036 0.00% 0.00%
Modal 17 0.03 0.00% 0.04%
Modal 18 0.03 0.01% 0.00%
Modal 19 0.026 0.00% 0.00%
Modal 20 0.025 0.00% 0.01%
Modal 21 0.022 0.00% 0.00%

Los periodos fundamentales son aquellos que presentan mayor porcentaje de

participacion en cada direccion de la estructura. Se observa que para X-X el

periodo es 0.691 s presenta un porcentaje de 78.32%, y para Y-Y el periodo 0.595 s

presenta un porcentaje de 76.39%, siendo los mas importantes. A priori se puede
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CAPITULO IV

ver gque los periodos son coherentes con el sistema estructural ya que si se observa

la abundante presencia de placas en X-X e Y-Y.

. L oan . Z.U.Cx.S
e Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleraciones Sa:R—X.g, para

cada direccion de analisis (numeral 4.6.2).

_Z.U.Cx.S __0.25x1x2.5x1.2

S
a Ry

x9.81=0.1471

_ZU.CyS _0.25x1x2.5x1.2
Ry 5.1

x9.81=0.1471

Sa
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Tabla 41 PARA GENERACION DE ESTRO DE DISENO

c T(s) | Salg
2.50 0.00 | 0.1471
2.50 0.02 | 0.1471
2.50 0.04 0.1471
2.50 0.06 | 0.1471
2.50 0.08 | 0.1471
2.50 0.10 0.1471
2.50 0.12 | 0.1471
2.50 0.14 0.1471
2.50 0.16 | 0.1471
2.50 0.18 0.1471
2.50 0.20 0.1471
2.50 0.25 0.1471
2.50 0.30 | 0.1471
2.50 0.35 0.1471
2.50 0.40 | 0.1471
2.50 0.45 0.1471
2.50 0.50 0.1471
2.50 0.55 0.1471
2.50 0.60 0.1471
2.31 0.65 | 0.1357
2.14 0.70 0.1261
2.00 0.75 | 0.1176
1.88 0.80 0.1103
1.76 0.85 | 0.1038
1.67 0.90 0.0980
1.58 0.95 | 0.0929
1.50 1.00 0.0882
1.36 1.10 | 0.0802
1.25 1.20 | 0.0735
1.15 1.30 0.0679
1.07 1.40 | 0.0630
1.00 1.50 | 0.0588
0.94 1.60 | 0.0551
0.88 1.70 0.0519
0.83 1.80 | 0.0490
0.79 1.90 | 0.0464
0.75 2.00 0.0441
0.62 2.20 | 0.0365
0.52 2.40 0.0306

CAPITULO IV
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CAPITULO IV

llustracion 31 FIGURA ESPECTRO DE DISENO

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO
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e Considerar excentricidad accidental (numeral 4.6.5).

Se considerd en el modelamiento como se ve en la imagen:

Ilustracion 32 Figura MODELAMIENTO DISENO SISMICO

| Load Case Data BN
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CAPITULO IV

Ilustracion 33 Figura MODELAMIENTO DISENO SISMICO

i Load Case Data = |
BHA cewn T-
e Load Case Narme £ Desn | -

Load Case: Type R&mw “-': Ficles
Enclude Ckjecte i s Groug Mot Aoghcsble
Mass Source iPm-'m (FESO SIEMICOY

Excentricidad

asumida eje Y

e Determinar todos los resultados de fuerzas y desplazamientos para cada
modo de vibracion. Y respuesta maxima esperada correspondiente al efecto
conjunto de los modos considerados.

La Norma E.030 indica el uso de la “combinacion cuadratica completa” para el
calculo de la respuesta maxima esperada (r), tanto para las fuerzas internas como

para los parametros globales de fuerzas y desplazamientos.
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CAPITULO IV

En su articulo 4.6.3 sefiala: La respuesta maxima elastica esperada (r)
correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados

(ri) podra determinase usando la siguiente expresion.

=N ZZ oy

Donde r representa las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas. Los
coeficientes de correlacion estan dados por:

B 8B (1+ 1) _ o
Py — ; 5 AT
(1-22f +4p°20+2) @

Por tanto del modelamiento:

Iustracion 34 FIGURA MODELAMIENTO DISENO SISMICO
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CAPITULO IV

e Se deben escalar todos los resultados obtenidos para fuerzas (numeral 4.6.4)
considerando un cortante minimo en el primer entrepiso que sera un
porcentaje del cortante calculado para el método estatico (numeral 4.5.3).
No se escalan los resultados para desplazamientos.

Las fuerzas cortantes ESTATICA Y DINAMICA son:

Tabla 42 FUERZA CORTANTE ESTATICA

EJE X
Vxtotal 223.9475
Vx-columnas 33.8674 15.12%
Vx-muros 177.6575 79.33%
EJEY
Vy-total 222.9682
Vy-columnas 32.808 14.71%
Vy-muros 190.1602 85.29%

Tabla 43 FUERZA CORTANTE DINAMICA

Vxtotal 96.4421
Vx-columnas 14.5905 15.13%
Vx-muros 81.8973 84.92%

Vy-total 111.1875
Vy-columnas 16.3357 14.69%
Vy-muros 94.9001 85.35%
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CAPITULO IV

Con respecto a las cortantes:

Para edificios regulares  Vginamico= 0-80 Vestatico

Para edificios irregulares  Vginamico= 0-90 Vegtatico, dONde:

Viinamico = Cortante dinamico

Vestatico = Cortante estatico

Tabla 44 CORTANTES DINAMICO VS CORTANTE ESTATICO

Cortante Dinamica | Cortante Etatica
(CD) (CE)
Caso » .
Piso de Cortante | Cortante | Cortante | Cortante Coné%z?éaélon (Ir(:f Slir) FaEc;ItDor
Carga | X Y X Y g
tonf tonf tonf tonf
NIVEL | Sismo
1 X 0.43 201.56 2.09
NIVEL | Sismo
1 Y 0.50 200.67 1.80

Tabla 45 FACTOR ESCALAR ASUMIDO

Factor Factor
SISMO mnicial| 2T ED | EscaLAR
X 2.09 2.09
Y 1.80 1.80
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CAPITULO IV

e Considerar fuerzas sismicas verticales (numeral 4.6.2) usando un espectro
con valores iguales a 2/3 del espectro mas critico para las direcciones

horizontales, para los elementos que sea necesario.

ETAPA 4: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA
De acuerdo a los resultados del analisis se determinara si la estructura planteada es
valida, para lo cual debe cumplir con los requisitos de regularidad y rigidez

indicados en este capitulo.

Paso 14 Revision de las Hipotesis del Analisis

Con los resultados de los analisis se revisaran los factores de irregularidad
aplicados en el paso 8. En base a éstos se verificara si los valores de R se mantienen
o deben ser modificados. En caso de haberse empleado el procedimiento de analisis
estatico deberd verificarse lo sefialado en el numeral 4.5.1.

Se ha verificado que Ro=6

R, = Ry. I,. [p=6x1x0.85=5.1

Ry = Ry. I,. [p=6x1x0.85=5.1

Por tanto se mantiene estos coeficientes.

Paso 15 Restricciones a la Irregularidad (Numeral 3.7)

Verificar las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la categoria y zona de la
edificacion en la Tabla N° 10. De existir irregularidades o irregularidades extremas

en edificaciones en las que no estan permitidas segun esa Tabla, se debe modificar

la estructuracion y repetir el analisis hasta lograr un resultado satisfactorio.
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CAPITULO IV

Para este caso la edificacion es de categoria C, zona 02 y no tiene irregularidades

extremas, por consiguiente cumple con este paso.

Paso 16 Determinacion de Desplazamientos Laterales (Numeral 5.1)

Se calculan los desplazamientos laterales de acuerdo a las indicaciones de este

numeral.
EJE X:
Tabla 46 DERIVAS
NIVEL h (cm) drif X-X max 0.85R
LOSA 7 280 0.00040 0.0017
LOSA 6 280 0.00056 0.0024
LOSA5 280 0.00075 0.0032
LOSA 4 280 0.00092 0.0040
LOSA 3 280 0.00108 0.0047
LOSA 2 280 0.00120 0.0052
LOSA 1 600 0.00101 0.0044
Base 300 0.000 0.000
EJE VY:
Tabla 47 DERIVAS
NIVEL h (cm) drif Y-Y max 0.85R
LOSA 7 280 0.000362 0.0016
LOSA 6 280 0.00049 0.0021
LOSA5 280 0.00065 0.0028
LOSA 4 280 0.00080 0.0035
LOSA 3 280 0.00093 0.0040
LOSA 2 280 0.00101 0.0044
LOSA 1 600 0.00079 0.0034
Base 300 0.000 0.0000
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CAPITULO IV

Paso 17 Distorsion Admisible (Numeral 5.2)

Verificar que la distorsibn méxima de entrepiso que se obtiene en la estructura con
los desplazamientos calculados en el paso anterior sea menor que lo indicado en la
Tabla N° 11. De no cumplir se debe revisar la estructuracion y repetir el analisis
hasta cumplir con el requerimiento.

Como se ve en las tablas anteriores cumple con la tabla 11 de la norma E-030
Paso 18 Separacion entre Edificios (Numeral 5.3)

Determinar la separacion minima a otras edificaciones o al limite de propiedad de

acuerdo a las indicaciones de este numeral.
Segun articulo 5.3  $s=0.006h>0.03m
$=0.006x19.8=0.1188=12cm >0.03m..........ccceeve.... ok

4.2. ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO CON INTERACCION

Segun lo comentado en el capitulo 02, los aportes de la interaccion suelo estructura
son los siguientes:

e Mayor exigencia en el control de distorsiones de entrepiso

e Periodo de vibracion se incrementa

e Sereducen los esfuerzos

e Optimizacién estructural (reduccidn de secciones trasversales)

e Determinacion de fallas priori como alabeo en losas

e Simula comportamiento real en una edificacion

e La cimentacion es infinitamente rigida, por tanto para el uso de los programas se

recomienda.

ton
Ecimentacion = 9x10° E; Hcimentacion = 0.05
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CAPITULO IV

Para el modelamiento con base empotrada se considera las siguientes restricciones
RESTRICCIONES: Uy, Uy, Uz, Rg, Ry, R, (sistema convencional)
GRADOS DE LIBERTAD Uy, Uy, Uz Rx, Ry,R; (sistema con interaccion suelo -

estructura).
4.2.1. Andlisis Sismico estatico con interaccion.-

4.2.1.1. Calculo de masas.- Para la determinacion del calculo de masas.

Sea una zapata cualquiera:

lHustracion 35 FIGURA IDEALIZACION DE PLATEA DE CIMENTACION

>N

o

Doénde:

Longitud=b; anchura =a; altura =c
Las masas se representaran de la siguiente manera:
My, MyMzMyy, Myy, Myz, donde M son las masas de la zapata en las diferentes
direcciones.
Ry, RyRz, Ryx, Ryy, Ryz, donde R son las rigideces en los ejes x,y,z ademas de las

respectivas rotaciones en los ejes Xx,y,z.

Ahora
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CAPITULO IV

Donde:
P, = peso de la zapata.
g = Acereleracion de la gravedad.
M; = masa traslacional.

Ahora para las masas rotacionales seran:

c\2 M (b?+c?) s?
MLIJX = Mt' (E) + T (tona)
2 M (% +c?) s2
Mle = Mt' (E) + T (ton. H)
M. (a% + c?) s?

De la misma forma que el método convencional se tiene que cumplir con la norma
E-030 del RNE.
Se utilizaran dos modelos para el analisis interaccion suelo estructura que se

muestran a continuacion.

4.2.1.2. Modelos Dindmico de BARKAN-O.A SAVINOV .-
Segun estudios realizados por BARKAN y como resultados de muchas

investigaciones propuso utilizar las siguientes expresiones:

4.2.1.3. Determinacion de la presion estatica.-

tributario

Para zapatas: _ Pedificaciion *Pzapata (ﬁ)
' P Azapata cm?
Pto(a] o 4Pat kg
Para |ateaS: — edificaciion™ " platea
P P Aplatea (sz)
Donde:
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CAPITULO IV

Ptrlbutarlo

edificaciion — Pe€so tributario se la zapata en especifico.

P,apata = peso de la propia zapata.

ploral . = peso total de la edificacion.
Polatea = peso de la propia platea.

Aplatea = area de la platea.

4.2.1.4. Coeficiente C,(balasto inicial).- Este dato se saca del estudio de suelos
realizado en el terreno. Por otro lado para corroborar este dato sacaremos de la
tabla 2.1 del libro del Dr. Genner Villareal Castro.

4.2.1.5. Coeficiente D,,.-

1-p
=——7.C
1-05u" °

Donde;

1 = modulo de poisson del suelo

4.2.1.6. Determinacion de los coeficientes Cy, Cy, Cz, Cyx, Cyy.-

Co= =D, 1+ 2(a+b)]ﬁ -

P, = 022

cm?

A = coeficiente empirico = 1m™1,
a,b = dimensiones de la cimentacion.

A = area de la cimentacion.
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CAPITULO IV

¢ _c [1 2(a + b)] ﬁ (Cm3

c c [ 2(@+ 3b)] p kg
bx o AA Po’ cm3
2(b+3)7 |p kg
Cyz = Co [1 AA ] Po’ G

4.2.1.7. Coeficientes de rigidez.

Una vez que se determinan los siguientes parametros:

ton
Kx = Ky = CxA (F)

K. = CA ton
z — btz (m

K-(IJX == Cll)XIX (ton m)

Klpy = CIIJYIY (ton m)

| _a b3 [ b.a3

X712 Y12
Doénde:

Ky, Ky = coeficiente de rigide de traslacion elastica uniforme.

K; = coeficiente de rigidez de compresion elastica
Kyx Kyy

= coef. de rigidez de compresion elastica no uniforme al rededor de X e Y
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CAPITULO IV

Kyz = coef. derigidez de desplazamiento elastico no uniforme.

El modelo de barkan restringe Rz.
4.2.1.8. Ejemplo de aplicacion con modelo BARKAN.

Del modelamiento realizado para dicha tesis se van a a extraer los siguientes datos:

NUmero de pisos=7

Altura de pisos

lustracion 36 FIGURA MODELAMIENTO CON INTERACCION
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Como se ve ler piso=3.00m y del 2do al 7mo piso altura =2.80m

Uso=Vivienda multifamiliar=1
Factor de zona=7=0.25
Suelo s=1.2

Co = 1.4%.( Tabla 2.1 del libro del Dr. Genner Villareal Castro)

Us = 0.3.
b, = 1.5m™ L.
E; = 10Mpa.
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CAPITULO IV

Masas a nivel de entrepiso.

Piso 07
Mo = Mo = 161.4726 ton. s?
X—7Y ™ 981
(23.82% 4 10.252) ,
Mgz = 16.46x 981 = 922.384 ton.s“.m
Piso 06
Mo — Mo — 220.1364 - 44ton.s2
X—7TY™ 981
(23.82% 4 10.252)
Mgy = 22.44x 981 = 1257.491 ton.s%. m
Piso 05
Mo — Mo — 220.1364 - 44ton.s2
X— 7Y™ 981 % m
(23.822 + 10.252) ,
Mgz = 22.44x 981 = 1257.491 ton.s“.m
Piso 04
Mo = Mo = 220.1364 - 44ton.s2
X—7Y ™ 981
(23.822 + 10.252) ,
Mgz = 22.44x 981 = 1257.491 ton.s“.m
Piso 03
Mo = Mo = 220.1364 - 44ton.s2
X— 7Y™ 981
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CAPITULO IV

(23.822 + 10.252)

— — 2
Mgz = 22.44x 981 1257.491 ton.s“.m
Piso 02
Mo = Mo — 220.1364 - 44ton.s2
X— 7Y™ 981 % m
(23.82% + 10.252) 5
Mgy = 22.44x = 1257.491 ton.s“.m
9.81
Piso 01
Mo = Mo = 220.1364 - 44ton.s2
XT7Y T 981

(23.822 + 10.252)
9.81

Mgy = 22.44x = 1257.491 ton.s?.m

Masas en las zapatas.
Antes determinar las masas de las respectivas zapatas dimensionaremos las zapatas

de dicha estructura modelada, para eso realizamos una combinacion para el peso de

la estructura como se muestra en la siguiente figura:

lustracion 37 FIGURA MODELAMIENTO CON INTERACCION
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CAPITULO IV

lHustracion 38 FIGURA MODELAMIENTO CON INTERACCION
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Ahora se extraen las cargas del programa para determinar el area requerida de cimentacion:
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CAPITULO IV

Tabla 48 METRADO PESO ESTRUCTURA NO FACTORADO

Ejes estructura
EJES A B c
89.26 91.39 65.27
76.69 153.56 64.37
102.32 1214 92.29
106.85 119.66 89.76
98.25 126.58 56.24
88.42 96.84 66.64 suma total(ton)
Subtotales 561.79 709.43 434.57 1705.79

Ahora segun estudio de suelos:

kg ton
Oadmisible = 092@ = 9-2F

Por consiguiente el area requerida de cimentacion:

Peso no factorado de estructura

Arequerida cimentacion — esfuerzo admisible

1705.79 5
Arequerida cimentacion — 9—20 = 185.41m

Determinacion de porcentaje cimentada vs area construida

area cimentada 185.42

% de area cimentada = =82%

area construida - 226.12

Este resultado para este caso determina que el tipo de cimentacion sera una platea.

Por tanto el célculo de masa de platea:
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CAPITULO IV

P, 2.4x23.82x10.25x0.5 ton. s2
My = My = My = My = = — —29.86

0.25\* 29.86.(23.822)

5 = 1412.33 (ton.s?.m)

0.25\* 29.86.(10.25%) ,
Myy = 29.86. ( > ) + 12 = 261.90 (ton.s“.m)
29.86.(10.25% + 23.822) ,
w7 = v = 1673.29 (ton.s“.m)

Las masas traslacionales y rotacionales deben asignarse en el centro de la platea.
Coeficientes de rigidez por el modelo BARKAN- SAVINOVD.D

Para el calculo de los coeficientes de rigidez, usamos el libro “Interaccion sismica
suelo - estructura en edificaciones con zapatas aisladas” del Ph.D. Genner
Villarreal Castro, especificamente el capitulo 2, el cual también se aplica para
plateas de cimentacion.

La platea se trabaja como una ldamina rectangular delgada.

Ahora calculamos la presion estatica:

PGt aciion + Ppiatea _ 170579 + 2.4x23.82x10.25 _ 939" _ 0.939 kg
Aplatea 23.82x10.25 Tom? T om?

e De laférmula 2.7 del capitulo 02 de su libro del Ph.D. Genner Villarreal:

1—u 1-03 kg

D, = .Cy = 1.4 =1.153—=
° 1-05u"° 1-0.5x03 cm3
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CAPITULO IV

e Seguidamente calculamos los coeficientes:

1x102.5x238.2 0.2 cm3

o [1+2(a+b)] p 14[1+2(102.5+238.2) 0.939 1484
Z= "o A A Po 1x102.5x238.2 0.2

oo [1 L2+ 3b)] P14 [1 | 2(1025+32238.2)) 10939 _ 603
WX T o A.A 0 1x102.5x238.2 0.2

Z(a +b) 2(102.5 + 238.2)1 [0.939 kg
Cxy=Cy =D, [1 ] = 1.153 [1 ] =1.222——

ooy [1 20+ 3)] P _ 14 [1 L 22382+ 3x102.5)] 0939 _ s36- kg
wr = o A.A o 1x102.5x238.2 0.2

Donde:
k . . -
po = 0.2 ﬁ. ;A = coeficiente empirico = 1m™?

e Ahora por la férmula 2.4 del libro determinamos los coeficientes de rigidez:

ton ton
Kx = Ky = CxA = 1222 F){23.82X10.25m2 = 298357.41?

ton ton
Kz = CzA = 1484 Fx25’>.82x10.25m2 = 362326.02F

ton 10.25.23.823 4
KIIJX = Clpxlx = 1603 Fme = 18505525.11 ton.m
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CAPITULO IV

ton 23.82.10.253

Kyy = Cyvly = 1536 — x —————— = 328339644 ton.m
_a b3 - b.a3
X 12’ y 12

e Cabe resaltar que estos coeficientes de rigidez deben asignarse al centro de la

platea.

Utilizacion del programa ETABS para el modelo BARKAN- SAVINOVD.D

e Como ler paso vamos a eliminar las restricciones:

lustracion 40 MODELAMIENTO CON INTERACCION
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e Luego vamos a generar el material, donde la platea tiene que ser un material
infinitamente rigido, con un maddulo de elasticidad muy y un coeficiente de poisson

muy bajo:
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CAPITULO IV

lHustracion 41 FIGURA N°41 MODELAMIENTO CON INTERACCION
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CAPITULO IV

lustracion 43 FIGURA N°43 MODELAMIENTO CON INTERACCION
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e Luego vamos a ubicar el centro de la platea como se ve a continuacion:

lustracion 44 FIGURA N°44 MODELAMIENTO CON INTERACCION
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CAPITULO IV

lustracion 45 FIGURA N°45 MODELAMIENTO CON INTERACCION
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e Luego introducimos los coeficientes de rigidez:

lHustracion 46 FIGURA N°46 MODELAMIENTO CON INTERACCION
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CAPITULO IV

lustracion 47 FIGURA N°47 MODELAMIENTO CON INTERACCION
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Luego corremos el programa:

ilustracion 48 FIGURA N°48 MODELAMIENTO CON INTERACCION
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CAPITULO IV

e Como se ve claramente el periodo fundamental en los primeros 3 modos son:

Teonisg = 1.156 ler modo, en el sentido X

Teonisg = 0.833 2er modo, en el sentido Y

Teonisg = 0.703 3er modo, en el sentido Z

e Ahora veremos derivas SISMO ESTATICO Y SISMO DINAMICO mostrando las

fuerzas cortantes:

Tabla 49 FUERZA CORTANTE ESTATICA CON INTERACCION

EJE X
Vxtotal 225.9996
Vx-columnas 37.5819 16.63%
VX-muros 188.4177 83.37%
EJEY
Vy-total 223.3598
Vly-columnas 43.1169 19.30%
Vy-muros 175.9178 78.76%

Tabla 50 FUERZA CORTANTE DINAMICA CON INTERACCION

EJE X
Vxtotal 77.1134
Vx-columnas 12.8169 16.62%
VX-muros 64.4341 83.56%
EJEY
Vy-total 104.6057
Vly-columnas 16.0339 15.33%
Vy-muros 88.6218 84.72%

Para verificar las derivas se debe revisar con el sismo dindmico:




CAPITULO IV

Tabla 51
NIVEL h (cm) drif X-X max 0.85R
LOSA7 280 0.00073 0.0031
LOSA 6 280 0.00085 0.0037
LOSAS 280 0.00100 0.0043
LOSA 4 280 0.00114 0.0049
LOSA3 280 0.00127 0.0055
LOSA 2 280 0.00137 0.0059
LOSA 1 280 0.00270 _I

e Como se ve el ler nivel no pasa la deriva por tanto se debe rigidizar en ese sentido

cuando se hace un andlisis de interaccién suelo estructura:

Tabla 52
NIVEL h (cm) drif Y-Y max 0.85R
LOSA7 280 0.000416 0.0018
LOSA 6 280 0.00054 0.0023
LOSA5 280 0.00069 0.0030
LOSA4 280 0.00083 0.0036
LOSA 3 280 0.00095 0.0041
LOSA 2 280 0.00103 0.0045
LOSA 1 280 0.00180 _

e De la misma forma se ve que en el eje Y, la deriva inelastica del ler piso no cumple

con la norma E030.
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CAPITULO V

CAPITULO V
DISENO ESTRUCTURAL CON Y SIN INTERACCION

5.1. FUNDAMENTOS DE DISENO DE CONCRETO ARMADO

El objetivo del disefio consiste en determinar las dimensiones y caracteristicas de los
elementos constituyentes de una estructura, para que esta pueda cumplir, durante su
vida util, la funcion para la cual fue concebida con un grado de seguridad razonable.
Adicionalmente, el comportamiento de la estructura bajo condiciones normales de
servicio debe ser satisfactorio, y finalmente, el costo de la estructura debe estar dentro
de los limites econémicos aceptables.
De la definicién anterior surgen, de manera natural, algunas interrogantes:

¢/ Cual es la vida dtil de la estructura que debe preverse?

o;,Cuéles son las solicitaciones o acciones exteriores que debe soportar la

estructura?
e, Cuales son sus valores maximos, minimos y medios?
¢ ;Qué fuerzas internas o solicitaciones generan las acciones exteriores?
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CAPITULO V

¢ Cudl es el grado de seguridad razonable? o ;Cudl es la resistencia adecuada?

¢/ Qué se entiende por comportamiento bajo cargas de servicio aceptable y cuales
son los requisitos que debe cumplir una estructura para lograrlo?

e, Cual es el costo econémico aceptable?

¢(ING. GIANFRANCO OTAZZI PASINO)

El método de disefio por resistencia o disefio a la rotura es el mas predominante, el cual
es llamado también al disefio por estado limite ultimo, que involucra el colapso total o
parcial. Este evento debe tener una probabilidad muy baja de ocurrencia ya que puede
conducir a pérdidas de vidas humanas y perdidas econémicas importantes.

Los estados limites de servicio se verifican luego del disefio de los refuerzos del acero.
A continuacion citaremos a los articulos 9.1.1 y 9.1.2 de la norma ya que es en base

estos articulos se disefiaran todos los elementos estructurales de la edificacion.

Las estructuras y los elementos estructurales deberan disefiarse para obtener en todas
sus secciones resistencias de disefio (@R,) por lo menos iguales a las resistencias
requeridas (R,), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones
que se estipulan en la Norma E-060 del reglamento nacional de edificaciones.En todas

las secciones de los elementos estructurales debera cumplirse:

®R, =R,
Las estructuras y los elementos estructurales deberan cumplir ademas con todos los
demas requisitos de esta Norma E-060, para garantizar un comportamiento adecuado

bajo cargas de servicio.

Ahora a continuacion en base a estos parrafos anteriores disefiaremos todos los

elementos estructurales.
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5.1.1. DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

5.1.1.1. GENERALIDADES
En nuestro medio el uso de losas aligeradas es muy arraigado ya que permiten
ahorro de concreto al usar bloques de relleno, los cuales ademéas sirven como
encofrados para las viguetas, produciéndose un ahorro también en el encofrado del
techo. Dado que las vigas usadas para cubrir el techo se vacian conjuntamente con
la losa de manera monolitica, sus secciones toman forma de vigas T, las cuales se
denominan “viguetas”
Las losas macizas en cambio se utilizan cuando se requieren menos peralte o
cuando reciben mas carga externa.
Las losas de concreto armado, vaciados monoliticamente con el resto de la
estructura, constituyen la forma de transmision de las cargas gravitacionales a las
vigas y columnas del sistema, para llevarlas al suelo de fundacion. Adicionalmente,
bajo cargas laterales de carga o sismo, las losas se consideran rigidas en su plano,
permitiendo que el movimiento traslacional sea el mismo, para todos los elementos
de un nivel en la estructura. (fratelli.).
Las losas aligeradas se utilizan para reducir el costo del sistema de piso o techo.
Dicho ahorro se obtiene de ocupar los espacios vacios por blogues de relleno y que
sirven también de encofrado para las viguetas que usualmente estan distanciadas
cada 40cm. Las losas estan cubiertas en el articulo 8.1 de la norma E-060 del RNE.
Las losas que cumplan con dicho articulo pueden disefiarse aceptando un
incremento en la resistencia al corte del concreto del 10%. De no cumplir las
viguetas se disefiaran como vigas y la losa superior como una losa continua

apoyada sobre dichas viguetas.

El aligerado tipico usado en nuestro medio se ve en la figura 5.1 donde el

espaciamiento libre de vigueta a vigueta es de 30cm.
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lustracion 49 FIGURA SECCION DE LOSA ALIGERADA TIPICA

Fierro Ladrillo
de techo

vigueta

Sem

17220625 em

Los peraltes y pesos por metro cuadrado mas utilizados en nuestro medio

recomendado por el Ing. Antonio Blanco Blasco son.

Tabla 53 PESO PROPIO POR METRO CUADRADO DE LOSAS ALIGERADAS

Peso propio aproximado

Luces maximas recomendadas(m)

0.17m 280 kg/m2 Ln<4

0.20m 300 kg/m2 4<Ln<5.5
0.25m 350 kg/m2 55Ln<6.5
0.30m 420 kg/m2 6<Ln<7.5

Estos valores se utilizan para predimensionar pero se tiene que verificar en disefio,

hay que indicar que estos peraltes se utilizar hasta sobrecargas de 300kg/m2 y en

ausencia de cargas concentradas.

Cuando un tabique es perpendicular a la vigueta, la carga se modela como carga

concentrada en cada vigueta, Cuando el tabique es paralelo a las viguetas se suele

colocar una viga chata de ancho 25, 30, 40 y 50cm del mismo espesor de la losa.
(ING. GIANFRANCO OTAZZI PASINO)

5.1.1.2. Disefio por flexién
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En la zona de momento negativo la vigueta trabaja como una viga rectangular, la
compresion en el concreto estard contenida integramente en el alma, En la zona de
momento positivo en la mayoria de los casos la vigueta también trabaja como
rectangular.

Las viguetas se deberian disefiar como vigas T, comprobando que el bloque de
compresion permanezca en el espesor de la losa (5 cm), pero practicamente esta
condicion siempre se cumple. Es por esto que para los momentos positivos se
asumird una seccién rectangular con 40 cm de ancho, y para los momentos
negativos una seccion con 10 cm de ancho (Blanco, 1994).

Las losas aligeradas se disefian por vigueta, normalmente en un pafio se
selecciona la vigueta mas critica y su disefio se aplica a las demaés viguetas del pafio

con el objetivo de lograr uniformidad en la distribucion de refuerzo.

) . . ., M
Para el célculo de cuantia se ingresara a tablas con esta relacion: K, = ﬁ; y a

partir de ahi se calcula la cuantia necesaria.

Luego debemos verificar la profundidad del blogue de compresiones con la

siguiente formula:

2=y
0.85f.b
La norma en su articulo 10.5 indica que el acero minimo sera el necesario para
que la resistencia de disefio de la seccion sea por lo menos 1.2 veces el momento de
agrietamiento de la seccion bruta (dM,, > 1.2M,,. ) o sera necesario cumplir que el
area de acero en tracciéon proporcionada es mayor o igual a 1.3 veces el &rea

calculada.

Para secciones rectangulares la Norma E.060 brinda la siguiente expresion:

= X8 v =21028
3 , entonces para fy, = 4200 —y fo = 210 —

ASpin =
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Reemplazando seria:  As,, = %:0.002415%(1:0.24%%(1

Para determinar el acero maximo la norma indica en su articulo 10.3.4 sefiala que la
cuantia maxima de una seccion debe ser como méximo el 75% de la cuantia

balanceada. Donde pyax = 0.75pPpalanceado;

_ 0.85B4fc 6000
Pbalanceado = fy '6000+fy

. kg | o g .
donde.fy=4200m,fC=210— B; = 0.85

k
cm?’

_ 0.85x0.85x210 6000
Pbalanceado = 4200 " 6000+4200

=2.13%, por consiguiente:

Pmax = 0.75x2.13% = 1.59%
ASpmax = 1.59%bd
5.1.1.3. Disefio por corte
En este tipo de elementos estructurales generalmente no se usa refuerzo por corte
ya que el concreto debera soportar dicha fuerza cortante la cual esta mencionada en
el articulo 9.9 de la norma E-060 del RNE y que viene dada por la siguiente

formula:
V. = 1.1(0.53\/f—c'bwd) , donde b,,=10cm por lo general,

Ahora como V,, < @V, en este caso de losas aligeradas V,, = V. (fuerza cortante del
concreto), por consiguiente 'V, < @V,, ahora si V, > @V, posiblemente se pueda
solucionar utilizando ensanches corridos o alternados que se utilizan para aumentar
la resistencia a la fuerza cortante de la losa, y si en todo caso pese a utilizar

ensanches V, sigue siendo > @V, una las soluciones serian.

Aumentar la resistencia del concreto
Aumentar el ancho de las viguetas

Aumentar el peralte del aligerado
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5.1.1.4. Control de deflexiones
Las deflexiones de un elemento de concreto armado debida a cargas verticales
pueden subdividirse en dos tipos: la primera denominada deflexion instantanea, que
se presenta al desencofrar un elemento trabajando a flexién, y la segunda
denominada diferida, que se presenta como un incremento de la primera, conforme
aumenta el tiempo del desencofrado, llevando a alcanzar una estabilidad casi
definitiva al cabo de 5 afios aproximadamente. (Antonio Blanco Blasco).

Para no realizar los diferentes procesos de célculo de deflexiones en elementos
estructurales se deben cumplir algunas restricciones que menciona la norma E-060
en su articulo 9.6.2 donde muestra los peraltes minimos para los cuales no sera

necesario calcular las deflexiones, dependiendo de las condiciones de apoyo.

Tabla 54 PERALTES MINIMOS DE VIGAS Y LOSAS SEGUN E-060

PERALTES O ESPESORES MiNIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minimo, A

- Ambos
Simplemente Con un extremo .
apoyados continuo ?ggt?m‘gss En voladizo
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de danarse debido a
deflexiones grandes.
Losas £ Vi £ £
macizas en —_— _— — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas £ £ £ £
nervadas en — — —_— —
una direccion 16 18.5 1 8

Notas:

Los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en elementos de concreto de
peso normal (alrededor de 2300 Kg/m®) y refuerzo con Jv igual a 420 MPa. Para otras
condiciones, los valores deben modificarse como sigue:

Hay que mencionar que el ingeniero Gianfranco otazzi en su libro disefio en

concreto armado indica que:

: : K
Las losas aligeradas continuas con sobrecargas s/c < 300—=, el peralte de losa

m?2’

L

seraigualah = o para aligerados convencionales.

Estos limites provienen de la experiencia practica, no tiene justificacion tedrica, son

el resultado de la observacion del comportamiento satisfactorio.

5.1.1.5. Ejemplo de disefio de losa aligerada
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En este caso se realizara el disefio de losa la cual tiene viguetas tipicas que seran

disefiadas a continuacion segin como se ve en la figura

lHustracion 50 FIGURA N°50 PLANTA TIPICA MODELAMIENTO

T D T

1

1 == n
’L _
S |

2
1
!

Vigueta 01.- Ahora se va a determinar las cargas ultimas de dicha vigueta segun lo

ya mencionado.

1ro determinamos peso metro cuadrado de tabiqueria movil

lustracion 51 FIGURA N°50 TITULO: TABIQUERIA POR METRO CUADRADO
Y POR METRO LINEAL

CALCULO DEL PESO PROPIO
DE MUROS-TABIQUE DE ALBANILERIA
UNIDADES DE ALBARNILERIA esPescRDALMURO= [[IBem] |

TIPODELADRILLO= [ 2] UND. TUBULAR]
14 Kg/ (m2xcm)

ALTURADH. MURO= 2.300 mts

UNIDADES SOLIDAS < 30%H. [ll UNIDADES HUECAS TUBULARES (WSl 483.00Kg/ m
(MUROS/ ALBANILERIA- MP) ( PANDERETA / TABIQUES - MNP) ~

19 Kg / (m2 x cm) 14 Kg / (m2 x cm) P.P. Tab. (enlaVIGA) = [s{e/eNe[oR G VA
P.P. Tab. (enla LOSA) = [PALeNe 0N Tl 1174

:
:
E

SISTEMA APCRTICADO

TABLA DE REFERENCIA - NTE E.020

Peso del Ta[]q,e(w) @rgamjivdmte PESO PROPIOREAL = 195.81 Kg/ m2
74Kg/m o menos 30Kg/ m2
75Kgm a 149Kg/m 60Kg/ m2 NOTA: Cabe destacar que en la Norma E020, se
150Kg/m a 249Kg/m 90 Kg/ m2 proporciona unas cargas equivalentes de peso propio
250Kg/m a 399 Kg/m 150Kg/ m2 para tabiquerias (en kilogramos por metro cuadrado de
400Kg/m a 549Kg/m 210Kg/ m2 areaen planta), para los casos en que no se conozca lal
550Kg/m a 699 Kg/m 270Kg/ m2 distribucion de tabiques (Tabicueria Mdvil) en los 126
700Kg/m a 849Kg/m 330Kg/ m2 ambientes de la edificacion, generalmente esto ocurre
850Kg/m a 1000 Kg/m 390Kg/ m2 en las edificaciones destinadas a Oficinas.
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Asumiendo una losa de 20cm, entonces:

CM: PP aligerado ............ 300k—f’;
m
Acabados  ............ 120k—g2
m
. (- kg
Tabiqueria movil............ 210—
m
CM total 73052
m

Tabla 55 TITULO METRADO DE CARGAS POR VIGUETA

Descripcion unidad peso
Peso propio aligerado kg/m2 300
Acabados kg/m2 120
Tabiqueria mavil kg/m2 210
CARGA MUERTA TOTAL 630

Tabla56 TITULO METRADO DE CARGAS POR VIGUETA

CARGA VIVA

Descripcion unidad peso
Peso propio aligerado kg/m2 200
CARGA MUERTA TOTAL 200

kg
m

Carga muerta para losa: 630x0.4m=252
Carga viva para losa: 200x0.4m:50%

PO tanto:  w, = 14@myerta + 1.700yiva = 1.4X252+1.7X50=437.82

Una vez calculado las cargas ahora modelaremos la vigueta en el Sap2000_ V20

para determinar las cortantes y los momentos.
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lustracion 52 FIGURA N°51 DIAGRAMA DE FUERZAS

Am 4.63m 1m

Diagrama de cortantes

lHustracion 53 FIGURA N°52 DIAGRAMA DE CORTANTES
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Diagrama de momentos

CAPITULO V

Disefio por flexién.- En el diagrama de momentos flectores se observan 4 puntos

criticos que seran analizados.

Tabla 57 DISENO POR FLEXION DE VIGUETA DE LOSA

Descripcion As(+)... A | As(-)...B As(+)..... As(-).....D
bw (cm) 10 10 10 10
b(cm) 40 10 40 10

d (cm) 17 17 17 17
Mu (kg-m) 461 908.66 570.55 218.9
Ku=Mu/bd2 3.99 31.44 4.94 7.57
p 0.11% 0.93% 0.13% 0.21%
Ascalculado=phd 0.75 1.58 0.88 0.36
As minimo=0.24%bwd(cm?2) 0.41 1.01 0.41 1.01
As maximo=1.59%bd (cm2) 10.81 2.70 10.81 2.70
refuerzo escogido 1$1/2 1$1/2+1¢$3/8 1$1/2 161/2
As_colocado (cm2) 1.27 1.98 1.27 1.27
Ascolocado/As_calculado 1.70 1.25 1.44 3.56
As_colocado/Asmax 12% 73% 12% 47%

Disefio por corte.- En el diagrama de cortantes, la cortante ultima es 1137.73kg

Ahora

V, = 1.1(0.53+/f by, d)=1.1x0.85x0.53x/210x10x17=1220.804kg, ~ por

consiguiente: 'V, < @V, entonces el cortante absorbe la resistencia al corte.

129



CAPITULO V

5.1.2.

Calculo del refuerzo por temperatura.- En su articulo 9.7.2, la Norma E.060
especifica las cuantias minimas para controlar la figuracion producida por los

cambios volumétricos que sufre el concreto.

Tabla 58 CUANTIA MINIMA DE ACERO POR TEMPERTURA

Tipo de barra i)
Barras lisas 0.0025
Barras corrugadas con fy < 4,200 kg/cm? 0.0020

Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado)

de intersecciones soldadas, con fy =4 200 I-:gla'«\:m2 0.0018

Para el refuerzo por temperatura consideramos una losa superior de h=5cm y metro
de ancho de seccion donde asumiremos cuantia p=0.0018bh, entonces por

consiguiente:
2
Ay = 0.0018X100x5:0.9%

Asimismo, la Norma E.060 indica que para aligerados el espaciamiento de las
barras no debe extenderse mas de 5 veces el peralte de la losa, ni mas de 40 cm.

Cabe sefialar que esta cuantia minima se aplica al area bruta de la secciéon (b.h).

Si consideramos barras de ®1/4”, A,,=0.32cm?, hallamos el espaciamiento:

0.32 ..
S:E:SS.SCm, pero casi siempre en las losas el acero por temperatura s=25cm

DISENO DE LOSAS MACIZAS
Comportamiento y dimensionamiento

Comportamiento.- Las losas en una direccién se comportan esencialmente como
vigas. Puede considerarse que la losa es una viga cuyo ancho es la longitud del
apoyo (ver figura), o bien, como se hace mas frecuentemente, puede suponerse que
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la losa esta formada por una serie de vigas paralelas e independientes de un metro

de ancho, como se muestra en la misma figura, que se flexionan uniformemente.

lustracion 55 FIGURA FRANJA DE LOSA QUE TRABAJA COMO VIGA DE UN
METRO DE ANCHO.

Momentos flexionantes.- El disefio de estas losas es, por consiguiente, similar al de
las vigas, con algunas caracteristicas que se sefialan a continuacion.
Se recomienda iniciar el disefio fijando un valor del peralte que garantice que no
ocurran deflexiones excesivas, ya que esto es el factor que suele regir en el disefio.
Para ello puede usarse la tabla 5.1, tomada del Reglamento E-060, la cual
proporciona espesores de losa con los que no se exceden las deflexiones
permisibles, o bien puede fijarse un espesor tentativo y calcular las deflexiones.
Una vez determinado el espesor total de la losa, se calcula el peralte efectivo
restando el recubrimiento del espesor. EI Reglamento recomienda un recubrimiento
libre de 2 cm para losas no expuestas a la intemperie o no coladas contra el suelo,
como las zapatas de cimentacion. El calculo de los momentos flexionantes y de las
fuerzas cortantes puede realizarse después, considerando que la losa es una viga
continua de un metro de ancho con carga uniforme. Puede usarse cualquier método
de analisis elastico o bien los coeficientes de momentos que se presentan en los
manuales de disefio. En la tabla 5.1 se reproducen los coeficientes aproximados del
Reglamento ACI 3 18-14.

Se toma una franja de 1m de ancho, H = 0.20 m de peralte yd =17 cm.
El refuerzo de acero dentro de la losa maciza se colocara en dos capas.

La cuantia minima de acero para la seccion es: Amin = 0.0018xbxh = 3.60 cm2/m
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Como método préctico, la cuantia minima se divide en 0.0012 (b)x(h) en la capa

inferior y 0.0006(b)(h) en la capa superior para los negativos.

5.1.3. DISENO DE VIGAS

5.1.3.1. Generalidades
Las vigas son elementos estructurales que forman parte de un sistema dentro de una

edificacion las cuales cumplen las siguientes funciones:

Son elementos que transmiten las cargas de las losas a las columnas y placas
Cumplen un papel importante ante eventos sismicos y méas aun si estos forman

porticos dentro de la estructura

En cualquier seccion transversal de las vigas existen fuerzas internas que pueden
descomponerse en fuerzas normales y tangenciales a la seccion. Las componentes
normales a la seccion son los esfuerzos de flexion (tension en un lado del eje neutro
y compresion en el otro); su funcién es la de resistir el momento flector que actua
en la seccion. Las componentes tangenciales se conocen como esfuerzos cortantes

que resisten las fuerzas transversales o cortantes.

5.1.3.2. Disefio por flexion en vigas

Hipdtesis bésicas para el estudio de elementos sometidos a flexion

El cddigo ACI318-14 y la norma E-060 del RNE presentan hipotesis basicas para el
andlisis y disefio de elementos sometidos a flexion y son las siguientes:

Las deformaciones en concreto y refuerzo son directamente proporcionales a su
distancia al eje neutro de la seccidon excepto para vigas de gran peralte, para las
cuales se asumira una distribucion no lineal de deformaciones. Esta suposicién ha
sido confirmanda experimentalmente y es fundamental para la determinacion de los

esfuerzos en el refuerzo, tanto a tension como a compresion.
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El concreto falla al alcanzar una deformacion unitaria ultima de 0.003. En
laboratorio se ha obtenido deformaciones superiores a 0.008 bajo condiciones
especiales. Sin embargo, para concreto normales estas varian entre 0.003 y 0.004.
El esfuerzo del acero antes de alcanzar la fluencia es igual al producto de su
modulo de elasticidad por su deformacion unitaria. Para deformaciones mayores a
la fluencia, el esfuerzo del refuerzo sera independiente de la deformacion e igual a
f,.Esta hipotesis refleja el modelo elasto-plastico de la curva esfuerzo-deformacion
del acero que asume el AC1318-14.

La resistencia a la tension del concreto es despreciada.

La distribucién de los esfuerzos de compresion en la seccion del concreto sera
asumida de modo que sea coherente con los resultados obtenidos de los ensayos.
Esta hipotesis reconoce la naturaleza inelastica del comportamiento del concreto.
Los requerimientos del punto anterior son satisfechos por la distribucion
rectangular de esfuerzos, propuesta por Whitney, cuyas caracteristicas se muestran

en la figura 5.1.3.2

lustracion 56 FIGURA PROPUESTA POR WHITNEY
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Figura5.1.3.2

El valor de B4 es 0.85 si la resistencia del concreto es menor de 280 %.

Tipos de falla en los elementos sometidos a flexion

Se consideran 3 tipos de falla:
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CAPITULO V

a. Falla por traccion.- El acero entra en fluencia antes de que el concreto
alcance su deformacion maxima &.,, la falla es del tipo ddctil y tiene
capacidad de disipacion de energia y de rotacion inelastica, se aprecian
grandes deflexiones y rajaduras antes del colapso. Este tipo de falla es
llamada también falla sub-reforzada

b. Falla por Compresion.- El acero no tiene oportunidad de fluir y el concreto
falla repentinamente. La resistencia de una seccion sobre-reforzada es
mayor que la de otra sub-reforzada de dimensiones similares. Sin embargo
la 1ra no tiene comportamiento ductil y el tipo de colapso no es
conveniente.

c. Falla balanceada.- Corresponde a la zona de transicion en la cual la
deformacion unitaria neta del refuerzo a traccién €, se encuentra en el rango
de g, y 0.005.

En normativas anteriores se consideraba el tipo de falla balanceada, la que se
definia como la falla en la cual el concreto alcanza la deformacion unitaria ultima
de 0.003 simultdneamente al inicio de la fluencia del acero en el refuerzo extremo a
traccion (. = €y).De esta manera para cada seccion existia una cuantia unica de
acero que ocasionaba una falla balanceada la que se denomina cuantia balanceada
Pp, €sta cuantia estaba basada en un peralte efectivo (d) que se define como la
ubicacion del centro de gravedad del refuerzo medido desde la fibra extrema en
compresion. Si la seccidn contenia mayor cantidad de refuerzo se consideraba que
iba a fallar por compresion y si contenia menor cantidad la falla se consideraba por
traccion. Adicionalmente, el codigo ACI recomendaba que las vigas y losas se
disefien para fallar por traccion y para ello se debia limitar la cuantia del refuerzo a
0.75py,. Sin embargo, estas recomendaciones y definiciones ya no son vigentes en
el codigo ACI318-14. (TEODORO E.HARMSEN).

El procedimiento actual de disefio se conoce ahora como disefio unificado, en la

Figura 5.1.3.3 se presenta la nueva distribucién de deformaciones para los diversos

tipos de falla.
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CAPITULO V

llustracion 57 FIGURA TIPOS DE FALLA SEGUN ACI-2014

Las diferencias puntuales se detallan a continuacion.
Los elementos sometidos a flexion se disefian para fallar por tension, pues es el tipo
de colapso mas conveniente dada la ductilidad que desarrolla y es lo que indica la

norma E-060.

Utilizaremos las ecuaciones vistas del libro de gianfranco otazzi passino y y

Teodoro harmsen que son:

M, = OM,, = 0f.bd*w(1 — 0.59w)

Llamando K, = 0f.0(1 — 0.59w)
Tendremos: M, = K, bd?

. My
Entonces: Ku=13

Utilizar Tabla 10-4 gianfranco otazzi pagina 166.
Para fines de este caso de la tesis nos basaremos a la norma E-060 todos los disefios

y célculos.

La norma E-060 indica que:

Cuantia méxima de refuerzo:
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CAPITULO V

Apax = 0.75ppb.d

Dénde:
_ 0.85p,f; 6000
P = T, 6000 + 1,

: : K K
Para secciones rectangulares con f, = 210 —%,y f, = 4200 —; entonces:
cm cm

0.85x0.85%210 6000
4200 "6000+4200

Pmax = 0.75 =1.59%b.d

Pmax = 1.59%b.d

Cuantia minima de refuerzo:

Segun el actual E-060 del RNE:

Vi
ASmin = 0.70°=b.d

y
. kg kg V210
fc =210 W’yfy = 4200@, Asmin = 0.70 mbd = 0.24%b.d

Aspin = 0.24%b.d
El en capitulo 21 de la norma E-060 de reglamento nacional de edificaciones
“disposiciones especiales para el disefio sismico”, se indica algunos alcances que
deben cumplir las vigas de manera obligatoria.

A continuacion se detalla los disefios por flexion en vigas.

Del capitulo anterior se extrae las siguientes tablas:
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Las fuerzas cortantes ESTATICA Y DINAMICA son:

Tabla 59 FUERZA CORTANTE ESTATICA

EJE X
Vxtotal 223.9475
Vx-columnas 33.8674 15.12%
Vx-muros 177.6575 79.33%
EJEY
Vy-total 222.9682
Vy-columnas 32.808 14.71%
Vy-muros 190.1602 85.29%

Tabla 60 FUERZA CORTANTE DINAMICA

Vxtotal 96.4421
Vx-columnas 14.5905 15.13%
VX-muros 81.8973 84.92%

Vy-total 111.1875
Vy-columnas 16.3357 14.69%
Vy-muros 94.9001 85.35%

CAPITULO V

Como se ve en las tablas, y segun el item 21.1 de la norma E-060 del RNE, los

sistemas estructurales tanto en el eje X como en el eje Y son del tipo DUAL 1y se

vera en el ejemplo de calculo de cémo se utiliza dicho capitulo.
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CAPITULO V

5.1.3.3. Disefio por corte

La metodologia propuesta por la norma se basa en suponer que la capacidad en
corte del elemento viene dada por la suma del aporte del concreto mas el aporte del
refuerzo en el alma. Para el aporte del concreto se asume que el refuerzo no tiene
influencia en la carga de agrietamiento diagonal, y por lo tanto su valor viene dado,
conservadoramente, por los ensayos realizados en vigas sin refuerzo en el alma.
(ING. GIAN FRANCO OTTAZZI PASINO).

Por consiguiente: oV, =V,

Donde
V, = fuerza cortante amplificada en la seccion considerada y

V,, = resistencia nominal al cortante

Doénde: Vo=V + Vg

El aporte del concreto viene dado por:

72}

Donde: A, = area total de cada estribo; s = espaciamiento entre estribos

De la formula anterior, la norma en su item 11.5.7.9 limita la contribucion maxima

de estribos a la resistencia en corte de una seccion, de acuerdo a la ecuacion:

V, < 2.1 |fby,.d

Por tanto para la determinacion de la cortante maxima permitida seria:
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CAPITULO V

Vymax = @ <VC + 2.1\/f:'bw.d> ~ 2.6 @\/f:bw.d

Esta limitacion es para evitar la falla del concreto comprimido antes que se inicie la
fluencia de los estribos. . (ING. GIAN FRANCO OTTAZZI PASINO).

La norma también limita el espaciamiento calculado de tal modo que en las zonas
donde se necesite refuerzo por cortante, el espaciamiento entre ellos debe ser tal
que cada grieta inclinada potencial a 45° que se extienda desde la mitad del peralte
de la seccion hacia el refuerzo en traccion, debe ser cruzada cuando menos por un
estribo. (ING. GIAN FRANCO OTTAZZI PASINO). La norma en sus items
11.5.5.1y 11.5.5.3 indica que:

SiVg < 1.1\/f—c'bw. d, entonces s < 0.60mos <

Bla Na

Si Vg > 1.1,/f.b,,.d, entonces s < 0.30mos <

Ahora si V, >V, ,ax podemos tomar dos opciones:
Incrementar la resistencia del concreto

Cambiar las dimensiones de la seccion
El valor de V,, podemos obtenerlo de la siguiente ecuacion:
Vu

?

Donde V, = fuera cortante ultima de disefio, hallada a una distancia d,

V, = — —V,

medida desde la cara de los apoyos

y donde V., es constante para toda la viga, por consiguiente:

Este aporte del refuerzo supone que todos los estribos que cruzan a la grieta,
alcanzaron la fluencia.
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CAPITULO V

DE igual forma que en el disefio de acero por flexion en el capitulo 21 item 21.4 de
la norma E-060 del RNE, presenta disposiciones especiales para el disefio sismico

por corte para vigas correspondientes a sistemas estructuras tipo DUAL 1.

5.1.3.4. Control de fisuracién en vigas

En la actualidad, el método mas empleado por los proyectistas para el disefio de
concreto armado, es el método de disefio a la rotura. Este procedimiento considera
el comportamiento ineléstico tanto del concreto como del acero lo que permite la
reduccion de los coeficientes de seguridad y las secciones de los elementos.
Asimismo, el uso, cada vez mas comun, de concretos de alta resistencia y aceros de
esfuerzo de fluencia masa elevados, reduce aun mas dichas secciones. La
disminucion de las dimensiones de los elementos ocasiona la perdida de rigidez de
las estructuras, generando deflexiones que pueden resultar excesivas y que a su vez
acentuan el agrietamiento de la estructura. (TEODORO HARMSEN)

Las razones por las cuales también es necesario controlar las deflexiones
son:Apariencia, dafios en elementos no estructurales, interrupcion o mal
funcionamiento de la estructura,

Del parrafo anterior se ve necesario verificar y controlar las deflexiones y rajaduras
de los elementos estructurales.

En todos los elementos estructurales de una estructura de concreto armado es
indispensable verificar que los elementos no excedan los estados limites de

servicio, estos son principalmente los siguientes:

Fisuracion.- Es necesario evitar una excesiva figuracion o anchos de grietas
mayores que ciertos limites.

Las fisuras en elementos en flexion se estiman bajo cargas de servicio utilizando la
seccion trasformada agrietada, esta seccion transformada permite calcular los
esfuerzos en el acero y concreto bajo cargas de servicio.

Para una seccién de viga bajo cargas de servicio:

Esfuerzo del concreto no deberia exceder de 0.5f, aproximadamente.

140



CAPITULO V

Esfuerzo en el acero en traccion no deberia exceder del 0.6f,

De no cumplir lo anterior es muy probable que se produzca incompatibilidad con

los estados limites que indica la norma E-060 del RNE.

Para ejercer dicho control la norma E-060 del RNE, en su item 9.9.3 especifica un
parametro Z, el cual no puede excederse de 26000kg/cm, dicho parametro se

obtiene con la siguiente ecuacion:

Mg 2ys.b

Z=f3/dc Ay f= SodA Aq
" S

= o
N barras

Donde;

kg
fs = esfuerzo en el acero (—)
cm?2

dc = Espesor del recubrimiento de concreto medido desde la fibra extrema en
traccion al centro de la barra de refuerzo mas cercano a esa fibra (cm).

Act= area efectiva del concreto en traccion que rodea al refuerzo principal de
traccion y cuyo centroide coincide con el de dicho refuerzo, dividida entre el
numero de barras (cm2).

Ms= momento flector en condiciones de servicio (kg-cm)

d= Peralte efectivo de la seccion

As=Area total del refuerzo principal de traccion por flexion (cm2)

Ys=centroide del refuerzo principal de traccion por flexion (cm)

b= ancho de la seccion (cm)
5.1.3.5. Ejemplo de disefo

A manera de ejemplo se comprobaran los resultados del modelamiento de la

superestructura
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CAPITULO V

e Disefiaremos las vigas de la losa 3 del pértico del eje 5:

lustracion 58 FIGURA DIAGRAMA DE MOMENTOS
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VIGAS A DISENAR

Disefio por flexion.- del analisis y disefio de la superestructura obtenemos la
envolvente de los momentos flectores segun combinacion especificadas en el item
9.2 de la norma E-060 del RNE.

Por tanto determinamos la cuantia mecénica que es:

1.695. M,

=0.8475— [0.8172 - —— 1
w=0.8475— [0.8 XA
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CAPITULO V

llustracion 59 FIGURA: DIAGRAMA DE CORTANTES

R Diagram for Beam B23 at Story LOSA 3 (V25X45) “
Load Case/Load Combination End Offset Location
g Biee A/ daim () Load Caze ® Load Combinaton () Modal Case [0.1250 m
|ENVOLVENTE [ E———] [ s£nd | 5100 m
Length [55100 m
i Component Display Location
Jin | Major (V2 and M3) | () show Max {®) scroll for Values g i
Shear V2
x i Iax = -2. 2298 tonf
g +
3 Win = -13.5442 tonf
B Moment 143
g Max = 2.8852 tonf.m
15 = Win = -16.7880 tonf-m
0 Done |

Donde
M, = —16.79 ton — m,

osure— |og1yy . 1695% 16.79x10°
@="5 ' 0.9% 210x25. 412

w = 0.2475

w = 0.2475

f. 210
— =0.2475—— = 0.0124

P= 2 4200

Ag = p.b.d = 0.0124x25x41 = 12.69cm?

e Y segun el modelamiento en estas:
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CAPITULO V

llustracion 60 FIGURA: DIAGRAMA DE CUANTIAS DE ACERO PLANTA
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e Como se ve en la figura es praCticamente lo mismo el resultado lineas arriba

e Ahora para el otro extremo de dicha viga

lustracion 61 FIGURA: DIAGRAMA DE CORTANTES
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CAPITULO V

Donde
M, = —18.7462 ton — m

1.695x 18.7462x10°>
0.9x 210x25.41%

w = 0.8475 — \/0.8172 —

w = 0.2475

w = 0.2835

f. 210
p=w=—=0.2835——=0.0141

£, 4200

Ag = p.b.d = 0.0141x25x41 =

.52cm?
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lustracion 62 FIGURA: DIAGRAMA DE CUANTIAS
145
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Como se ve también es practicamente los mismos resultados, por consiguiente se
pueden asumir dichos resultados.

Disefio por corte.-

1ro mostraremos resultados de las envolvente de fuerzas cortantes etabs de la

respectiva viga en estudio.

lustracion 63 FIGURA: DIAGRAMA DE CUANTIAS
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lustracion 64 FIGURA: DIAGRAMA DE CUANTIAS

| - | | |4
2 [l Diagram for Beam B23 at Story LOSA 3 (V25X45) | x |
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (®) Load Combination () Modal Case LEnd | |D.125EI m
=y | ENVOLVENTE v | [ Max and Min vl {iEnd | [s.1100 m
Length |5.5100
3 Component Display Location
| Major (V2 and M3} %) ! (® Show Max () Scroll for Values
Shear V2
4 3 Max = 15.9858 tonf
- at 51100 m
Min = -13.5442 tonf
= at 0.1250 m
o Moment M3
Max = 6.8420 tonf-m
at 27550 m
N Min = -18. 7462 tonf-m
at 51100 m
= | Done
= St
T - [} F—— 9%

Se debe cumplir que

Donde:

Diagrama de
cortantes

oV, >V,
V, = V. + V,

El aporte del concreto viene dado por:

V. = 0.53v210x25x41 = 7.87ton

Ahora verificamos si:

13.54

Vg =——+—-7.87=8.06

0.85

Vs < 2.1v210x25x45
Vs < 34.24ton

Verificamos que si es menor, por tanto:

El aporte del refuerzo viene dado por
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B Ay.fy.d _ 0.71x2x4200x41

= 30.34
7 =060 30.34cm

S

La norma también limita el espaciamiento calculado de tal modo que en las zonas
donde se necesite refuerzo por cortante, el espaciamiento entre ellos debe ser tal
que cada grieta inclinada potencial a 45° que se extienda desde la mitad del peralte
de la seccion hacia el refuerzo en traccion, debe ser cruzada cuando menos por un
estribo. (ING. GIAN FRANCO OTTAZZI PASINO). La norma en sus items
11.5.5.1y 11.5.5.3 indica que:

Si V; < 1.1VZ10x25x41 = 13.34ton, entonces s < 0.60m o s < ~-=20.5¢m
8.06ton < 13.34ton; s < 0.60m o s <20.5cm.

Segun resultados el espaciamiento seria s=20cm.

Pero debemos tener en cuenta que la estructura se encuentra en una zona sismica
alta, por tanto segun capitulo 21 de la norma E-060, se distribuye segun la figura

siguiente:

Ilustracion 65 FIGURA DISTRIBUCION DE ESTRIBOS SEGUN CAP. 21 DE LA

NOMRA E-060
espaciamients de refuerzo espaciamiento de refuerzo
transversal segln 21.4.4.4 transversal seqgln 21.4.4.4
e | }
' espaciamiento de refuerza '
£100mm trqnsversnl_ segin 21.4.4.5 £100mm
b dh
2h (zong de 2one_central 2Zh (zono de
confingmiento) confingmiento)
] A

Por tanto la distribucion sera:
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5.14.

1@0.05, 9@0.10 R@0.20 , esto en ambos extremos de la viga , y en general seria

la distribucion de estribos de todas las vigas.

Este aporte del refuerzo supone que todos los estribos que cruzan a la grieta,
alcanzaron la fluencia.

DE igual forma que en el disefio de acero por flexion en el capitulo 21 item 21.4 de
la norma E-060 del RNE, presenta disposiciones especiales para el disefio sismico

por corte para vigas correspondientes a sistemas estructuras tipo DUAL 1.

DISENO DE COLUMNAS

Las columnas son elementos estructurales que cumplen la funcién de trasmitir las
cargas de las vigas hacia la cimentacion, asi como también brindan rigidez ante
desplazamientos laterales provocados por lo general por eventos sismicos en

nuestro pais.

5.1.4.1. Disefio por flexo compresion uniaxial

En las columnas se presentan cargas axiales importante combinado con momentos,
a esta combinacion se le Ilama flexo-compresion. Existe una curva que relaciona la
fuerza de compresion vs los momentos resistentes, a dicha curva se le conoce como
diagrama de interaccion.

Segln la importancia de las deformaciones resultado del analisis, las columnas
pueden ser cortas o largas.

La resistencia de las columnas cortas no son afectadas en su resistencia, mientras

que en las columnas largas su resistencia si se ve afectada por sus deformaciones.

5.1.4.2. Disefio por flexo compresion biaxial

En teoria, en este caso el punto donde actia la carga axial tiene dos excentricidades,
tanto en eje X como en eje y, por tanto existen momentos actuando en ambos ejes
de la seccion, se deberia construir un diagrama de interaccion a manera de una

superficie. Este procedimiento es muy complicado y engorroso, por lo que la
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Norma E.060 propone una forma conservadora de estimar el rango en el cual el
disefio por flexocompresion uniaxial conserva su validez. En su articulo 10.18

propone evaluar las siguientes expresiones, basandose en las ecuaciones de Bresler.

. 1 1 1 1
Si =~ >0.1": - > + +
QPHO u QPHX (Dpny ®Pl"lO

. M My
Si 4+ <0.1 : X 4 ¥ <1.0
Q)Pno - anx + any -

P, = Carga axial ultima de disefio

My = Momento Gltimo de disefio respecto al eje X
M,y = Momento ultimo de disefio respecto a eje Y

@P,x = Resistencia de disefio bajo la accion Unicamente de momento en X (ey=0)
@P,, = Resistencia de disefio bajo la accion Gnicamente de momento en Y (ex=0)
@P,, = Resistencia de disefio bajo la accion inicamente de carga axial (ex=ey=0)
@M, = Resistencia de disefio respecto al eje X

®M,,, = Resistencia de disefio respecto al eje Y

5.1.4.3. Efectos de esbeltez
El disefio de elementos a flexo-compresion son validos mientras las deformaciones
transversales originadas por la carga axial modifiquen significamente los momentos

calculados en el analisis normal elastico de la estructura.

Se debe indicar antes de todo que si la esbeltez de las columnas afectan significa

mente.

Segun la Norma E.060, una estructura se considera sin desplazamiento lateral si al
hacer un andlisis de segundo orden resulta que el incremento de los momentos en

los extremos de las columnas no excede de 5%.
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5.1.4.4. Estructuras sin desplazamiento lateral
La Norma E.060 en su articulo 10.12.2 indica que se permite ignorar los efectos de

la esbeltez en estructuras sin desplazamiento lateral si se satisface que:

& <34-12 <&> [34 - 12(&)] <40
r M, M,

M;= Menor momento de disefio en uno de los extremos de la columna, positivo si

el elemento esta flexionado en curvatura simple y negativo si hay doble curvatura.

M, = Mayor momento de disefio en uno de los extremos de la columna, siempre

positivo.

k = Factor de longitud efectiva. La Norma E.060 indica que para estructuras sin

desplazamiento lateral se puede asumir =1 conservadoramente.

1,= Longitud sin arriostrar en la columna.

r = Radio de giro de la seccién transversal.

En caso no cumplirse con este requerimiento, la Norma E.060 en su articulo
10.12.3 indica que se deben amplificar los momentos de disefio mediante la

siguiente expresion:

M; = 0,sMy y M, = 0psM,
Donde
Ons €S el factor de amplificacion de momento para poérticos arriostrados y se

calcula mediante la siguiente expresion:

Crn m2E. 1 0.2E.l, + Eglge 0.4E.I,
9 =—=_ >1;dondeP,=—— y E.I= :
R ontete =ty Y 1+Bs  ° 1+8a
0.75P,
Donde:

C,=Factor que relaciona la forma del diagrama de momentos y el tipo de

curvatura. Para elementos con curvatura simple se toma igual a uno. Para elementos
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con doble curvatura (la mayoria de casos) se calcula usando C,= 0.6+0.4(M1/M2),
pero como minimo se debe tomar C,,=0.4.

P, = Fuerza axial ultima de disefio.

P. =Carga critica de pandeo (Férmula de Euler).

EI =Producto del médulo de elasticidad y la inercia de la seccién considerando
fisuramiento

E.=M0dulo de elasticidad del concreto.

Eg=Inercia de la seccion bruta de concreto (en la direccion analizada).

E,=Maodulo de elasticidad del acero.

I,.=Inercia del acero de refuerzo (en la direccion analizada).

Bs=Para estructuras sin desplazamiento lateral es la relacién entre el momento
Gltimo debido a la carga muerta permanente y el momento ultimo de disefio,

siempre positivo.

5.1.4.5. Estructuras con desplazamiento lateral

La norma E-060 en su articulo 10.12.2 indica que permite ignorar los efectos de

esbeltez en estructuras con desplazamiento lateral si se satisface que:

Donde k debera ser calculado considerando los desplazamiento laterales, y no debe
ser menor que 1. En caso no cumplirse con este requerimiento, la Norma E.060 en

su articulo 10.13.3 indica que se deben usar las siguientes expresiones:

M1 =0, M1+d,Mls y M2 =a, M2+ dM2s

Donde:
d,s = factor de amplificaciobn de momento para porticos arriostrados. Se calcula

usando la formula presentada lineas arriba.
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ds = Factor de amplificacién de momento para pérticos no arriostrados. Es un solo

valor para columnas pertenecientes a un mismo pértico.
M1s y M2s= Cargas de sismo amplificadas

Pare el calculo dg del factor se debe hacer un analisis de segundo orden; sin
embargo la

Norma E.060 presenta dos alternativas para esto.

1
6S=m; 1S65S15
Donde Q es el indice de estabilidad del entrepiso y se calcula segun lo estudiando
en la seccion 5.5.5 de este trabajo. Si d excede el limite de 1.5, se debera hacer un

analisis de segundo orden o usar la siguiente expresion:

1

1 2P
0.753 P,

0s =

Donde las sumatorias se realizan por entrepiso y P. se calcula usando las mismas
expresiones presentadas en la seccion anterior. Notese ademas que algunas
variables cambian respecto del caso de edificios sin desplazamiento lateral. Por
ejemplo, B4 Y k. Un valor adecuado para 4 puede ser cero, ya que para estructuras
con desplazamiento lateral la carga sostenida no es la causante de la deformacién
lateral, sino que ésta es causada por el sismo que es eventual y de corta duracion
(Blanco, 1994). Para el valor de k en pérticos con desplazamiento lateral existen
nomogramas como los de Jackson y Moreland que permiten obtener graficamente

dicho valor.

5.1.4.6. Disefio por corte
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Para determinar el disefio por corte la norma E-060 del RNE, en su articulo 11.3.1.2

nos da la siguiente formula:

V—053\F1+ Ny b, d
u-— Y- c( 140 g)w

Donde:

N, = Carga axial en kg y positiva por ser de compresion. Y al igual que las vigas,
las columnas también llevan estribos que sirven como refuerzo por corte aparte de
comprimir el concreto que circunda dicho estribo.

Al igual que las vigas la resistencia requerida para el acero y espaciamiento

necesario se calcula mediante:

Vs =

Se debera cumplir para todas las combinaciones que @V, > V,, donde V,, =V, +
Vs
Ejemplo de disefio

Disefio por flexo-compresion.-

Disefiaremos la columna 2-A de la estructura como se ve en la figura:
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Ilustracion 66 FIGURA DISENO DE COLUMNA

CAPITULO V
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COLUMNA A DISENAR

Se utilizara el apoyo del software etabs 2015 para generar los diagramas de

interaccion de dicha columna para disefiarlo de forma manual en Excel debido a

que sustentan diplomados que no se puede confiar en los resultados de disefio de

columnas en los software, pero si nos apoyaremos para extraer datos como casos de

carga y generar los diagramas de interaccion biaxal.

e Paso 1. Extraccion de casos de carga de etabs

lustracion 67 FIGURA CASOS DE CARGA

B 1 C | D | E | F ] G : H 1 | J | K |

1 COLUMNA 2A :

Column | Uniql.ll'-_‘._l Lo ~—| Station—| P — V2 —; v — T — M2 M3

2| '~| Name - |case/Con-T| 7] -] [~} ] -] -] -]
4.5£ c3 1|/PP i} -64.3014 1.5229) 0.1724 -0.0005 0.123 1.4616
451_ c3 1|CV i} -12.6859 0.4551 0.0237 -0.0002 0.0046 0.4363
45€ c3 1|5DX Max i} 20.3333 1.9747 0.3411 0.0206 0.608 4,1567
45-‘§ c3 1/SDY Max 0 14.0436 0.0827 7.5598 0.0291 15.1616 0.1992
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e Una vez obtenido las cargas procedemos a crear el diagrama de

interacciones haciendo uso del programa etabs.

Ilustracion 68 FIGURA DISENO DE SECCION COL_2A
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e Ingresamos a Section Designer y obtenemos

Ilustracion 69 FIGURA DISENO DE ACERO DE SECCION COL_2A
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CAPITULO V

Las medidas de la columna son de 30x70 por tanto segun la norma E-060 del RNE

la cuantia de una columna debe estar del 1% al 6% como maximo.

Comenzaremos con una cuantia minima para comenzar a iterar y verificar que la

solicitaciones no se salgan del diagrama de interaccion carga-momento.

Para dicha columna 30x70 se necesita p = 1% Ag = pbd = 1%x30x70 = 21cm?

Por tanto estamos proponiendo en las 4 esquinas acero de % y todo la parte lateral

acero de 5/8 tal como se ve en las siguientes figuras:

Ilustracion 70 FIGURA DISENO DE ACERO DE SECCION COL_2A
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Ahora pasamos a crear su diagrama de interacciones

Ilustracion 72 FIGURA DISENO DE ACERO DE SECCION COL_2A

C Ao E
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=

lustracion 73 FIGURA DIAGRAMA DE INTERACCION COL_2A
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e Todos estos datos extraemos a una Excel.
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llustracion 74 FIGURA DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCION

Curve #1 Odeg Curve #2| 15deg Curve #3 30deg Curve #4| 45deg Curve #5 60deg Curve #6 75deg
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-n| P tonf M2 tonf-mV3 tonf-n] P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m P tonf M2 tonf-n| M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m [ M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m
1 271.1715 0 0 [2711715) © 0 271.1715 0 0 27117151 0 0 271.1715 0 0 271.1715 0 0
2 271.1715 0 4.9485 |271.1715| 3.5664 | 1.7385 271.1715 4.8439 1.2308 271.1715| 57492 | 0.98% | 271.1715 6.6045 0.8851 | 271.1715 82121 0.7924
3 265.7973 0 7.7839 | 271.1715| 6.4916 | 3.2456 271.1715 8.1984 2.4428 271.1715| 9.8265 | 2.0789 | 271.1715 | 11.8504 17881 | 2711715 | 15.3582 0.9083
4 239.1755 0 9.9936 | 271.1715| 9.9413 | 5.3099 271.1715 12.8488 3.9665 271.1715| 155272 | 31599 | 262.3943 | 18.9514 20569 | 2527713 | 21.6561 0.9801
5 209.636 0 11.8644 | 240.6517 | 12.7848 | 7.649 245.295 17.887 5.3532 238.1618 | 22.0893 | 3.5965 230.076 | 25.0747 20896 | 2233503 | 26.8042 0.9836
6 177.9714 0 13.3155 | 197.6885| 13.9858 | 9.896 204.6375 22.7406 6.2489 199.1277| 27.4742 |  3.7476 195.8507 | 29.6715 2.1836 192.1819 | 30.8517 1.0383
7 141.4028 0 14.2371 | 149.5402 | 15.0131 | 11.076 155.2113 26.3676 6.5664 157.5423| 30.719 | 3.9449 158.5754 | 32.8004 2.2948 158.245 33.964 1.0803
8 97.4226 0 14.8286 | 96.0445 | 16.1587 | 11.0523 101.3011 26.8948 6.9528 1111267 321221 | 41913 116.8659 | 34.7108 2.4755 1209859 | 36324 1.1366
9 81.6697 0 15.1065 | 60.1223 | 17.3734 | 10.7414 65.0571 27.0594 7.382 79.6857 | 33.4363 | 4.5553 90.2665 36.8965 2.6026 99.253 38.7546 1.1941
10 61.2378 0 15.1808 | 21.4655 | 17.3024 | 9.9204 25.9019 25.7088 7.1276 44.1703 | 32.1385 | 4.9916 614076 | 37.0011 29312 74.9601 | 40.1397 1.3092
1 32.1882 0 14,0494 | -20.5875 | 15.6486 | 7.7322 -14.7235 21.1449 6.2097 2.2035 | 26.6261 | 5.0194 23735 32.9247 3.2126 42.484 37.7266 15778
12 -1.4452 0 11,0487 | -56.1999 | 10.7688 | 4.7885 -52.1928 13.4348 4.4269 -38.4388 | 17.7433 | 4.0059 -204733 | 23.2302 3.1917 2.9487 29.7122 1.5899
13 -53.06 0 6.1211 |-83.8633| 5.3197 | 2.1061 -80.9631 6.4142 2.2692 -74.5016 | 8.4107 | 2.4857 -62.6653 | 11.9978 2.4876 -39.6244 | 19.0019 1.4646
14 -83.4372 0 2.7399 |-100.221| 0.8133 | 0.3638 -100.1678 0.8602 0.3587 -99.4938 | 1.0876 | 0.4231 -95.5323 2.285 0.7693 -89.6405 4.1386 1.1519
15 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0
lustracion 75FIGURA DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCION
Curve #7 90 deg Curve #8 105 deg Curve #9 120 deg Curve #10 135 deg Curve #11 150 deg Curve #12 165 deg
P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m | P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m[M3 tonf-m| P tonf |[M2 tonf-m|M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m
271.1715 0 0 271.1715 0 0 271.1715 0 0 271.1715 0 0 271.1715 0 0 271.1715 0 0
271.1715 12.2999 0 271.1715 8.2121 -0.7924 271.1715 6.6045 -0.8851 271.1715 5.7492 -0.9896 271.1715 4.8439 -1.2308 271.1715 3.5664 -1.7385
269.8186 18.333 0 271.1715 15.3582 -0.9083 271.1715 11.8504 -1.7881 271.1715 9.8265 -2.0789 271.1715 8.1984 -2.4428 271.1715 6.4916 -3.2456
244.3069 23.691 0 252.7713 21.6561 -0.9801 262.3943 18.9514 -2.0569 271.1715 15.5272 -3.1599 271.1715 12.8488 -3.9665 271.1715 9.9413 -5.3099
217.7522 28.0572 0 223.3503 26.8042 -0.9836 230.076 25.0747 -2.0896 238.1618 22.0893 -3.5965 245.295 17.887 -5.3532 240.6517 12.7848 -7.649
188.9853 31.6993 0 192.1819 30.8517 -1.0383 195.8507 29.6715 -2.1836 199.1277 27.4742 -3.7476 204.6375 22.7406 -6.2489 197.6885 13.9858 -9.896
157.769 34.6726 0 158.245 33.964 -1.0803 158.5754 32.8004 -2.2948 157.5423 30.719 -3.9449 155.2113 26.3676 -6.5664 149.5402 15.0131 -11.076
123.3723 37.1899 0 120.9859 36.324 -1.1366 116.8659 34.7108 -2.4755 111.1267 32.1221 -4.1913 101.3011 26.8948 -6.9528 96.0445 16.1587 -11.0523
106.1515 39.6579 0 99.253 38.7546 -1.1941 90.2665 36.8965 -2.6026 79.6857 33.4363 -4.5553 65.0571 27.0594 -7.382 60.1223 17.3734 -10.7414
86.3296 41.9812 0 74.9601 40.1397 -1.3092 61.4076 37.0011 -2.9312 44.1703 32.1385 -4.9916 25.9019 25.7088 -7.1276 21.4655 17.3024 -9.9204
59.9038 41.4245 0 42.484 37.7266 -1.5778 23.735 32.9247 -3.2126 2.2035 26.6261 -5.0194 -14.7235 21.1449 -6.2097 -20.5875 15.6486 -7.7322
26.3679 35.4202 0 2.9487 29.7122 -1.5899 -20.4733 23.2302 -3.1917 -38.4388 17.7433 -4.0059 -52.1928 13.4348 -4.4269 -56.1999 10.7688 -4.7885
-12.9783 26.5907 0 -39.6244 19.0019 -1.4646 -62.6653 11.9978 -2.4876 -74.5016 8.4107 -2.4857 -80.9631 6.4142 -2.2692 -83.8633 5.3197 -2.1061
-57.8177 13.8291 0 -89.6405 4.1386 -1.1519 -95.5323 2.285 -0.7693 -99.4938 1.0876 -0.4231 -100.1678 0.8602 -0.3587 -100.221 0.8133 -0.3638
-102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0
llustracion 76 FIGURA DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCION
Curve #13 180 deg Curve #14 195 deg Curve #15 210deg Curve #16 225deg Curve #17 240deg Curve #18 255 deg
P tonf [ M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf [ M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf [M2 tonf-m|M3 tonf-m| P tonf [ M2 tonf-m|M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m[M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m [ M3 tonf-m
271.1715 0 5] 271.1715 0 0 271.1715 9] 0 271.1715 [3) 0 271.1715 3] 0 271.1715 4] 0
271.1715 o) -4.9485 271.1715 -3.5664 -1.7385 271.1715 -4.8439 -1.2308 271.1715 -5.7492 -0.9896 271.1715 -6.6045 -0.8851 271.1715 -8.2121 -0.7924
265.7973 0 -7.7839 271.1715 -6.4916 -3.2456 271.1715 -8.1984 -2.4428 271.1715 -9.8265 -2.0789 271.1715 | -11.8504 -1.7881 271.1715 | -15.3582 -0.9083
239.1755 0 -9.9936 271.1715 -9.9413 -5.3099 271.1715 | -12.8488 -3.9665 271.1715 | -15.5272 -3.1599 262.3943 | -18.9514 -2.0569 252.7713 | -21.6561 -0.9801
209.636 0 -11.8644 | 240.6517 | -12.7848 -7.649 245.295 -17.887 -5.3532 238.1618 | -22.0893 -3.5965 230.076 -25.0747 -2.0896 223.3503 | -26.8042 -0.9836
177.9714 0 -13.3155 | 197.6885 | -13.9858 -9.896 204.6375 | -22.7406 -6.2489 199.1277 | -27.4742 -3.7476 195.8507 | -29.6715 -2.1836 192.1819 | -30.8517 -1.0383
141.4028 0 -14.2371 | 149.5402 | -15.0131 -11.076 155.2113 | -26.3676 -6.5664 157.5423 -30.719 -3.9449 158.5754 | -32.8004 -2.2948 158.245 -33.964 -1.0803
97.4226 0 -14.8286 96.0445 -16.1587 -11.0523 101.3011 | -26.8948 -6.9528 1111267 | -32.1221 -4.1913 116.8659 | -34.7108 -2.4755 120.9859 -36.324 -1.1366
81.6697 0 -15.1065 60.1223 -17.3734 | -10.7414 65.0571 -27.0594 -7.382 79.6857 -33.4363 -4.5553 90.2665 -36.8965 -2.6026 99.253 -38.7546 -1.1941
61.2378 0 -15.1808 21.4655 -17.3024 -9.9204 25.9019 -25.7088 -7.1276 44.1703 -32.1385 -4.9916 61.4076 -37.0011 -2.9312 74.9601 -40.1397 -1.3092
32.1882 0 -14.0494 | -20.5875 -15.6486 -7.7322 -14.7235 | -21.1449 -6.2097 2.2035 -26.6261 -5.0194 23.735 -32.9247 -3.2126 42.484 -37.7266 -1.5778
-1.4452 0 -11.0487 -56.1999 -10.7688 -4.7885 -52.1928 -13.4348 -4.4269 -38.4388 | -17.7433 -4.0059 -20.4733 -23.2302 -3.1917 2.9487 -29.7122 -1.5899
-53.06 0 -6.1211 -83.8633 -5.3197 -2.1061 -80.9631 -6.4142 -2.2692 -74.5016 -8.4107 -2.4857 -62.6653 -11.9978 -2.4876 -39.6244 | -19.0019 -1.4646
-83.4372 0 -2.7399 -100.221 -0.8133 -0.3638 -100.1678 -0.8602 -0.3587 -99.4938 -1.0876 -0.4231 -95.5323 -2.285 -0.7693 -89.6405 -4.1386 -1.1519
-102.816 0 0 -102.816 0 [3) -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 [ [3) -102.816 0 )
lustracion 77 FIGURA DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCION
Curve #19 270deg Curve #20 285deg Curve #21 300deg Curve #22 315deg Curve #23 330deg Curve #24 345 deg
P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m
271.1715 0 0 271.1715 0 0 271.1715 0 0 271.1715 0 0 271.1715 0 0 271.1715 0 0
271.1715 -12.2999 0 271.1715 -8.2121 0.7924 271.1715 -6.6045 0.8851 271.1715 -5.7492 0.9896 271.1715 -4.8439 1.2308 271.1715 -3.5664 1.7385
269.8186 -18.333 0 271.1715 -15.3582 0.9083 271.1715 -11.8504 1.7881 271.1715 -9.8265 2.0789 271.1715 -8.1984 2.4428 271.1715 -6.4916 3.2456
244.3069 -23.691 ] 252.7713 -21.6561 0.9801 262.3943 -18.9514 2.0569 271.1715 -15.5272 3.1599 271.1715 -12.8488 3.9665 271.1715 -9.9413 5.3099
217.7522 -28.0572 0 223.3503 -26.8042 0.9836 230.076 -25.0747 2.0896 238.1618 -22.0893 3.5965 245.295 -17.887 5.3532 240.6517 -12.7848 7.649
188.9853 -31.6993 0 192.1819 -30.8517 1.0383 195.8507 -29.6715 2.1836 199.1277 -27.4742 3.7476 204.6375 -22.7406 6.2489 197.6885 -13.9858 9.896
157.769 -34.6726 0 158.245 -33.964 1.0803 158.5754 -32.8004 2.2948 157.5423 -30.719 3.9449 155.2113 -26.3676 6.5664 149.5402 -15.0131 11.076
123.3723 -37.1899 0 120.9859 -36.324 1.1366 116.8659 -34.7108 2.4755 111.1267 -32.1221 4.1913 101.3011 -26.8948 6.9528 96.0445 -16.1587 11.0523
106.1515 | -39.6579 0 99.253 -38.7546 1.1941 90.2665 -36.8965 2.6026 79.6857 -33.4363 4.5553 65.0571 -27.0594 7.382 60.1223 -17.3734 10.7414
86.3296 -41.9812 0 74.9601 -40.1397 1.3092 61.4076 -37.0011 2.9312 44.1703 -32.1385 4.9916 25.9019 -25.7088 7.1276 21.4655 -17.3024 9.9204
59.9038 -41.4245 0 42.484 -37.7266 1.5778 23.735 -32.9247 3.2126 2.2035 -26.6261 5.0194 -14.7235 -21.1449 6.2097 -20.5875 -15.6486 7.7322
26.3679 -35.4202 0 2.9487 -29.7122 1.5899 -20.4733 -23.2302 3.1917 -38.4388 -17.7433 4.0059 -52.1928 -13.4348 4.4269 -56.1999 -10.7688 4.7885
-12.9783 -26.5907 0 -39.6244 -19.0019 1.4646 -62.6653 -11.9978 2.4876 -74.5016 -8.4107 2.4857 -80.9631 -6.4142 2.2692 -83.8633 -5.3197 2.1061
-57.8177 -13.8291 0 -89.6405 -4.1386 1.1519 -95.5323 -2.285 0.7693 -99.4938 -1.0876 0.4231 -100.1678 -0.8602 0.3587 -100.221 -0.8133 0.3638
-102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0 -102.816 0 0
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CAPITULO V

Como se ve en los cuadros extraidos del programa, existen 4 franjas que estan

resaltadas que también son escogidas como se ve en la figura.

Tabla 61 DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCION

m33
PUNTOS 0° 180°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 271.1715 0| 271.1715 0
2 271.1715 4.9485| 271.1715| -4.9485
3 265.7973 7.7839| 265.7973| -7.7839
4 239.1755 9.9936| 239.1755| -9.9936
5 209.636 11.8644| 209.636| -11.8644
6 177.9714 13.3155( 177.9714| -13.3155
7 141.4028 14.2371| 141.4028| -14.2371
8 97.4226 14.8286| 97.4226| -14.8286
9 81.6697 15.1065( 81.6697| -15.1065
10 61.2378 15.1808| 61.2378| -15.1808
11 32.1882 14.0494( 32.1882| -14.0494
12 -1.4452 11.0487| -1.4452( -11.0487
13 -53.06 6.1211 -53.06| -6.1211
14 -83.4372 2.7399| -83.4372 -2.7399
15 -102.816 0| -102.816 0
Tabla 62 DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCION
M22
PUNTOS 90° 270°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 271.1715 0| 271.1715 0
2 271.1715| 12.2999| 271.1715 -12.2999
3 269.8186| 18.333| 269.8186 -18.333
4 244.3069| 23.691| 244.3069 -23.691
5 217.7522| 28.0572| 217.7522 -28.0572
6 188.9853| 31.6993| 188.9853 -31.6993
7 157.769| 34.6726| 157.769 -34.6726
8 123.3723| 37.1899| 123.3723 -37.1899
9 106.1515| 39.6579| 106.1515 -39.6579
10 86.3296| 41.9812| 86.3296 -41.9812
11 59.9038| 41.4245| 59.9038 -41.4245
12 26.3679| 35.4202| 26.3679 -35.4202
13 -12.9783| 26.5907| -12.9783 -26.5907
14 -57.8177| 13.8291| -57.8177 -13.8291
15 -102.816 0| -102.816 0
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CAPITULO V

Una vez escogido para los 4 cuadrantes procedemos a calcular las combinaciones

en funcién de la demanda de la columna;

llustracién 78 FIGURA CASOS DE CARGA

DEMANDA COLUMNA RU

Uni
- o e e Celtomee - ' _ '
Name

M2

M3

TECHO 01 2 703 Dead -64.3014 1.5229] 0.1724

-0.0005,

0.123

1.4616|

TECHO 01 2 703 Live -12.6859 0.4551 0.0237

-0.0002

0.0046

0.4363

ololo|o

TECHO 01 Q2 703 203333 1.9747, 0.3411

0.0206

0.609

4.1567

TECHO 01 2 703 SISYY Max 14.0436| 0.0827, 7.5598)

0.0291

15.1616|

0.1992

[ Deap | 64.3014

Tabla 63 COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 111.58799 | 0.18002 2.78795
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 116.56743 | 0.7685 6.529075
SISMO | u3=1.25(CM+CV)-SISXX 75.900825 | -0.4495 -1.784325
XX U4=0.9CM+SISXX 78.20456 | 0.7197 5.47214
U5=0.9CM-SISXX 37.53796 | -0.4983 -2.84126
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 110.27773|15.3211 2.571575
SISMO | u3=1.25(CM+CV)-SISYY 82.190525 | -15.002 2.173175
YY U4=0.9CM+SISYY 71.91486 | 15.2723 1.51464
U5=0.9CM-SISYY 43.82766 | -15.051 1.11624
Tabla 64 COMBINACIONES DE DISENO CASO X-X
COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 111.58799 | 0.18002 2.78795
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 116.56743| 0.7685 6.529075
SISMO | u3=1.25(CM+CV)-SISXX 75.900825 | -0.4495 -1.784325
XX U4=0.9CM+SISXX 78.20456 | 0.7197 5.47214
U5=0.9CM-SISXX 37.53796 | -0.4983 -2.84126
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 110.27773|15.3211 2.571575
SISMO | u3=1.25(CM+CV)-SISYY 82.190525 | -15.002 2.173175
YY U4=0.9CM+SISYY 71.91486 | 15.2723 1.51464
U5=0.9CM-SISYY 43.82766 | -15.051 1.11624
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CAPITULO V

Tabla 65 COMBINACIONES DE DISENO CASO X-X

COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 111.58799 | 0.18002 | 2.78795
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 110.277725 | 15.3211 | 2.571575
SISMO YY |u3=1.25(CM+CV)-SISYY 82.190525 | 15.0021 | 2.173175
POSITIVO | U4=0.9CM+SISYY 71.91486 |15.2723 | 1.51464
U5=0.9CM-SISYY 43.82766 | 15.0509 | 1.11624
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 110.277725|15.3211 | -2.57158
SISMO YY | YU3=1.25(CM+CV)-SISYY 82.190525 | 15.0021 | -2.17318
NEGATIVO U4=0.9CM+SISYY 71.91486 | 15.2723 | -1.51464
U5=0.9CM-SISYY 43.82766 | 15.0509 | -1.11624

Y en base a estos cuadros realizamos el diagrame de interacciones:

lHustracion 79 FIGURA N° DIAGRAMA DE INTERACCION CASO X-X

SIS XX

Como se ve la demanda para sismo X-X esté dentro de diagrama
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CAPITULO V

lustracion 80 FIGURA N° DIAGRAMA DE INTERACCION CASO Y-Y

SISYY

Del mismo modo para el sismo Y-Y la demanda esta dentro del diagrama. Por

consiguiente la distribucion y seccion de la columna cumple.

De la misma forma disefiaremos la columna 2B, pero mostrando resultados

- o oA -

L L |
L T i - LA T L T

COLUMNA A DISENAR

el S (i o —y

| t ]
K1XEYal 2ol il B ® | Dl

Ahora extrayendo datos del programa etabs
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CAPITULO V

Ilustracion 81 FIGURA DISENO COLIMNA 2B

i ETARNS 2613 Litiane 13.2.2 - TESE_23 04 1% S0 INTERACOON -
T lin vess Defs  [nes  Gelsr  Assgn ke Digiy  Desge  Deudey  Opss  Tesh ey L}
EVHAc /@ raRRA8 F e G4 RET-O-NnVash bl I-0-Y-B-=-C-p-
L i IR = (=== = =%
b -
4 Pt
: e e e 1
- = - et a
i ot St ¥
1l y— s ) |
i-l: ‘:n-n- . i oo R ATl =}
) o bamemd P o - =g Faey =} | -
b i
| \ Lo 18 e
B i -
i i
[ o Carns
= |
] [ [
i L I i e ¢
& { !
| —— = l l e
ml
A
il
AL -
T e uman AT R T TT p— P .
i

Como se ve también todos los bordes se esta poniendo acero de 5/8:

Iustracion 82 FIGURA DISENO COLIMNA 2B

Il FTASS POV Litimui 1527 - TESS_29 10618 S INFERACTION =1 - |

i e s Geles Dape Gesel Ay besips  Duapey  Dsspe  Gusiey Ot Tak Wy L3

BVHMo0 /i raacaqguecd S 4§ SRp-0-nYush il 1-0-Y-0-=-C-0-

;r:l-—u‘-_‘t_-th -
4 Bt B i Ve See et Dy
*.“L,@mmm-ﬂimtc

prl| P [ —

H Y T I

R Do Ca s T o -l L) 1

= » Pk |

-l (. M Y

I#] Mo iy 1] i

i o) ] | i

|L=i ..:;:. STy B .

L iy [rp— |

a -

: e B

] [

| o pyte W B |

..'l E [

W |

o e

|

2 - e

Pt e AR TR - - .

Y en las esquinas acero de ¥
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CAPITULO V

Ilustracion 83 FIGURA DISENO COLIMNA 2B

i EFAZS 2OV Untimain 1902 - TESS_23 08 15 59 INTERACTION - oIl
Py Bim Wew [efes Dwe fesr  dnge ks Dupiy  Desgn  Penley Oy Tel ey &
UVHoc /8 ra888Q une) G4 RREE-#-NYash Bl I-0-Y-@-=-C-B-

o e o x | [(———— ox
= I--:— Nt | Py

i S Wiy Ui Vs Diss  lded  Dagls

o+ Woum Lagar =

o o e e 8 L 'S
MRS
Il =% ]
T
I.1 -E e |
ol G Cove e T i )
- |

~ [y u |
I Man i Sy bt T
- ] |
i) i i |
L LT braETy |
i i
a [ L
. oy i o
|
" o et 9 e |
o o [ I
a |
.'e = —
K
4 py [ [y
* Vrwres semcns L LR A TF + 1T - - .
=

Ahora generando diagrama de interaccion:

lHustracion 84 FIGURA DIAGRAMA DE INTERACCIONES 2B

i ETAES 013 Lntrmate 1507 - TESIS 21 04_ M S04 ITERACCION - o0
L e &
BVHaov/dranaaqyuncd s¢y C@d-a-nvush ol 1-0-Y-@-=-C-0-

- I -
B[ —

W [T—" E o L Ty iomcncan Lot
T S o P o s

N wE s P — o

1l =& 71 R P -
il ""I;, _ Eaicale Py et ey -
| N -

P T
LR T I.I-II_ i MY i - E_.

e e L M --
| i, mun ; o .
- 1 T 1 ] ™
- | mewm | W (500 M e i

-:" [ WY [ e A0 NE LR WEMALINME

_ [ P Gl y W ik = L

'-Ji T AT [ (1]

E LN L] l ] - 1 = f

3 mm ) zuo - e e

L . il tat - new e = * - e e i 1

g -] 1 . T+1] =

. bt} il i HOn -

| o m tew

& HA Canlm KN

i

(| £ - e

.‘ [

|

kel e =
AL =1 ]
"V e WU T I AN [Ry— . -

Ahora extrayendo resultados del diagrama de interacciones de etabs.
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CAPITULO V

lustracion 85 FIGURA DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCION

Curve L 0deg | Curve 2 15deg Curve 3 3deg Curve #4| 45deg Curve#5 | 60deg Curve | 75deg
Point P tonf M tonfm 3 tonf-r P tonf 2 tonf-n3 tonf-n) P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m | P tonf M2 tonf-n{ M3 tonf-m | P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m
1 1673 0 0 2521613 0 0 2521613 0 0 BB 0 0 221613 0 0 BB 0 0
2 521673 0 | 6461 121613 15738 | 30342 | 52161 2N 23057 |2501673) 2729 | 18136 | 2501673 | 3336 | 1401 | D267 | 41603 | 124
3 219739 0 | 97809 252161 32768 | 55301 | 252161 41005 A1 |2521673] 49063 | 34033 | 250673 | 5% | 28%9 | 252167 | 8078 | 212
4 24531 0 |[nm 237881 44075 | 91065 | 2521673 65241 66047  |2501673 78501 | 543% | 251673 | 9638 | 4386 | M18184 | 129505 | 22909
5 1981622 0 |15 256803 46519 | 126631 28708 87251 9351 [2302422| 110534 | 73332 | 231062 | 139947 | 50854 | 2020575 | 16807 | 24089
6 1704519 0 | 170541 1810911 49596 | 15,1466 | 1906386 10,052 11998 |192.3163] 141165 | 87314 | 1860088 | 175216 | 53815 | 1801687 | 196199 | 2526
7 1397094 0 | 185762 13,0763 5341 | 166473 | 145359 106797 137546 | 1466418| 163406 | 93425 | 146.1835 | 195717 | S67I8 | 1458689 | 214863 | 27591
8 1059389 0 19855 100763 58154 | 170037 | 958955 1134% BYL | B9465| 16520 | 98917 | 100415 | 201567 | 61517 | 107349 | 22.48% | 29971
9 98919 0 |05 74,6689 60634 | 178422 | 83276 1206% 137502 | 633651 | 163662 | 104339 | T30 | 206262 | 66686 | 803 | BT | 3068
10 61 0 |2u0sm3 460194 66349 | 172165 | 290517 18384 109559 | 286579 | 153648 | 100129 | 308646 | 195184 | 7.08% | 592330 | 235666 | 35755
1 50.09% 0 | w0m 12175 7003 | 14181 | T8 104569 104698 | -B0936 | 12715 | 835 | L5691 | 15702 | 698%5 | 259373 | 09304 | 37501
) 10417 0 | 16525 -8.8015 63333 | 89878 | 41219 478 66788 |-406148| 83994 | 6045 | -343004 | 100367 | SESI6 | L7972 | ATR07 | 36619
3 -15.9067 0 |13 618651 42594 | 4083 | -667631 40618 3048 |-66.2806( 42713 | 32007 | -G37802 | 485%5 | 3398 | 53426 | 0807 [ 3531
1 801 0 | 3688 3478 06733 | 06084 | 851813 05669 04673 |-85.1918| 0.5794 | 04542 | -848085 | 0678 | 05016 | -833%97 | 10291 | 06621
15 -81.6% 0 0 -81.6% 0 0 -81.6% 0 0 416% | 0 0 -87.6% 0 0 -87.6% 0 0
lustracién 86 FIGURA DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCION
Curve #7 90deg Curve #8 105 deg Curve #9 120deg Curve #10 | 135deg Curve #11 | 150deg Curve #12 | 165deg
P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m | P tonf | M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m|M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m | M3 tonf-m
252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0
252.1673 7.8622 0 252.1673 4.1603 -1.224 252.1673 3.3586 -1.4221 252.1673 2.72% -1.8236 252.1673 2172 -2.3257 252.1673 15738 -3.0342
251.164 11.9614 0 252.1673 8.0738 -2.1962 252.1673 5.962 -2.8939 252.1673 4.9063 -3.4033 252.1673 4.1005 -4.116 252.1673 3.2788 -5.5301
226.4485 15.5507 0 241.8184 12.9505 -2.2909 252.1673 9.6398 -4.386 252.1673 7.8901 -5.4356 252.1673 6.5241 -6.6047 248.7881 4.4075 -9.1065
200.6061 18.4876 0 212.0575 16.807 -2.4069 223.1062 13.9947 -5.0854 230.2422 11.0534 -7.3332 228.7508 8.7251 -9.351 215.6803 4.6519 -12.6631
173.6897 20.7959 0 180.1687 19.6199 -2.5246 186.0088 17.5216 -5.3815 192.3163 14.1165 -8.7314 190.6586 10.0562 -11.998 181.0911 4.95% -15.1466
143.9805 22.6271 0 145.8689 21.4863 -2.7591 146.1835 19.5717 -5.6718 146.6418 16.3426 -9.3425 145.3592 10.6797 -13.7946 | 143.0763 5.3241 -16.6473
110.7418 24.1023 0 107.3949 22.4856 -2.9971 102.4245 20.1567 -6.1517 95.9465 16.521 -9.8917 95.8955 11.3495 -13.971 100.7693 5.8154 -17.2237
96.6267 25.4407 0 83.9223 23.7137 -3.0693 73.3041 20.6262 -6.6686 63.3551 16.3662 -10.4339 63.2176 12.0696 -13.7502 74.6689 6.0634 -17.8422
11786403 | 26.7436 0 sg3331\| “23bebg\ [-L55 || obah (5 ls2 /- §6579 [N 18.3bes Aofuod [Tfo.09N] | 118388 | -12.9550 | 460794 | 66349 | -17.2165
54.9988 25.5532 0 25.9373 20.9304 -3.7501 1.5691 15.7702 -6.9895 -8.0936 12.7125 -8.7435 -7.8485 10.4569 -10.4698 11.2175 7.0043 -14.181
19.6404 21.0537 0 -12.7972 14.7807 -3.6619 -34.3804 10.0367 -5.6516 -40.6248 8.3994 -6.0845 -41.2129 7.4786 -6.6788 -28.8015 6.3333 -8.9878
212447 | 153891 Q -53.426 20817 35373 | -A3.7802 4.8595 233398 | -6A2R26 42713 -3.2007 | -66.7631 40628 -3.2248 | -61.8651 42594 -4.083
Curve #13 | 180deg T I%4%e || —nean || uveds | 2 || -0sme || CREVRTAS | 04502 04673 | CRRVE8 | Befee | neoma
P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m [ B7teRf [ M2 Wﬂ M3 gpnf-m||_B7tgaf || M2 gpni-m|| M3 fonf-m|| B7teaf || M2 genf-m| M3 tonf-m| B-tgag | M2 tgnf-m | M3 tgnf-m| Rgak | M2 tgnf-m | M3 tgnf-m |
252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0
252.1673 0 -6.4267 252.1673 -1.5738 -3.0342 252.1673 -2.172 -2.3257 252.1673 -2.7296 -1.8236 252.1673 -3.3586 -1.4221 252.1673 -4.1603 -1.224
249.7399 0 -9.7809 252.1673 -3.2788 -5.5301 252.1673 -4.1005 -4.116 252.1673 -4.9063 -3.4033 252.1673 -5.962 -2.8939 252.1673 -8.0738 -2.1962
224.5311 0 -12.7271 248.7881 -4.4075 -9.1065 252.1673 -6.5241 -6.6047 252.1673 -7.8901 -5.4356 252.1673 -9.6398 -4.386 241.8184 -12.9505 -2.2909
198.1622 0 -15.1337 | 215.6803 -4.6519 -12.6631 | 228.7508 -8.7251 -9.351 230.2422 | -11.0534 -7.3332 2231062 | -13.9947 -5.0854 212.0575 -16.807 -2.4069
170.1519 0 -17.0541 | 181.0911 -4.959 -15.1466 | 190.6586 | -10.0562 -11.998 192.3163 | -14.1165 -8.7314 186.0088 | -17.5216 -5.3815 180.1687 | -19.6199 -2.5246
139.7094 0 -18.5762 | 143.0763 -5.3241 -16.6473 1453592 | -10.6797 | -13.7946 | 146.6418 | -16.3426 -9.3425 146.1835 | -19.5717 -5.6718 145.8689 | -21.4863 -2.7591
105.9389 0 -19.855 100.7693 -5.8154 -17.2237 95.8955 -11.3495 -13.971 95.9465 -16.521 -9.8917 102.4245 | -20.1567 -6.1517 107.3949 | -22.4856 -2.9971
92.8919 0 -20.5617 74.6689 -6.0634 -17.8422 63.2176 -12.0696 | -13.7502 63.3551 -16.3662 -10.4339 73.3041 -20.6262 -6.6686 83.9223 -23.7137 -3.0693
76.211 0 -21.0573 46.0794 -6.6349 -17.2165 29.0517 -11.8384 | -12.9559 28.6579 -15.3648 | -10.1129 39.8646 -19.5184 -7.08% 59.2332 -23.5666 -3.5755
50.0995 0 -20.0731 11.2175 -7.0043 -14.181 -7.8485 -10.4569 | -10.4698 -8.0936 -12.7125 -8.7435 1.5691 -15.7702 -6.9895 25.9373 -20.9304 -3.7501
21.0417 0 -16.5205 | -28.8015 -6.3333 -8.9878 -41.2129 -7.4786 -6.6788 -40.6248 -8.3994 -6.0845 -34.3804 | -10.0367 -5.6516 -12.7972 | -14.7807 -3.6619
-15.9067 0 -11.3962 -61.8651 -4.2594 -4.083 -66.7631 -4.0628 -3.2248 -66.2826 -4.2713 -3.2007 -63.7802 -4.8595 -3.3398 -53.426 -7.0817 -3.5373
-68.071 0 -3.6853 -84.4782 -0.6733 -0.6084 -85.1813 -0.5669 -0.4673 -85.1918 -0.5794 -0.4542 -84.8085 -0.678 -0.5016 -83.3597 -1.0291 -0.6621
-87.69 0 0 -87.696 0 0 -87.696 0 0 -87.696 0 0 -87.696 0 0 -87.696 0 0
lustracion 88 FIGURA DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCION
Curve #19 | 270deg Curve #20 | 285deg Curve #21 | 300deg Curve #22 | 315deg Curve #23 | 330deg Curve #24 | 345deg
P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m|M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m|M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m | M3 tonf-m
252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0 252.1673 0 0
252.1673 -7.8622 0 252.1673 -4.1603 1.224 252.1673 -3.3586 1.4221 252.1673 -2.7296 1.8236 252.1673 -2.172 2.3257 252.1673 -1.5738 3.03482
251.164 -11.9614 0 252.1673 -8.0738 2.1962 252.1673 -5.962 2.8939 252.1673 -4.9063 3.4033 252.1673 -4.1005 4.116 252.1673 -3.2788 5.5301
226.4485 | -15.5507 0 241.8184 | -12.9505 2.2909 252.1673 -9.6398 4.386 252.1673 -7.8901 5.4356 252.1673 -6.5241 6.6047 248.7881 -4.4075 9.1065
200.6061 -18.4876 0 212.0575 -16.807 2.4069 223.1062 -13.9947 5.0854 230.2422 -11.0534 7.3332 228.7508 -8.7251 9.351 215.6803 -4.6519 12.6631
173.6897 | -20.7959 0 180.1687 | -19.6199 2.5246 186.0088 | -17.5216 5.3815 192.3163 | -14.1165 8.7314 190.6586 | -10.0562 11.998 181.0911 -4.9596 15.1466
143.9805 | -22.6271 0 145.8689 | -21.4863 2.7591 146.1835 | -19.5717 5.6718 146.6418 | -16.3426 9.3425 145.3592 | -10.6797 13.7946 143.0763 -5.3241 16.6473
110.7418 -24.1023 0 107.3949 -22.4856 2.9971 102.4245 -20.1567 6.1517 95.9465 -16.521 9.8917 95.8955 -11.3495 13.971 100.7693 -5.8154 17.2237
96.6267 -25.4407 0 83.9223 -23.7137 3.0693 73.3041 -20.6262 6.6686 63.3551 -16.3662 10.4339 63.2176 -12.0696 13.7502 74.6689 -6.0634 17.8422
78.6403 -26.7436 0 59.2332 -23.5666 3.5755 39.8646 -19.5184 7.0896 28.6579 -15.3648 10.1129 29.0517 -11.8384 12.9559 46.0794 -6.6349 17.2165
54.9988 -25.5532 0 25.9373 -20.9304 3.7501 1.5691 -15.7702 6.9895 -8.0936 -12.7125 8.7435 -7.8485 -10.4569 10.4698 11.2175 -7.0043 14.181
19.6404 -21.0537 0 -12.7972 | -14.7807 3.6619 -34.3804 | -10.0367 5.6516 -40.6248 -8.3994 6.0845 -41.2129 -7.4786 6.6788 -28.8015 -6.3333 8.9878
-12.4427 | -15.3891 0 -53.426 -7.0817 3.5373 -63.7802 -4.8595 3.3398 -66.2826 -4.2713 3.2007 -66.7631 -4.0628 3.2248 -61.8651 -4.2594 4.083
-66.2928 -4.9633 0 -83.3597 -1.0291 0.6621 -84.8085 -0.678 0.5016 -85.1918 -0.5794 0.4542 -85.1813 -0.5669 0.4673 -84.4782 -0.6733 0.6084
-87.696 0 0 -87.696 0 0 -87.696 0 0 -87.696 0 0 -87.696 0 0 -87.696 0 0

Ahora de estas tablas se extraen los 4 cuadrantes:
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Tabla 66 DATOS DIAGRAMA DE INTERACCION

CAPITULO V

M33
PUNTOS o° 180"
phIPn PhIMn phIPn PhIMn
1 252.1673 " | 252.167 rt
2 252.1673 6.4267 | 252.167 -6.4267
3 243.7399 S.Tios | 243.739 -9.7809
4 224.5311 12.7271 | 224.531 -12.7271
5 198.1622 15.1337 | 198.162 -15.1337
6 170.1519 17.C641 | 170.151 -17.C541
7 139.7094 18.5762 | 139.709 -18.5762
8 105.3383 13.855 | 105.938 -19.855
9 92.8919 20.5617 | 92.8919 -20.5617
10 76.211 21.C573 | 76.211 -21.0573
11 50.0995 20.0731 | 50.0995 -20.0731
12 21.0417 16.5205 | 21.0417 -16.5205
13 -15.9067 11.3362 - -11.3362
14 -68.071 3.6853 | -68.071 -3.6853
15 -87.696 “ | -87.696 rt

Tabla 67 DATOS DIAGRAMAS DE INTERACCIONDATOS DIAGRAMAS DE

INTERACCION
PUNTOS M22
90° 270°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 252.1673 0| 252.1673 0
2 252.1673| 7.8622| 252.1673 -7.8622
3 251.164| 11.9614| 251.164 -11.9614
4 226.4485| 15.5507| 226.4485 -15.5507
5 200.6061| 18.4876| 200.6061 -18.4876
6 173.6897| 20.7959| 173.6897 -20.7959
7 143.9805| 22.6271| 143.9805 -22.6271
8 110.7418| 24.1023| 110.7418 -24.1023
9 96.6267| 25.4407| 96.6267 -25.4407
10 78.6403| 26.7436| 78.6403 -26.7436
11 54.9988| 25.5532| 54.9988 -25.5532
12 19.6404| 21.0537| 19.6404 -21.0537
13 -12.4427| 15.3891| -12.4427 -15.3891
14 -66.2928| 4.9633| -66.2928 -4.9633
15 -87.696 0| -87.696 0

Ahora se generan los diagramas de interacciones de estos 4 cuadrantes y también se

incluyen las demandas de las columnas:
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CAPITULO V

DEMANDA COLUMNA RU

Tabla 68 CASOS DE CARGA

Story

Column

Unique
Name

Load Case/Combo

Station

TECHO 01

Q

703

Dead

-99.3695!

-1.0245

0.191

M2

M3

-0.0006

0.1659

-0.9321

TECHO 01

Q

703

Live

-27.2132

-0.1845

0.0478

-0.0003

0.038

-0.1651

TECHO 01

Q

703

olo|o|o

6.342

4.1283

0.2967

0.0245

0.2925

7.7423

TECHO 01

Q

703

SISYY Max

4.6074

0.2743

3.8035

0.0346)

7.6882

0.4652

DEAD

99.3695

LIVE

27.2132

Tabla 69 COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 185.37974 | 0.29686 11.58561
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 164.57038 | 0.54738 6.3708
SISMO | U3=1.25(CM+CV)-SISXX 151.88638| -0.0376 9.1138
XX |ua=0.9cm+sISXX 95.77455 | 0.44181 6.90341
U5=0.9CM-SISXX 83.09055 | -0.1432 -8.58119
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 162.83578 | 7.94308 -0.9063
SISMO | U3=1.25(CM+Cv)-SisyY 153.62098 | -7.4333 11.8367
YY | ua=0.9cMm+sIsyy 94.03995 | 7.83751 -0.37369
U5=0.9CM-SISYY 84.82515 | -7.5389 -1.30409
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CAPITULO V

Tabla 70 COMBINACIONES DE DISENO CASO X-X

COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 185.37974 0.29686 -1.58561
U2=1.25(CM+CV)+SIS 0.54737
XX 164.570375 5 6.3708
SISMO XX | U3=1-25(CM+CV)- -
SISXX 151.886375 0.03763 9.1138
POSITIVO ;420 9cmesisxx \ \
U5=0.9CM-SISXX
U2=1.25(CM+CV)+SIS -
XX 164.570375 0.54738 -6.3708
SISMO XX | U3=1.25(CM+CV)- 0.03762
NEGATIV |SISXX 151.886375 5 9.1138
Y U4=0.9CM+SISXX 95.77455 0.44181 -6.90341
U5=0.9CM-SISXX 83.09055 0.14319 8.58119
Tabla 71 COMBINACIONES DE DISENO CASO X-X
COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 185.37974| 0.29686| -1.58561
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 162.835775|7.943075| -0.9063
SISMO YY | U3=1.25(CM+CV)-SISYY 153.620975 | -7.43333| -1.8367
POSITIVO | U4=0-9CM+sISYY 94.03995| 7.83751| -0.37369
U5=0.9CM-SISYY 84.82515 | -7.53889| -1.30409
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 162.835775| -7.94308|  0.9063
SISMO YY |U3=1.25(CM+CV)-SISYY 153.620975 | 7.433325 1.8367
NEGATIVO | U4=0-9CM+sIsYY 94.03995 | -7.83751| 0.37369
U5=0.9CM-SISYY 84.82515| 7.53889| 1.30409

Generando los diagramas con los 4 cuadrantes.
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CAPITULO V

lHustracion 89 FIGURA DIAGRAMA DE INTERACCION CASO X-X

SIS XX

lustracion 90 FIGURA DIAGRAMA DE INTERACCION CASO Y-Y

SIS YY

Las demas columnas cumplen con sus cuantias y secciones.
5.1.5. DISENO DE PLACAS (MUROS DE CORTE)

Los muros de corte son aquellos que ademas de las cargas verticales, también
reciben cargas horizontales paralelas a su plano, principalmente provenientes de
solicitaciones sismicas. En nuestro medio son conocidos como “placas” y en
edificios altos su uso es fundamental, ya que aportan rigidez lateral ayudando a

controlar los desplazamientos durante un evento sismico.

En las placas cabe resaltar segun sus estados de carga:
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CAPITULO V

Muros sometidos a carga axial con o sin flexion transversal a su plano,
denominados muros de carga.

Muros sometidos a cargas verticales y horizontales en su plano, denominados
muros de corte o placas.

Muros sometidos a cargas normales a su plano, denominados muros de contencion.

Los muros de carga estan sujetos a compresion o flexo-compresion, por lo que
deberén ser disefiados basicamente como columnas.

Los muros cortantes estan sometidos generalmente a cargas laterales de sismo, las
cuales por su gran rigidez absorben grandes cortantes y que a su producen grandes
momentos, concentrandose los mayores valores en los pisos bajos.

Si los muros son altos los elementos de comportan como elementos sometidos a
flexo-compresion y cortante pudiendo ser disefiado como columnas.

Si los muro son bajos, el comportamiento en flexo-compresion ya no puede ser
analizado con las hipétesis usuales de flexion. (ANTONIO BLANCO BLASCO).

5.1.4.1. Refuerzo minimo horizontal y vertical

La norma especifica cuantias minimas en placas debido a las dimensiones

importantes que tienen.

Phorizontal = 0.002 ¥y pyertical = 0.0015

Estos minimos aplican siempre y cuando no se requiera cuantias mayores por corte.
El espaciamiento no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro, ni 40 cm. Si
el espesor es mayor a 20 cm, el refuerzo debe estar repartido en ambas caras del
muro. El refuerzo vertical no necesita estar confinado salvo que su cuantia exceda
de 0.01.

5.1.4.2. Disefio por flexién.

De acuerdo a la esbeltez del elemento, su comportamiento por flexion varia
notablemente, por consiguiente el disefio del refuerzo vertical por flexion debe

diferenciarse para dos casos:
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Se asume el acero principal en los nucleos confinados y el acero repartido en el
resto de la seccion. Se ubican los nucleos confinados en los extremos y donde se
presenten vigas o muros perpendiculares al plano del elemento. Por dltimo, se
elaboran los diagramas de interaccion para cada direccion y se ubican los puntos

(Mu,Pu) para comprobar la validez de la iteracion.
5.1.4.3. Muros esbeltos (H/L>1)

El comportamiento de muros esbeltos es similar a columnas, donde las fallas mas
probables son las del tipo ductil, debido a la formacion de rotulas plasticas en la

base. Por consiguiente el disefio se va a realizar por flexo-compresion.

Se asume el acero principal en los nucleos confinados y el acero repartido en el
resto de la seccion. Se ubican los nucleos confinados en los extremos y donde se
presenten vigas 0 muros perpendiculares al plano del elemento. Por ultimo, se
elaboran los diagramas de interaccion para cada direccion y se ubican los puntos

(Mu,Pu) para comprobar la validez de la iteracion.

5.1.4.4. Muros bajos (H/L<1)

En estos casos la falla més probable es del tipo frégil, por traccion diagonal del
elemento, por lo tanto la fuerza cortante gobierna el disefio. EI comportamiento no
corresponde a la de un elemento sometido a flexocompresion y es semejante al de

una viga de gran peralte.

Para calcular el acero de refuerzo del extremo en traccion para secciones

rectangulares podra calcularse con la siguiente expresion (Blanco, 1994).
H\ H
M, = @Asfyz ; donde z= 0.4L<1 +E) ;si 0.5 <E< 1y z

H
=12H si —<0.5
L
172



CAPITULO V

5.1.4.5. Disefio por corte.

La norma E-060 en su articulo 11.10.3 a 11.10.10, indica las consideraciones para
el disefio del refuerzo por corte por placas.
El aporte del concreto se puede calcular mediante las siguientes expresiones,

considerando la magnitud de la carga axial.

) P, , P, ,
Ve=053 [fetd; si =200 Ve=0 si =<0If
g g

Donde t es el espesor del muro y d el peralte efectivo, el cual debera ser calculado
mediante un andlisis de compatibilidad de deformaciones, sin embargo la Norma
E.060 permite el uso de d=0.8 .L

Ademas la norma E-060 del RNE sefiala algunos limites para las resistencias

calculadas.

. H
Ve < ac_[fct.d ; donde ac =0.80 ; si I

H
<15 y ac=0.53; Sif

> 2.0

Donde el valor de a¢ varia linealmente para valores intermedios H/L. Ademas se

especifica un limite para el valor V,, = V¢ + Vg, segun la siguiente expresion:

V, <26 fét.d intermediosar por flexo-compresion.

si V, <0.27 [f;.t.d, se requerira el refuerzo minimo especificado en la
seccionl0.1

si VvV, > 0.27\/%. d, oV, > @V, se debera la cuantia del refuerzo horizontal
segun:
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Yy \V/ . _VS .
o ¢ PhTRig

Vs = Ph min = 0.0025

Ademas, la cuantia de refuerzo vertical debera ser calculado segun:

H
py = 0.0025 + 0.5 (2.5 - E) (pn — 0.0025); Py min = 0.0025

La norma E-060 del RNE indica que no es necesario considerar la cuantia del
refuerzo vertical mayor que la horizontal, salvo que la relacion H/L sea menor a 2,
en cuyo caso Si serd necesario considerar que p, = p,. Para el espaciamiento

vertical como horizontal, se debe cumplir que:
Smax =3t ¥y Spax = 40cm
Cabe resaltar que en el capitulo 21 de la norma E-060 del reglamento nacional de

edificaciones, sefiala que la fuerza cortante de disefio debe ajustarse a la capacidad

en flexion instalada en el muro.

\V >V ( “) : ( rl)<R
disefio = v\ ) S
u_diseno u Mu Mu

Y esta fuerza debera ser considerada para el disefio en una altura medida desde la

M
base no menor de L'y V“

v previendo la formacion de rotulas pléasticas.
u

Los ndcleos de borde en las placas son los que van a aportar para flexo compresion

5.1.4.6. Ejemplo de disefio.

Vamos a disefiar la placa P-01, denominada en los programas como PIER-01 de la

siguiente manera.
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CAPITULO V

Para nombrarlas todas las placas en el programa se les asigna un PIER, por tanto

esto se nota en las siguientes figuras.

Ilustracion 91 FIGURA DISENO DE PLACA PL-01

o ETA8% MO e 1522 - TESE 2108 1R SN INTERACTION

e (e s Geles Dims  Geen  dmge A Oupls Deae Gesley Oy Tess ey

ENHoo AR rangfa el G4 RED-#- NV ok bl T-0-7-0-=-C-0-

& [l | D R === = =,
-
o S Loman
- Cas
+ Sewem e ey
M r—
e Ll o Lo
e
i [omacerern
[ T
RR—r—
-
Temms Fiuin
:: Lo
Yo P
- ¢ Er v s
|y -
Lot Lesan
[
I T v
i S b M et
e
[ e [ = v G 5 T [] [ .
Lo i - o wr e s -,
w Fi L fm s (e lan L& i) jE= et
A A " " = raip rum “2m ann it am
_i_; Ao T n o _:' g7 Ll _l- 1XW _4_#1 _l-‘:ﬂ
g AT " v = L b Lhm L) i Lim -
[ ——— o TAL il Doty  =as =] m

Extraemos los datos del programa pidiendo fuerza y momentos en WALL
RESULT-PIER FORCES, y esto lo llevamos al Excel, debido a que se disefiara de
forma manual.

lustracion 92 FIGURA CASOS DE CARGA PL-01

A B @ D E F G H ]
1
: Load ;

2| Stnq' Pucwmm,r . VZE \BE o - -
Ws|L0sAL  |P1 pp Bottom -71.5526)  -0.2177 09341  -0.348 1.1654 0.1342
n7L0sAL [P v Bottom -11.6475)  -0.0502 0228 -0.0965 0.3162 0.116
MLosAL [P SDXMax  |Bottom 41.6793 85641 124912 5.2721 42937 39.2386
Js|LosAl [P Bottom 56.8674)  20.7292 4.5942 42077) 23226 86277
504

Con la ayuda del programa extraemos los diagramas de interaccion.
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Iustracion 93 FIGURA DISENO DE PLACAS PL-01

i ETARS 2014 Lbtimate 1527 - TESZ5 1106 195N INTERACCHS .1 .
Py fim Ve Dofew s Fean  dmge by Daplsy Tesge  Fesliag  Qpiess  Tosl el
ENHa¢ /8 r aqagegoads S 44 S@0-0-NYnefh ¢l 1-0-7-0-=-C-f-
f Tt = | [lii———t | : : == o e -
b s | Gy T g |y
L]

g TR T AT A —— |,

-:-;.n. '-‘i-.n:"-.:__‘I‘.‘——":—".|I -

b Pesorm e vl

Y dibujamos la seccion de la placa como se muestra en la figura siguiente:

Iustracion 94 FIGURA N° DISENO DE PLACAS PL-01

i ETARS 2014 Lbtimate 1527 - TESZ5 1106 195N INTERACCHS .1 .
R T e e L
o

Bl G Ves  Defes
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Y generamos el diagrama de interacciones

lHustracion 95 FIGURA N° DIAGRAMA DE INTERACCIONES PL-01
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Y como se ve estos datos extraemos a las hojas de calculo creadas de la misma

forma que en las columnas el diagrama se ha dividido en 15 parte como se:

lustracion 96 FIGURA N° DATOS DE DIAGRAMA DE INTERACCIONES PL-01

Curve #1 | (deg | Curve #2| 15deg Curve 83 3deg Curve #4| 45deg Curve 5 | 60deg Curve b | 75deg
Point P tonf 2 tonf-ni3 tonfr P tonf 2 ton-rh tonfer] P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m | P tonf M2 tonf-n| M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m M3 tonf-m
1 5429533 L3041 | 06120 [542.9533| -1.3841 | 06121 | 5429533 13 06121 |5429533| 1341 | 06121 | 529533 | -13%41 | 06121 | 5429533 | 131 | 0611
J 52958 148334 | 545357 [ 5429533 | 140935 | 307003 | 5429533 12.08 U000 [542.9533( 115809 | 215267 | 5429533 | 119199 | 19.0567 | 5429533 | 131483 | 16512
3 439454 25814 | 838152 | 504.8282 | 28.5407 | 62802 | 5429533 79057 00 |59 ] 262358 | 376199 | 429533 | 4955 | 302939 | 54293 | BB | 26889
4 3594561 33,8642 [ 103.6063] 411.3316 | 37.3867 | 08641 | 4709376 39,9893 04378 [5146198] 38203 | 559018 | 5429533 | 355638 | 464241 | 5429533 | 327918 | 37.6907
5 3145499 30,2962 | 111.9457 | 355.9174 | 36.2682 | 104695 | 4006414 40583 B2918 [ 456219 [ 39703 | TATS12 | 497846 | 428036 | 609953 | 5347641 | 40653 | 49071
6 265,893 31,0228 | 118.725| 303.4972| 346209 1144112 | 337431 385698 1075063 (3043569 | 437189 | 943654 | M87502 | 469795 | 764369 | 4965974 | 460179 | 611179
] 209902 30,0685 | 124.3443| 245.9757 | 33.4067 | 121.9674| 2820672 369569 1182490 | 3268913 | 415489 | 1109352 | 393235 | 481564 | 93.2093 | 4535057 | 0413 | B%
8 1478553 29,6804 | 1293307 180.2077| 32769 |128.0035| 212757 3% 1262084 | 2516365 | 400079 | 1226501 | 3101926 | 464398 | 112.7741 | 4005977 | S37551 | 88259
9 1081892 29,7786 [ 136.8667| 131.5293| 326158 | 139.0103| 1601271 35.9%6 1300663 [197.2687| 400977 | 1375601 | 2534316 | 46289 | 1326507 | 361443 | 577881 | 1095754
10 03778 28181 [1403323| 833267 | 30,6739 | 1438591| 1084087 3497 1469308 [137.6209 37,5637 | 1484898 | 1853542 | 440822 | 1468951 | 292.115 | 58098 | 1316489
1 24326 25,0493 | 133855 | 33347 | 27.00%3 | 370192 461536 1166 1309983 | 631846 | 321112 | 1425889 | 9441 | 374032 | 1438391 | 173506 | 504601 | 1361125
1 31939 199025 | 111,988 | -29.076 | 209889 | 12791 -5.714 0.9% 1130099 [-20.1364 | 240557 | 1127688 | 114357 | 27.1802 | 1119957 | 26331 | 3858 | 1065142
3 8953 148956 | 859047 | 905719 | 15.0732 | 81.8574 | 978313 15393 T6.9548  [-105802( 15946 | 708025 | 11771 | 167873 | 64%14 | 1023606 | 200275 | 6338
1 -1484791 86769 | 47.908 | 16411 | 8091 | 37.2763 | 17734 1548 003 |-186.008( 70806 | 217112 | -189.885 | 69063 | 187693 | -187.4598 | 7461 | 196663
15 194 18586 | 08219 | -2194 | 18586 | 08119 | -2194 18586 0819 | -21924 | 18586 | 08219 | -21924 | 18586 | -08219 | 2924 | 1886 | 0829
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CAPITULO V

llustracion 97 FIGURA DATOS DE DIAGRAMA DE INTERACCIONES PL-01

Curve #13 | 180deg Curve #14 | 195deg Curve #15 | 210deg Curve #16 | 225deg Curve #17 | 240deg Curve #18 | 255 deg
P tonf | M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m|M3tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3tonf-m| P tonf |M?2tonf-m|MS3tonf-m| P tonf [M2 tonf-m|M3 tonf-m
5429533 | 13841 | 061201 | 5429533 | -138A1 | 06121 | 5429533 | -13341 | 06121 | 5429533 | -138A1 | 06120 | 5429533 | -13841 | 06121 | 5429533 | -13841 | 06121
542.9533 | -7.6843 | 37612 | 5429533 | -7.8567 | -33.5788 | 5429533 | -8.0201 | -293381 | 5429533 | -84037 | -26672 | 542.9533 | -9.2055 | -245777 | 542.9533 | -10.6875 | -22.9733
542.9533 | -10.8833 | -56.4982 | 542.9533 | -115351 | -55.7479 | 542.9533 | -12.2923 | -543326 | 5429533 | -134123 | -515893 | 542.9533 | -15.0264 | -47.4721 | 542.9533 | -18.3402 | -45.7678
5429533 | -14.254 | -738143 | 539.019 | -15.3799 | -75.0815 | 53L5723 | -167457 | -76.0337 | 520364 | -186793 | -76.3957 | 503.2327 | -205166 | -76.1019 | 466.4017 | -27.9855 | -72.8097
508.0555 | -17.8006 | -89.5028 | 497.1635 | -19.3%7 | -92.0159 | 483.0495 | -214249 | -94.0387 | 4630626 | -24.1177 | -95.4568 | 432359 | -28.1836 | -96.5264 | 3611557 | -37.9539 | -913736
469.4286 | -21.512 | -103.5495 | 4525112 | -23.7434 | -1065083 | 431568 | -26.3697 | -108.2927 | 403.0009 | -29.8399 | -108.9553 | 358.0148 | -35.1122 | -107.4904 | 261.257 | -46.0968 | -90.7628
4275379 | -25.5420 | -116.5271 | 4042011 | -283971 | -118.8713 | 375.6103 | -3L6854 | -119.2036 | 337.9086 | -35.8511 | -117.421 | 277.7553 | -42.4275 | -109.1091 | 1818437 | -50.4402 | -84.5215
3806216 | -30.0634 | -129.0036 | 350.1927 | -33.4786 | -129.7266 | 313.075 | -37.4514 | -127.2625 | 265.1518 | -42.3989 | -120.7047 | 192.2216 | -49.8473 | -102.9798 | 1185838 | -53.1207 | -80.871
365455 | -36.7856 | -146.7235 | 3234511 | -41.1166 | -144.901 | 2743921 | -46.062 | -133407 | 212.93%4 | -52.1195 | -125.3969 | 136.7851 | -57.9349 | -1024598 | 66.7902 | -58.0067 | -81.223
3500261 | -44.8835 | -163.8428 | 2953533 | -504035 | -157.3704 | 2323056 | -56.4492 | -144.179 | 1540267 | -63.2817 | -120.8308 | 80312 | -64.4246 | -97.1537 | 135499 | -615811 | -75.4389
3168303 | -52.2743 | -172.3084 | 247.1345 | -58.9597 | -158.2684 | 1627185 | -65.2966 | -133.9233 | 75.6608 | -67.5182 | -104.0662 | 10.8851 | -64.5291 | -81.5338 | -30.4548 | -58.344 | -63.3603
2549350 | 554714 | -1625641 | 150.9437 | -59.8314 | 1338989 | 47.8786 | -62.103 | -97.39%5 | -17.1981 | -586032 | -733193 | -59.378 | -529232 | -57.4998 | -90.1874 | -46.3567 | -46.0267
158917 | -41.2443 | -129.6065 | -53377 | -44.8018 | -83.4683 | -82.6417 | -4L739 | -52.7534 | -112.3999 | -37.2732 | -40.5784 | -129.7197 | -333287 | -33349 | -142.2097 | -29.7572 | -28.19%
-508493 | -19.4202 | -71.0722 | -165.4476 | -16.5057 | -23.4686 | -186.4203 | 112304 | -145605 | -193.652 | -8.9895 | -11.4569 | -195.1585 | -8.4875 | -105805 | -193.217 | -9.4677 | -10.7099
20924 | 18586 | 08219 | -21924 | 18586 | -08219 | -21924 | 188 | -08219 | -21924 | 18586 | -0.8219 | -21924 | 18586 | 08219 | -21924 | 188 | -0.8219
llustracion 98 FIGURA DATOS DE DIAGRAMA DE INTERACCIONES PL-01
Curve #7 | 90deg Curve#8 | 105deg Curve#9 | 120deg Curve 10 | 135deg Curve 11 | 150deg Curve #12 | 165deg
P tonf | M2 tonf-m [ M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3tonf-m| P tonf | M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3 tonf-m
542.9533 | -1.3841 06121 | 5429533 | -1.3841 06121 | 5429533 | -1.3841 06121 | 5429533 | -13841 06121 | 5429533 | -13841 06121 | 5429533 | -1.3841 0.6121
5429533 | 139119 | 145146 | 542.9533 | 8.8856 37377 | 5429533 | 1.36%9 -14.027 | 5429533 | -23274 | -19.9675 | 542.9533 | -4.6678 | -24.9688 | 542.9533 | -6.2313 | -31.2109
542.9533 | 216625 | 216172 | 542.9533 | 17.4406 9.617 5429533 | 25369 | -25.5668 | 542.9533 | -35068 | -36.693 | 5429533 | -7.5365 | -46.2664 | 542.9533 | -9.6505 | -52.1089
5429533 | 29.0236 | 29.2688 | 542.9533 | 25.3349 | 157097 | 539.059 | 69781 | -39.3487 | 542.9533 | -6.5156 | -58.1868 | 5429533 | -10.7517 | -66.0817 | 542.9533 | -13.1493 | -70.747
542.9533 | 355573 | 37.0284 | 539.7382 | 32.2762 18399 | 4636303 | 127131 | -52.7792 | 507.29 -9.5745 | -76.8409 | 5114075 | -14.0406 | -83.6272 | 511.6869 | -16.6934 | -87.4306
5419324 | 41759 450954 | 482.2193 | 38.0886 | 12.0384 | 3819158 | 17.0221 | -62.1762 | 454.2795 | -11.8955 | -92.0589 | 4655812 | -17.2521 | -98.5205 | 470.1245 | -20.2785 | -102.0348
500.7658 | 47.6785 | 53.8002 | 401.9963 | 41.9631 0.138 2941464 | 19.8948 | -67.275 | 3839073 | -8.8612 | -100.7389 | 414.8473 | -20.6042 | -111.3185 | 424.3503 | -24.0815 | -115.1368
4731065 | 535646 | 632336 | 297.0366 | 429928 | -14.039 | 197.6323 | 214775 | -683234 | 2915503 | -1.1633 | -101.4523 | 357.4236 | -23.8436 | -122.2578 | 372.7049 | -28.0729 | -127.0828
4648102 | 617979 | 733724 | 2139213 | 42.7468 | -27.2651 | 120.0706 | 237026 | -68.8775 | 217.5706 5611 | -102.2956 | 315.2244 | -23482 | -134.2649 | 350.6539 | -33.9632 | -143.7972
4565139 | 700311 | 835112 | 117.8944 | 404586 | -385129 | 38357 245179 | -64.5267 | 130.1295 | 116102 | -96.0692 | 246.5872 | -15.8792 | -135.3782 | 328.4019 | -40.6845 | -158.8003
376.1975 | 745273 | 795016 | 103976 | 336212 | -42.5523 | -46.7673 | 221137 | -53.0301 | 24.0393 | 163793 | -783703 | 128.6315 | -2.5897 | -115.1747 | 260.3715 | -37.3141 | -157.6321
247285 | 67.5813 | 632187 | -86.7469 | 225273 | -35.167 | -1194512 | 161197 | -35.0693 | -77.453 | 16.0478 | -50.8463 -4.748 79475 | 717593 | 124077 | -21.5921 | -124.2852
82.597 53.153 393288 | -158.0037 | 12.6265 | -21.0915 | -172.8539 | 9.7299 | -182238 | -153.7902 | 112525 | -25.9294 | -119.1628 | 112814 | -39.5215 | -344712 | -11399 | -72.8144
-62.7789 | 30.4025 189 -205.5297 | 4.4062 -6.3908 | -208.0016 | 3.8997 -5.5173 | -202.3207 | 4.8288 -7.9022 | -195.9749 | 5.7346 | -10.6226 | -173.6534 | 6.504 -20.0587
-219.24 1.8586 -0.8219 -219.24 1.8586 -0.8219 -219.24 1.8586 08219 | -2194 1.8586 -0.8219 -219.24 1.8586 -0.8219 -219.24 1.8586 -0.8219
llustracion 99 FIGURA DATOS DE DIAGRAMA DE INTERACCIONES PL-01
Curve #19 | 270deg Curve #20 | 285deg Curve #21 | 300deg Curve #22 | 315deg Curve 23 | 330deg Curve 24 | 345deg
P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3 tonf-m
542.9533 | -13841 0.6121 542.9533 | -13841 0.6121 542.9533 | -13841 06121 | 5429533 | -1.3841 0.6121 542.9533 | -1.3841 0.6121 542.9533 | -1.3841 0.6121
516.2972 | -25.0682 | -19.9007 | 542.9533 | -7.9553 6.7248 542.9533 | -5.1265 11.8755 | 5429533 | -2.8125 16.7281 | 5429533 | -0.78% 21.375 542.9533 0.8595 284717
4255048 | -37.0337 | -31.3312 | 542.9533 | -12.9348 | 13.7841 | 542.9533 -8.256 19.8081 | 5429533 | -5.6568 27.6984 | 5429533 | -3.1626 36.9639 | 5182072 | 5.0868 56.1847
3289944 | -45.1997 | -43.2244 | 531.4417 | -19.7544 | 21.5074 | 542.9533 | -12.304 30434 | 5394021 | -84116 | 427244 | 497.1195 | -24006 | 588775 | 422.8438 | 164279 | 85.8732
231259 | -49.1974 | -55.0012 | 457.7795 | -27.4133 | 259152 | 515.8277 | -163953 | 42.4677 | 470.9341 | -9.4553 60.3969 | 403.5891 5393 84.8859 | 333.8367 | 26.7872 | 106.5431
147.0113 | -50.1346 | -62.2298 | 363.9968 | -34.9787 | 234959 | 446.8445 | -19.6756 | 54.5741 | 385.3568 | -7.1199 | 785672 | 310.2384 | 16.0929 | 105.1266 | 277.2028 | 27917 | 114.9748
982312 | -51.1726 | -59.248 | 254.1251 | -41.1782 | 12.3811 | 362.8046 | -21.4755 | 64.6983 | 291.8539 | -0.6739 | 94.4375 | 2338966 | 21.7827 | 115.1289 | 221.5583 | 26.4485 | 120.1429
39,5957 | -52.1503 | -57.4248 | 150.6066 | -44.1362 | -0.6878 | 269.7713 | -21.6564 | 711055 | 194.975 | 7.4618 | 105.8694 | 166.8323 | 20.7118 | 1183657 | 157.4545 | 25.375 | 124.2568
-1.2358 | -53.2639 | -57.9207 | 76.5789 | -47.2423 | -12.6187 | 202.4409 | -21.6561 | 77.6152 | 128.0247 | 127684 | 1163315 | 113.7707 | 21.8087 | 127.4048 | 107.4902 271.112 133.864
-42.6027 | -53.6758 | -56.1252 | -0.8722 | -48.7298 | -25.0037 | 1204295 | -19.6316 | 80.7582 59.3344 152582 | 1204867 | 56.1579 235929 | 1324207 | 62.1699 266299 | 137.2081
-79.7468 | -49.9753 | -48.6492 | -75.9193 | -44.9225 | -32.7167 | 158956 | -13.6512 | 73.9483 | -16.4885 | 158909 | 1114171 | -2.5785 209978 | 1227271 | 10.2807 23.1769 128.948
-113.3234 | -39.8547 | -37.1331 | -127.6797 | -33.7814 | -28.8358 | -85.6413 | -4.9109 | 543145 | -85288 | 11.6243 | 823972 | -624087 | 15.1834 | 95.8413 | -453546 | 17.8312 | 105.2636
-150.4008 | -27.2314 | -24.4272 | -167.6256 | -20.2009 | -17.7041 | -163.9107 | 1.2807 30.2803 | -148.2195 | 5.7738 45684 | -1234072 | 9.1307 61.8772 | -101.4666 | 12.3009 | 75.5738
-187.7344 | -11.9247 | -11.6341 | -207.9518 | -3.1657 -3.991 | -206.7872 | 2.0603 77845 | -200.2477 | 2.2761 123261 | -189.797 | 3.2441 19.5814 | -169.8248 | 5.7668 334514
-219.24 1.8586 -0.8219 -219.24 1.8586 -0.8219 -219.24 1.8586 -0.8219 -219.24 1.8586 -0.8219 -219.24 1.8586 -0.8219 -219.24 1.8586 -0.8219

De todas de estas tablas se extraen los 4 cuadrantes:
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CAPITULO V

Tabla 72 TABLA N° DATOS DE DIAGRAMA DE INTERACCIONES PL-01

PUNTOS M33
0° 180°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 542.9533 0.6121 | 542.9533 0.6121
2 529.2553 | 54.5357 | 5429533 -37.612
3 439.2454 | 83.8152 | 542.9533| -56.4982
4 359.4561 |103.6063 | 542.9533| -73.5143
5 314.5499 [ 111.9457 | 508.0555| -89.5028
6 265.3963 | 118.7225 | 469.4286| -103.55
7 210.9902 | 124.3443 | 427.5379| -116.527
8 147.5553 | 129.3307 | 380.6216| -129.094
9 108.1892 | 136.8667 | 365.455| -146.724
10 703778 | 140.3323 | 350.0261| -163.843
11 21.4326 | 133.855 | 316.5303| -172.308
12 -31.939 | 111.988 | 254.9351| -162.564
13 -83.9253 | 85.9047 | 125.8917| -129.607
14 -148.4791 | 47.9208 | -50.8493| -71.0722
15 -219.24 | -0.8219 | -219.24| -0.5219

Tabla 73 DATOS DE DIAGRAMA DE INTERACCIONES PL-01

PUNTOS M22
90° 270°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 5429533 | -1.3841 | 542.9533 -1.3841
2 5429533 | 13.9119 | 516.2972 -25.0682
3 5429533 | 21.6625 | 425.5048 -37.0337
4 5429533 | 29.0236 | 328.9944 -45.1997
5 5429533 | 355573 | 231.259 -49.1974
6 5419324 | 41.759 | 147.0113 -50.1346
7 509.7658 | 47.6785 | 98.2312 -51.1726
8 473.1065 | 53.5646 | 39.5957 -52.1503
9 464.8102 | 61.7979 | -1.2358 -53.2639
10 456.5139 | 70.0311 | -42.6027 -53.6758
11 376.1975 | 74.5273 | -79.7468 -49.9753
12 247.285| 67.5813 | -113.323 -39.8547
13 82.597| 53.153 | -150.401 -27.2314
14 -62.7789 | 30.4025 | -187.734 -11.9247
15 -219.24 1.8586 | -219.24 1.8586
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CAPITULO V

Y en base a las cargas extraidas del programa se generan las combinaciones de

disefio:
llustracion 100 FIGURA CASOS DE CARGA PL-01
DEMANDA COLUMNARU
Uni Load
Story Column b Case/Co | Station | P T M2 M3
Name
mho
TECHO 01 Q2 703 Dead 0 -71.5526 -0.2177 0.9341 -0.3488| 11654 0.1342
TECHO 01 Q2 703 Live 0 -11.6475 -0.0502 0.228 -0.095( 03162 0.116
TECHO 01 Q2 703 0 41,6793 8.5641] 124912 52721 42.937) 39.2386
TECHO 01 Q2 703 PISYYMay 0 56.8674 20.7292 4.5942 4.2077) 23.2246| 86.2177
DEAD | 77.5526
LIVE | 116475
Tabla 74 OMBINACIONES DE DISENO PL-01
COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 128.374 2.1691| 0.38508
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 153.179 44,789 | 39.5514
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 69.8208 | -41.085| -38.926
SISMO XX
U4=0.9CM+SISXX 111.477| 43.9859| 39.3594
U5=0.9CM-SISXX 28.118 | -41.888| -39.118
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 168.368 | 25.0766| 86.5305
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 54.6327| -21.373| -85.905
SISMO YY
U4=0.9CM+SISYY 126.665| 24.2735| 86.3385
U5=0.9CM-SISYY 12.9299| -22.176| -86.097
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CAPITULO V

Tabla 75 COMBINACIONES DE DISENO CASO X-X PL-01

COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 128.374 2.1691 | 0.38508
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 153.1794 44.789 |39.55135
SISMO XX | U3=1.25(CM+CV)-SISXX 69.82083 -41.085 | -38.9259
POSITIVO [uys=0.9cm+SISXX
U5=0.9CM-SISXX - 2811804 |
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 153.1794 -44.789 | -39.5514
SISMO XX | U3=1.25(CM+CV)-SISXX 69.82083 41.085 |38.92585
NEGATIVO |ya=0.9cm+sISXx 111.4766 -43.9859 | -39.3594
U5=0.9CM-SISXX 28.11804 41.88814 | 39.11782

Tabla 76 COMBINACIONES DE DISENO CASO Y-Y PL-01

COMBINACIONES DE DISENO

COMBOS
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 128.37439| 2.1691| 0.38508
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 168.367525 | 25.0766 | 86.53045
SISMO YY | U3=1.25(CM+CV)-SISYY 54.632725 | -21.3726| -85.905
POSITIVO [ya=0.9cm+sisyy 126.66474 | 24.27346 | 86.33848
U5=0.9CM-SISYY 12.92994 | -22.1757 | -86.0969
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 168.367525 | -25.0766 | -86.5305
SISMO YY |U3=1.25(CM+CV)-SISYY 54.632725| 21.372685.90495
NEGATIVO [ua=0.9cm+sISYY 126.66474 | -24.2735| -86.3385
U5=0.9CM-SISYY 12.92994 | 22.17574 | 86.09692
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CAPITULO V

Y con estas combinaciones se generan los diagramas de interacciones como se

muestra en los siguientes cuadros:

lustracion 101 FIGURA DIAGRAMA DE INTERACCIONES CASO X-X PL-01

SIS XX

© M22:90° —a—M22-270 COMBOS

600

lustracion 102 FIGURA DIAGRAMA DE INTERACCIONES CASO Y-Y PL

SISYY

COMBOS COMBOS

Como se ve en los diagramas se cumple dando cuantias siguientes:
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CAPITULO V

Iustracion 103 FIGURA DISENO PLACA PL-03

m ETARS JO0S Ustrmarie 1527 - TESES 2306 19 SIM SIERACCRON - o lEN
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Los nucleos confinados da con acero de %4 a 15¢cm.

Ilustracion 104 FIGURA DISENO PLACA PL-03

i ETABS 2015 Limmate 15.2.2 - TESIS 1 06V SIN SNTERACCION - ol
By (i Bes feles Dus  feen  baspn e Deglsy  Peae Dmsksg  Optom  Temw ey

E¥%Han A raagqg et ) G 4§ SE8d-2-Nvaeh bl I-0-7T-@Q-=-C-0-
wyions e P AARAR A MRS/ G Y wBE - NYMLD M 1-W-I-E-=-L-0-
Secson Deugner

¥

e
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O/ ONERAN O
' 1

800020 |

Mientras en la parte central salié acero de 5/8”.

183



CAPITULO V

Vamos a disefiar la placa PL-02, denominada en los programas como PIER-01 de la

siguiente manera.

Ilustracion 105 FIGURA DISENO PLACA PL-03

i ETAZS TS Uit 1322 - TESES 20 D6 10 SN INTERACTION =y - |
Py i Ve Deles Pess  feler  Geige  Assly  Pigley Desgpe  Desdey  Cpless  Tod ey L]
RBVHoo /8 r Q888 Kt o 43 SR80-0-N¥Eeh bl I-0-7-0-=-C--

¥ [T | e | el i
. Moo [gisy  "ES Sy | ey

L] T

-Q

. - .
[ Fr-F R T ol | G = i

Se extraen las cargas:

Ilustracion 106 FIGURA DISENO CASOS DE CARGA PLACA PL-03

A B C D E F G H J

Story Pier Load Locatio V2 V3 T
: Bkt olRESERNNE ©B  E
) LOSAL P2 PP Bottom -86.4873 0.1558 -0.528 0.0649 -0.5277 -0.685
E LOSA 1 p2 cv Bottom -16.356 0.0023 -0.1882 0.0174 -0.1871 -0.2292
E LOSA L P2 SDX Max Bottom 9.4413 35.9145 0.1564 0.0771 0.159 130.1991
i LOsA 1 P2 SDY Max Bottom 79.9621 3.0429 1.8544 0.2253 3.8023 10.6679
I

Y como se ve asignamos un PIER-02 a la placa PL-02
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CAPITULO V

Ilustracion 107 FIGURA DISENO CASOS DE CARGA PLACA PL-03
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Y ahora dibujamos:

Ilustracion 108 FIGURA DISENO PLACA PL-03
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B fe Bee Gees Des ol dmge desps Duply  Geog  Omsiey  Opsem  Tosn e L3
'} LY 2l ¢dEER-#-NVYALN LMY I-0-T-0-=-C-0-
— T : F T = -
fj o i . ==
-h:ﬂlbfﬁi&ﬂﬂ!ﬂﬂf
; e | REUE R S D I =1 =
| s Y
) = x=
b i P
| : & |
B 1 hk ! H
B | e - i
i P o - e _
E' |h J S— . ¥ R —
B el R R
X " -
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o :% o
= = = & -

Y | dibujar e realizar interaciones los nucleos salieron de 25x50:
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CAPITULO V

El acero de los nucleos salieron acero de %" cada 15cm mientras la parte interior

salieron acero de '4” cada 15¢cm como se muestran en las siguientes figuras:

Iustracion 109 FIGURA DISENO PLACA PL-03
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Iustracion 110 FIGURA DISENO PLACA PL-03
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CAPITULO V

Y en base a estas cuantias se generan el diagrama de interacciones de la misma

forma la placa PL-02, en el programa se le asigno con PIER-02

lustracion 111 FIGURA DIAGRAMA DE INTERACCIONES PLACA PL-03

m ETARS 2005 Ustimante 1427 - TESES 21,0619 S04 TERALCION =] -
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Y en base a las cargas extraidas, se generan las respectivas combinaciones.

lHustracion 112 FIGURA CASOS DE CARGA PLACA PL-03

DEMANDA COLUMNA RU
Unique e
Story Column Case/Co | Station P T M2 M3
Name
mbo
TECHO 01 C2 703 Dead 0 -86.4873 0.1558, -0.528 0.0649| -0.5277 -0.685
TECHO 01 Cc2 703 Live 0 -16.356 0.0023 -0.1882 0.0174| -0.1871| -0.2292
TECHO 01 C2 703 0 9.4413| 35.9145 0.1564 0.0771 0.159] 130.1991
TECHO 01 C2 703 [SISYY Ma 0 29.9621 3.0429] 1.8544 0.2253 3.8023| 10.6679]
|_DEAD | 86.4873 |
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COMBOS

COMBINACIONES DE DISENG

P M2

M3

U1=1.4CM+1.7CV

148.887

-1.0569

-1.3486

SISMO XX

U2=1.25(CM+CV)+SISXX

137.995

-0.7345

129.056

U3=1.25(CM+CV)-SISXX

119.113

-1.0525

-131.34

U4=0.9CM+SISXX

87.2799

-0.3159

129.583

U5=0.9CM-SISXX

68.3973

-0.6339

-130.82

SISMO YY

U2=1.25(CM+CV)+SISYY

158.516

2.9088

9.52515

U3=1.25(CM+CV)-SISYY

98.592

-4.6958

-11.811

U4=0.9CM+SISYY

107.801

3.32737

10.0514

U5=0.9CM-SISYY

47.8765

-4.2772

-11.284

SISXX

COMBOS

COMBINACIONES DE DISENQ

P M2

M3

U1=1.4CM+1.7CV

148.887

-1.0569

-1.3486

SISMO XX
POSITIVO

U2=1.25(CM+CV)+SISXX

137.9954

-0.7345

129.0564

U3=1.25(CM+CV)-SISXX

U4=0.9CM+SISXX

U5=0.9CM-SISXX

SISMO XX
NEGATIVO

U2=1.25(CM+CV)+SISXX

119.1128

137.9954

-1.0525

0.7345

-131.342

-129.056

U3=1.25(CM+CV)-SISXX

119.1128

1.0525

131.3419

U4=0.9CM+SISXX

87.27987

0.31593

-129.583

U5=0.9CM-SISXX

68.39727

0.63393

130.8156

CAPITULO V

SISYY

COMBOS

COMBINACIONES DE DISENO

P

M2

M3

U1=1.4CM+1.7CV

148.88742

-1.0569

-1.3486

SISMO YY
POSITIVO

U2=1.25(CM+CV)+SISYY

158.516225

2.9088

9.52515

U3=1.25(CM+CV)-SISYY

98.592025

-4.6958

-11.8107

U4=0.9CM+SISYY

107.80067

3.32737

10.0514

U5=0.9CM-SISYY

47.87647

-4.27723

-11.2844

SISMO YY
NEGATIVO

U2=1.25(CM+CV)+SISYY

158.516225

-2.9088

-9.52515

U3=1.25(CM+CV)-SISYY

98.592025

4.6958

11.81065

U4=0.9CM+SISYY

107.80067

-3.32737

-10.0514

U5=0.9CM-SISYY

47.87647

4.27723

11.2844
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Ahora extraemos del diagrama generado en etabs.

CAPITULO V

lustracion 113 FIGURA DATOS DIAGRAMA DE INTERACCIONES

Curve #1 0deg Curve #2| 15deg Curve #3 30deg Curve #4| 45deg Curve#5 | 60deg Curve#6 | 75deg
Paint P tonf 2 tonf-nV3 tonf-n| P tonf M2 tonf-n3 tonf-n| P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m | P tonf M2 tonf-n| M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m| M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m | M3 tonf-m
1 5050179 03159 | 0.9688 |505.0179| 0.3159 | 09688 | 505.0179 0.3159 0,988 505.0179| 03159 | 09688 | 505.0179 | 03159 09688 | 5050179 | 03159 0.9688
2 5050179 02732 | 48.2341 | 505.0179| 0.8022 | 41873 | 505.0179 13338 34728 [505.0179| 14707 | 298608 | 5050179 | 15846 | 264507 | 505.0179 | 19552 | 217833
3 503.7808 02675 | 714333 | 505.0179| 0.7883 | 67.2137 | 505.0179 1413 618153 [505.0179| 22576 | 53945 | 5050179 | 30201 | 443774 | 505.0179 | 36935 | 354007
4 4506827 02606 | 914841 | 465.1692| 0.8056 | 88.6781 | 471.7917 1.44% 85.0937  [480.7028| 23102 | 799019 | 49498 37654 | 700143 | 5050179 | 57221 | 537675
5 42,7125 02491 [108.3822|416.2708| 0.811 |106.6354| 420.6995 14716 1043916 | 426309 | 2.3718 | 1009928 | 4352406 | 38706 | 946019 | 453.2466 | 74276 | 747114
6 3620534 02339 | 1226367 | 364.1787 | 08355 |121.4681| 366.0283 15329 1199124 [368.18% | 24581 | 117.643 | 3714027 | 40176 | 1130599 | 378.0295 | 81866 | 96.1366
7 307.5039 02146 [134.5899)306.9633| 0.8607 [133.5304|  306.0522 15792 1322012 | 304891 | 25531 | 1302248 | 302122 | 42142 | 1259389 | 292.8785 | 85585 | 1101848
8 24549 01855 [144.4801) 242.4706| 0.8641 |143.2197| 2388567 16175 1416819 [2334541| 26749 | 1389994 | 223972 | 44506 | 1335839 | 1981236 | 9.0107 | 1146148
9 202.9724 01705 | 158.9657( 197.5797 | 08635 |157.6005| 190.6551 1.6947 1554886 | 1815373 | 2.8289 | 1500757 | 165.7973 | 438116 143 | 1274959 | 9.8389 | 1167812
10 158.4654 01571 [170.0476] 149.6023| 0.9176 | 167.429 |  139.0863 1.8105 1638455 1256998 | 3.0028 | 158214 | 1002429 | 51172 | 1463338 | 485062 | 9.8772 | 1124262
11 103.7545 0129 |166.2881 | 91.0525 | 0.9666 | 161533 | 76.7917 19115 155.8372 | 56.6937 | 3.2426 | 146624 | 23655 54931 | 1291983 | -35.7129 | 88813 | 931557
1 29.9303 00523 |140.2091| 15363 | 0872 |1335906| -2.3%7 1.9405 147229 |-26.8007 | 33383 | 1116568 | -65.6646 | 54391 88.582 | -110.5427 | 6.6814 59.284
13 -51.6647 -0.0889 | 103.8408 -69.0422 | 0.7611 | 94.1504 [  -90.9035 18281 811545  [-118133| 3.0862 | 638259 | -147.0783 | 37192 | M7 | 1700143 | 3364 | 286267
u 30173 003 | 584715 | 15694 | 0675 | 207 | -177.363% 1297 w507 |13 13090 | 1seom2 | 0861 | o5 | 110697 | 210304 | 03 | a3
15 -218.484 -0.4242 | -1.3008 |-218484] 04242 | -1.3008 | -218.484 04242 -1.3008 -218.484 ) 04242 | -13008 | -218.484 | -04242 | -13008 | -218484 | -0.4242 | -13008
llustracion 114FIGURA DATOS DIAGRAMA DE INTERACCIONES
Curve#7 | 90deg Curve#8 | 105deg Curve #9 | 120deg Curve #10 | 135deg Curve #11 | 150deg Curve #12 | 165deg
P tonf | M2 tonf-m| M3 tonf-m{ P tonf |M2 tonf-m|M3tonf-m| P tonf [M2 tonf-m|M3tonf-m| P tonf [M2 tonf-m|MS3tonf-m| Ptonf [M2 tonf-m|M3tonf-m| Ptonf |M2 tonf-m|M3 tonf-m
5050179 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688
5050179 | 7.929 0957 | 5050179 | 1886 | -20.257 | 5050179 | 1479 | -25.1276 | 5050179 | 13555 | -28.5867 | 5050179 | 12105 | -33.4842 | 5050179 | 06792 | -40.6448
492.4869 | 122776 | 09311 | 5050179 | 36155 | -339206 | 5050179 | 29016 | -43.0253 | 5050179 | 21299 | -526016 | 5050179 | 1279 | -60.509 | 505.0179 | 06675 | -65.7703
4421654 | 157228 | 02088 | 5050179 | 56359 | -523374 | 4944551 | 3636 | -686786 | 480.2564 | 21639 | -786254 | 470323 | 12945 | -838473 | 46662 | 06442 | -87.4557
387.5888 | 184876 | 10616 | 4521261 | 7.3197 | -733817 | 434724 | 37103 | -93.2761 | 42584 | 2203 | -99792 | 4203518 | 12894 | -103.2669 | 4159375 | 06238 | -105.5366
3218894 | 203691 | 12314 | 376897 | 80481 | -94.9807 | 370.7849 | 38432 | -111.998 | 367.8%7 | 22622 | -116.6718 | 365.7764 | 13287 | -1189588 | 364.0903 | 06184 | -120.5809
2063941 | 206002 | 11904 | 2912241 | 83934 | -109.1957 | 30L477L | 40007 | -125.0951 | 304.4692 | 23207 | -129.4321 | 306.0792 | 13407 | -1314982 | 30695 | 06062 | -132.8441
155.2084 | 204104 | 11307 | 1959716 | 88028 | -1138309 | 231749 | 42005 | -133.0622 | 233411 | 23863 | -1386301 | 2391035 | 13371 | -141318 | 242.8281 | 05612 | -142.9079
131252 | 227972 | 05468 | 1247682 | 95898 | -116.2173 | 1643221 | 44983 | -144.0602 | 180.8749 | 24916 | -152.106 | 190.542 | 13482 | -155.5129 | 197.7048 | 05112 | -157.7391
871681 | 225029 | 0675 | 44981 | 95795 | -111.9717 | 994893 | 47394 | -146.5089 | 124.0294 | 26218 | -158.2511 | 137.9527 | 14008 | -164.0825 | 148765 | 05147 | -167.7146
35869 | 20473 | 08677 | -40.3268 | 85761 | -92.6397 | 21265 | 51276 | -1295876 | 545025 | 28785 | -146.7983 | 749554 | 15276 | -156.1281 | 89.6066 | 05605 | -161.9413
-06.0898 | 147324 | 10579 | -1157452 | 63988 | -59.0684 | -69.0408 | 51212 | -88.7312 | -298%7 | 30527 | -111874 | 51179 | 16284 | 124951 | 13888 | 0.54% | -134.3385
-152.2089 | 69468 | -13008 | -173.9634 | 31015 | -293305 | -1503899 | 35246 | -44.9686 | 1212466 | 28695 | -639899 | -938724 | 16469 | -8L3466 | -7L5558 | 05673 | -94.5568
-185.3565 [ 3489 | -13008 | -212.2884 | 02121 | -56168 | -2024307 [ 08752 | -1248 | -19528%6 | 13 -17.5003 | 1811052 | 11524 | -27.4231 | -159.4555 | 04631 | -42.4055
28484 | 042 | 1308 | 28484 | 042 | 13008 | 218484 | 04240 | -13008 | 218484 | 0042 | -13008 | 218484 | 0442 | 13008 | 218484 | 042 | -1308
llustracién 115 FIGURA DATOS DIAGRAMA DE INTERACCIONES
Curve#13 | 180deg Curve #14 | 1% deg Curve #15 | 210deg Curve #16 | 225deg Curve #17 | 240deg Curve #18 | 255deg
P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m | P tonf |MQ tonf-m| M3 tonf-m| Ptonf |M2 tonf-m|M3tonf-m| Ptonf |M2tonf-m|M3tonf-m| P tonf | M2 tonf-m |MS3 tonf-m
5050079 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688 | 5050179 | 03159 | 09688
5050079 | 0431 | -47.061 | 5050179 | -0.3831 | -40.66%9 | 5050179 | -09051 | -335411 | 5050179 | -10345 | -287103 | 5050179 | -11399 | -253526 | 5050179 | -15127 | -206181
503453 | 01205 | -70.2233 | 505.0179 | -04164 | -65.774 | 505.0179 | -1.0207 | -60.5051 | 505.0179 | -18592 | -525707 | 505.0179 | -25097 | -43.0598 | 505.0179 | -3.2626 | -34.0843
4591591 | 00929 | -90.2905 | 4647018 | -04512 | -B7.4460 | 4714164 | -1.0909 | -838167 | 4804307 | -1.9476 | -785449 | 4948278 | -34051 | -68.4803 | 505.0179 | -53175 | -52.2426
412.3871 | 00584 | -107.3062 | 4160395 | -04997 | -1055252 | 4205788 | -1.1545 | -103.2341 | 4262244 | -2.0564 | -99.7165 | 4352853 | -35585 | -93.1185 | 4534149 | -7.0772 | -73.0434
362.205% | 00124 | -120.76% | 3642623 | -0.5837 | -120575 | 366.051 | -12841 | -118.9411 | 3685178 | -22048 | -116.6311 | 3719507 | -37705 | -111.8914 | 379371 | -7.9503 | -94.5778
307.6982 | -0.0457 | -133.9647 | 307.2085 | -0.6891 | -132.8494 | 306.6388 | -1414 | -1315112 | 305437 | -23813 | -129.4539 | 3031623 | -4.0445 | -125.1364 | 2949707 | -84013 | -1093529
Up 0124 | 164168 | 243208 | -0.7989 | -142.9279 | 2399164 | -15669 | -141.3689 | 234.6562 | -2.6168 | -138.7229 | 2256048 | -44058 | -133318 | 200198 | -8.9597 | -114.73%3
203421 | 01972 | -159.1232 | 198.0755 | -0.9049 | -157.7886 | 191.0558 | -1742 | -155.632 | 180.2486 | -2.8808 | -152.3513 | 166.7079 | -4.8742 | -144541 | 129.8288 | -9.9054 | -117.7753
158167 | -02571 | -170.5252 | 149.1678 | -10343 | -167.7751 | 1387598 | -19256 | -164.2475 | 1254167 | -3.1488 | -158.5628 | 1005002 | -52943 | -146983 | 492 | -10.1536 | -1134606
1024905 | 0287 | -166.6835 | 89.9281 | -11425 | -162.0309 | 75.63% | -21186 | -156.3261 | 556578 | -3.4847 | -147.1894 | 234263 | -5.7564 | -1303822 | -36.8727 | -9.3441 | -93.8448
291633 | 03059 | -141.1608 | 14.0933 | -1.1721 | -1344232 | -4.6637 | -22679 | -15.1372 | -28995 | 37111 | -112.2513 | -67.8464 | -5.8275 | -89.3103 | -114.0091 | -7.194 | -59.8501
533337 | 03424 | 1047078 | 705121 | 12669 | -94.5766 | -93.7405 | -2.365 | -81419% | -1209937 | -36101 | -64.1488 | -150.1189 | -43112 | -45.1342 | -1735998 | -3.9363 | -29.5355
-136.7927 | 03842 | -57.2898 | -150.5204 | -12508 | -42.3639 | -18L1788 | -19622 | -27.3734 | -195.3303 | -2.1217 | -17.469 | -200535 | -L7033 | -12.4121 | 212434 -1.053@‘8 95.5159
218484 | 04242 | -13008 | -218.484 | -0.4242 | -13008 | -218.484 | -0.4242 | -13008 | -218.484 | -0.4242 | -13008 | -218.484 | -0.4242 | -13008 | -218484 | -0.4242 | -1.3008




CAPITULO V

lustracion 116 FIGURA DATOS DIAGRAMA DE INTERACCIONES

Curve #19 | 270deg Curve #20 | 285deg Curve #21 | 300deg Curve #22 | 315deg Curve #23 | 330deg Curve #24 | 345deg

P tonf | M2 tonf-m [ M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m | M3 tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3tonf-m| P tonf |M2tonf-m|M3tonfm| P tonf |M2tonf-m|M3tonf-m| P tonf |M2 tonf-m|M3 tonf-m
5050179 | 03159 | 09688 | 505.0179 | 03159 | 09688 | 505.0079 | 0.3159 09688 | 5050179 | 03159 09688 | 505.0179 | 03159 | 09688 | 505.0179 | 03159 0,983
5050179 | -7.5762 | 04062 | 505.0179 | -1429 | 217076 | 505.0179 | -10339 | 264816 | 5050179 | -0.9197 | 29.8755 | 5050179 | -0.7828 | 347418 | 5050179 | -0.2534 | 41879
4907851 | -11.97 03219 | 5050179 | -3189 | 352092 | 505.0179 | -2.4884 | 44.3218 | 505.0179 | -17221 | 539199 | 505.0179 | -0.8769 | 61.8035 | 5050179 | -0.2515 | 67.2144
4417881 | -153731 | 02391 | 5050179 | -5.2493 | 534266 | 494.8944 | -3.2591 | 69.8951 | 4806946 | -17917 | 79.8649 | 4717821 | -0.9303 | 85075 | 465163 | -0.2857 | 886704
3836179 | -181707 | -0.2869 | 4527099 | -6.9882 | 742177 | 435.0245 | -33936 | 94.3867 | 426.203 -1.88 100.9042 | 4206792 | -0.9735 | 1043586 | 416.2589 | -0.3131 | 106.6205
317.0265 | -20.1284 | -0.557 | 377.6556 | -7.8085 | 95.5505 | 3712471 | -3.5822 | 112.8482 | 368.143 | -2.0017 | 117.5563 | 365.8301 | -1.0599 | 119.9006 | 364.1804 | -0.3677 | 1214536
240838 | -21.4985 | -0.9283 | 292.4681 | -8.2425 | 109.5979 | 300.9807 | -3.8276 | 125672 | 3047307 | -2.1453 | 130.0618 | 305.991 | -11588 | 132.1499 | 306.9462 | -04361 | 1335015
1487245 | 225063 | -14678 | 197.5942 | -8775 | 113.9635 | 2036847 | -4.1535 | 1332328 | 233339 | -2.3334 | 1388325 | 2388217 | -12611 | 1416022 | 2424562 | -0.4999 | 143.1833
1188735 | -22.7006 | -1.0955 | 1264156 | -9.6887 | 1160445 | 1651053 | -4573 | 1438243 | 181291 | -2.5429 | 151.8903 | 190.4974 | -1.3851 | 155.3685 | 197.5351 | -0.533 | 157.5608
812301 | -224041 | -15041 | 462203 | -9.8618 | 111142 | 1001002 | -4.9632 | 1456562 | 1249502 | -2.7775 | 157.7644 | 138726 | -15421 | 1636307 | 149475 | -0.6269 | 167.3488
2157104 | -203559 | -2.05% | -39.5998 | -9.06 91023 | 222941 | -5.4458 | 1285217 | 555247 | -3.1255 | 14601 | 76.2012 | -17228 | 1555481 | 90.7633 | -0.7422 | 161.3905
57491 | -146233 | -28451 | -115.8888 | -7.0079 | 56.8468 | -68.3413 | -5.6032 | 87.2644 | -2854%5 | -3.4272 | 1108031 | -3.4715 -1.9449 | 1241943 | 14.9257 -0.809 133392
-151.9409 | -7.8234 | -13008 | -174.6054 | -3.7946 | 26.6264 | -150.0743 | -4.1895 | 42.9771 | -120.1756 | -3.4643 | 626065 | -924043 | -2.1443 | 80.2943 | -69.6412 | -1.0041 | 93.8222
-1852124 | -43535 | -13008 | -212.8159 | -1.0257 | 2.6585 | -202.2329 | -16918 | 101128 | -194.7455 | -2.1188 | 154088 | -178.9309 | -19273 | 264827 | -156.9503 | -1.2482 | 417515
218484 | 0442 | -13008 | -218484 | -0.4242 | -13008 | -218484 | -0.4242 | -13008 | -218484 | 04242 | -13008 | -218484 | -04242 | -13008 | -218484 | -04242 | -13008

Ahora se de estos datos se extraen los 4 cuadrantes:

lustracion 117 FIGURA DATOS DIAGRAMA DE INTERACCIONES

M33
PUNTOS o 1807
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 505.0179 0.9688| 505.0179 0.9688
2 505.0179| 48.2341| 505.0179 -47.061
3 503.7208| 71.4333| 503.153| -70.2233
4 459.6827| 91.4841| 459.1591| -90.2905
5 4127125 108.3822| 412.3871| -107.306
G 362.2534| 122.6367| 362.2056 -121.77
7 307.5039| 134.5899| 307.6982| -133.965
a8 245.49( 144.4801 246 -144.163
9 2029724 158.9657| 203.421| -159.123
10 158.4654| 170.0476| 158.167| -170.525
11 103.7545| 166.2881| 102.4905| -166.5684
12 29,9303 140.2091] 291633 -141.161
13 -51.6647| 103.8408| -53.3337| -104.708
14 -132.0173| 58.1715| -136.793| -57. 2898
15 -218.484| -1.3008| -218.484 -1. 3008
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Tabla 77 DATOS DIAGRAMA DE INTERACCIONES

CAPITULO V

M22
PUNTOS 90° 270°

phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 505.0179 0.3159 505.0179 0.3159
2 505.0179 7.9229 505.0179 -7.5762
3 492.4869 12.2776 [490.7851 -11.97
4 442.1654 15.7228 441.7881 -15.3731
5 387.5888 18.4876 |383.6179 -18.1707
6 321.8894 20.3691 |317.0265 -20.1284
7 246.3941 21.6002 |240.838 -21.4985
8 155.2284 22.4104 |148.7245 -22.5063
9 123.1252 22.7972 |118.8735 -22.7006
10 87.1681 22.5029 |81.2301 -22.4041
11 35.8692 20.473 27.5704 -20.3559
12 -46.0898 14.7324 |-57.491 -14.6233
13 -152.2289 6.9468 -151.941 -7.8234
14 -185.3565 3.489 -185.212 -4.3535
15 -218.484 -0.4242 -218.484 -0.4242

Y se generan los diagramas:

lustracion 118 FIGURA DATOS DIAGRAMA DE INTERACCIONES
COMBINACON X-X

SIS XX

COMBOS
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lustracion 119 FIGURA: DATOS DIAGRAMA DE INTERACCIONES
COMBINACON Y-Y

SIS YY

DISENO ESTRUCTURAL CON INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

En esta etapa se realizaran los disefios estructurales con interaccién suelo estructura de

las vigas, columnas y losas ya que son los mas relevantes en la estructura.

i EFAE 011 Litvrume 1520 - PRUESN SARKAN 07 - ol
Bl B e B Do i g e Bl Gumgy By G Ta Sy i
Gy Haoo Aarqaaaag iS4 22d-0-nvuesh bl I-0-7 0 -=-C-[B-
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| et
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e imin AN Lot
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i Wi i b e Lo
i 47T 1% 19
148 n W 1% Am T b
T T T T
un TErET ey

[T E ]

o

(LEt] [CTTR T ] g

T [T T -

B0 O o ) = L

0 B -

Del mismo modo, disefiaremos las vigas del pértico del eje 5, del nivel 05
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CAPITULO V

Sea la formula

1.695.M,,

w=0.8475— [0.8172 - ———*%
9.f..b.d?

Y extraemos la envolvente de momentos flectores de la viga
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CAPITULO VI

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

GENERALIDADES

Este capitulo esta basado en la informacion del libro del Ingeniero Antonio Blanco
Blasco titulado Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado, por el
diplomado que dictan la empresa Draf ingenieros, por el libro de Analisis de
edificios de Angel San Bartolomé, por Christofher Arnold, Robert Reitherman(
Configuracion y Disefio sismico de Edificios, y por Bazan/Mely( Disefio Simico
de Edificios.

CONCLUSIONES

1. Una vez realizado los modelamientos con el sistema convencional y con
interaccion de la edificacion en estudio, se demuestra que al incluir en el
modelamiento la interaccién suelo estructura los disefio son mas reales,
frente al modelamiento convencional, el cual asume un empotramiento
perfecto de su base.

2. Se demuestra que al utilizar interaccion suelo estructura los periodos de
vibracién aumentan hasta un 27%, y por consiguiente aumentan las derivas

y disminuyen las esfuerzos internos
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CAPITULO VI

3. Se evidencia que al realizar el analisis sismico convencional, las
dimensiones de las columnas y placas de la superestructura cumplen con el
reglamento nacional de edificaciones, mientras que al introducir a dicha
superestructura la interaccion suelo-estructura ya no cumplen con RNE.

4. Una vez realizados los disefios sismicos con y sin interaccién suelo
estructura, se evidencia que la cortante en el eje X disminuye en un 20% en
el X, mientras que en el eje Y un 5%.

5. Del punto 3 se puede deducir que en el sentido que tiene menor momento de
inercia disminuye con mas notoriedad las cortantes dindmicas.

6. Se demuestra al disefiar la superestructura, las cuantias de las vigas,
columnas y placas disminuyen en un 28% en el eje Y, y en un 3% en el eje
X.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda introducir la interaccion suelo-estructura, a los disefios de
edificaciones en la ciudad del cusco que seran cimentadas en suelos
flexibles,

2. Se recomienda incluir en los estudios de suelos, el coeficiente de poisson,
modulo de elasticidad y espesores de estratos. Para poder introducir estos
datos en los disefios de las superestructuras

3. Se recomiendan realizar méas investigaciones sobre la interaccion suelo-
estructura, ya que dicho trabajo viene hacer un punto de partida en dicho
campo que esta entrando en la actualidad con pasos muy importantes refleja

que estamos distantes de disefios méas cercanos a la realidad

195



CAPITULO VII

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PARA CIMENTACION

TESIS INTITULADA:
“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL CON INTERACCION SUELO
ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA DE 7 NIVELES”

UBICACION:

LOCALIZACION : URB. LARAPA, CALLE 4 B-3-12.
DISTRITO ; SAN JERONIMO.

PROVINCIA ; CUSCO.

REGION ; CUSCO.

TESISTA:

BACHILLER: JUAN PABLO ESCOBAR MONTESINOS

FEBRERO 2,013
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CAPITULO VII

ANEXOS

INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)
El presente informe del EMS se ha desarrollado en concordancia con la Norma
E.050 — Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones
aprobado mediante D.S. 011-2006-VIVIENDA (08/05/2006), conteniendo las
partes y comprende:
MEMORIA DESCRIPTIVA
Proyecto
Descripcion
El Proyecto consiste en:
La construccion de una edificacion de seis (06) niveles, con fines residenciales.
+ Referencia: Informacién proporcionada por el solicitante.
Ubicacion.
El proyecto se ubica en la Urb. Larapa, Calle 4 B-3-12, del distrito de San

Jerénimo, provincia de Cusco, departamento de Cusco.

: san
PERU Bq,
Regién Cusco ol |
PROVINCIA CUSCO

Ubicacion Inmueble : EMS Urb. Larapa, Calle 4 B-3-12 — Dist. San Jerénimo
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Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Tipo de cimentacion.

La naturaleza del sub suelo en el area del proyecto es heterogénea en los niveles de
fundacion y apoyo de la cimentacion. Se recomienda que el tipo de cimentacion sea
el de Zapatas corridas y/o similares.

Estrato de apoyo de la cimentacion.

La estratigrafia del sub suelo en el area de emplazamiento del presente proyecto es
la siguiente:

0.00 Arcilla limosa con arena (CL-

.ol E m. — | ML); se advierte presencia de
-1 4.50 relleno  antiguo 'y  material
m. organico, color marrén.

Pardmetros de disefio para la cimentacion

Los pardmetros de disefio de la cimentacion son los siguientes.
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Caracterizacion de Estratos
Pozos y/o
Profundidad @ (0) C ytn/m3 | ysat th/m3
Calicatas (C) Estrato (E)
Media (m) Kg/cm2
0.00
m. — 1 0.3 1.9
C-01 E-1
4.50 4 5 4
m.

Los parametros que se presentan corresponden a los obtenidos a partir de los
Ensayos con PDL In Situ y de Corte Directo en Laboratorio; cabe referir, que para
los célculos de Capacidad de Carga, se han tomado en cuenta los valores obtenidos
en el Ensayo de Corte Directo.

Agresividad del suelo a la cimentacién

De acuerdo al Analisis Quimico realizado, el suelo no presenta agresion al
concreto.

Informacion Previa

Del terreno a investigar

Ubicacion y accesos

El terreno donde se desarrolla el presente Estudio de Mecanica de Suelos esta
ubicado en la Urb. Larapa, Calle 4 B-3-12, en el distrito de San Jerénimo, provincia
de Cusco, departamento de Cusco; el acceso principal al inmueble es por la

Prolongacién Collasuyo y el acceso secundario perpendicular a ésta (Calle S/N)

199




CAPITULO VII

Ubicacién y acceso al Inmueble : EMS Urb. Larapa, Calle 4 B-3-12 — Dist. San Jerénimo

Topografia del Terreno
El sector de ubicacion de la estructura proyectada se encuentra en una zona de

topografia Ilana, tal como se evidencia en las fotografias adjuntas.

Vista exterior inmueble — EMS Urb. Larapa, Calle 4 B-3-12 - San Jerénimo
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La situacion legal del terreno.
El terreno es propiedad de los solicitantes y segun la informacion proporcionada
por los mismos el predio no se encuentra en litigio ni problemas judiciales.

“El EMS no acredita al solicitante la propiedad del terreno en estudio”.

De la obra a cimentar

Caracteristicas generales
Se proyecta una edificacion de seis (07) niveles. La edificacion proyectada estara
constituida por obras de Concreto Armado, consistente en: Zapatas, Columnas,

Vigas y Lozas de concreto con refuerzo de acero, Escaleras del mismo material.

Edificacion Especial

La edificacion proyectada no se clasifica como una edificacion especial.

En el caso de edificaciones especiales (que transmitan cargas concentradas
importantes, que presenten luces grandes, alberguen maquinaria pesada o0 que
vibren, que generen calor o frio o0 que usen cantidades importantes de agua), debera
contarse con la indicacion de la magnitud de las cargas a transmitirse a la
cimentacion y niveles de piso terminado, o los parametros dinamicos de la
maquina, las tolerancias de las estructuras a movimientos totales o diferenciales y
sus condiciones limite de servicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos

generados en la utilizacién de la estructura.

Movimientos de Tierra
Para el desarrollo del EMS se han realizado movimientos de tierra consistente en la
excavacion de una (01) Calicata con una profundidad de 3.50 m. (llegandose a una

profundidad de exploracion de hasta 4.50 m. con PDL).

Tipo de Edificacion
Para los fines de la determinacion del Programa de Investigacion Minimo (PIM)*
del EMS (Articulo 11 (11.2)), la edificacion seré calificada, segin la Tabla N° 1,
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donde A, By C designan la importancia relativa de la estructura desde el punto de

vista de la investigacion de suelos necesaria para cada tipo de edificacion, siendo el

A mas exigente que el By éste que el C

APORTICADA DE <12 B
ACERO

PORTICOS Y/O <10 A
MUROS DE

CONCRETO

MUROS PORTANTES <12 -
DE ALBANILERIA

BASES DE Cualquie -
MAQUINAS Y ra

SIMILARES

ESTRUCTURAS Cualquie A
ESPECIALES ra

OTRAS Cualquie A
ESTRUCTURAS ra

* Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato

superior.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

<9
m
de
alt
ura

> 9 m de altura

B

FUENTE: RNE

Para el EMS se ha determinado que la edificacién es del tipo C.

Datos generales de la zona

Los datos proporcionados por el solicitante sobre el terreno nos sefiala lo siguiente:
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Usos anteriores.
El terreno donde se proyecta esta ocupado por una edificacién, la cual serd

demolida para dar paso a la estructura proyectada.

Restos Anteriores
En el pozo de investigacion no se han hallado restos arqueolégicos u obras

semejantes que puedan afectar al EMS (fotografias adjuntas evidencian lo descrito).

Vista de la inexistencia de restos arqueoldgicos y/o similar — EMS Urb. Larapa, Calle 4 B-3-12 - San Jer6nimo

EMS de los terrenos colindantes

No se ha logrado obtener datos disponibles sobre EMS efectuados sobre los
terrenos colindantes.

De las edificaciones adyacentes

Si existen edificaciones colindantes inmediatas (como se advierte en la fotografia).

Vista de edificaciones colindantes —EMS Urb. Larapa, Calle 4
B-3-12 - San Jerénimo
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Exploracion de Campo
e Se harealizado un Pozo a Cielo Abierto.

e Se han realizado Ensayos con PDL In Situ.

Pozo a Cielo abierto - EMS Urb. Larapa, Calle 4 B-3-12 Ensayos con PDL In Situ

Programa de Investigacion Minimo - PIM

El Programa de Investigacion aqui detallado constituye el programa minimo
requerido por un EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas en el
Articulo 11 (11.2a).

Condiciones de Frontera
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Tienen como objetivo la comprobacién de las caracteristicas del suelo,
supuestamente iguales a las de los terrenos colindantes ya edificados. Seran de

aplicacion cuando se cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

a-1) Existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como afloramientos
rocosos, fallas, ruinas arqueoldgicas, estratos erraticos, rellenos o cavidades. NO
a-2) Existen edificaciones situadas a menos de 100 metros del terreno a edificar que
presenten anomalias como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacion. NO

a-3)El tipo de edificacion (Tabla N° 1) a cimentar es de la misma o de menor
exigencia que las edificaciones situadas a menos de 100 metros. Sl

a-4)El numero de plantas del edificio a cimentar (incluidos los sotanos), la
modulacion media entre apoyos y las cargas en éstos son iguales o inferiores que
las correspondientes a las edificaciones situadas a menos de 100 metros. Sl

a-5) Las cimentaciones de los edificios situados a menos de 100 metros y la prevista
para el edificio a cimentar son de tipo superficial. Sl

a-6) La cimentacion prevista para el edificio en estudio no profundiza respecto de

las contiguas més de 1,5 metros. Sl

Numero «n» de puntos de Investigacion

El nimero de puntos de investigacion se determina en la Tabla N° 02 en funcion del

tipo de edificacion y del &rea de la superficie a ocupar por éste.

TABLA N° 2

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

NUmero de

Tipo de Edificacion puntos de investigacion (n)

A 1 cada 225 ma.

B 1 cada 450 m?
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C 1 cada 800 m?

3 por cada Ha. de terreno
habilitado

Urbanizaciones para  Viviendas

Unifamiliares de hasta 3 pisos

(n) no sera menor de 3, excepto si la

edificacion es menor o igual a 4 niveles

FUENTE: RNE

El nimero de puntos de investigacion determinado es de 01.

Profundidad «p» minima a alcanzar en cada punto de Investigacion
La profundidad minima de investigacion se ha determinado tomando en

consideracién lo establecido en el RNE estableciéndose lo siguiente:

p =4.50m.
(Pozos a Cielo Abierto de 2.50 m.; llegandose a una profundidad de exploracién de
hasta 4.50 m. con PDL).

Trabajos Realizados “In Situ”

Para efectos de analisis del Estudio de Mecénica de Suelos, se ha realizado un (01)
punto de exploracién. El punto de prospeccion se ubica cubriendo el area de
emplazamiento de la futura intervencion y/o construccion de estructura. Se detalla a

continuacion la calicata explorada.
Calicata 01.- Pozo a Cielo Abierto, realizado de forma manual hasta 2.50 m. de

profundidad; de seccidn rectangular de 1.00 m x 3.50 m. Denominandose: C — 01.

(Habiéndose llegado a una profundidad de exploracion de hasta 4.50 m. con PDL).
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Ensayos Realizados “In Situ”

Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento visual —manual)

De acuerdo a la Norma NTP 339.150 (ASTM D 2488)

En los puntos de exploracion se realizé un perfilaje minucioso, el cual incluyé el
registro cuidadoso de las caracteristicas de Is suelos que conforman cada estrato del
perfil del suelo, la clasificacion visual de los materiales encontrados de acuerdo con

los procedimientos del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

Sondeo con Penetrometro Dinamico.

De acuerdo a la Norma NTP 339.159 (DIN 4094)

Con el objeto de llegar a mayores profundidades y obtener -a través de
correlaciones- propiedades de Resistencia Mecanica y Propiedades indice, se han
realizado ensayos con PDL (Penetrometro Dinamico Ligero), en los lugares de
ubicacion de los puntos de exploracion realizadas a la profundidad de excavacion

(Fotografia adjunta, con Equipo PDL utilizado In Situ).

Extraccion de Muestras Representativas
De acuerdo a la Norma NTP 339.159 (DIN 4094)
Se han realizado la extraccion de las muestras de suelo de acuerdo a lo establecido

en la Tabla N° 03, realizandose la siguiente codificacion:

PE — 01: Muestra inalterada/alterada en bloque: Mib —01/Mab-01.

TABLA N° 03
EXTRACCION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

TIPO DE | NORMA FORMAS DE | ESTADO DE | CARACTERISTICAS
MUESTRA | APLICABLE OBTENER Y | LA

TRANSPORTAR MUESTRA
Muestra NTP  339.151 Bloques Inalte | Debe mantener inalteradas

207




CAPITULO VII

TABLA N° 03

EXTRACCION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

TIPO DE | NORMA FORMAS DE | ESTADO DE | CARACTERISTICAS
MUESTRA | APLICABLE OBTENER Y | LA
TRANSPORTAR MUESTRA
inalterada (ASTM D4220) rada | las propiedades fisicas y
en bloque Précticas mecanicas del suelo en su
(MIA) Normalizadas estado natural al momento
para la del muestreo (Aplicable
Preservacion 'y solamente a suelos
Transporte  de cohesivos, rocas blandas o
Muestras de suelos granulares finos
Suelos suficientemente
cementados para permitir
su obtencién).
Muestra alterada en | NTP ~ 339.151 | Con bolsas de plastico | Alterada Debe mantener inalterada
Bolsa de plastico (ASTM D4220) la granulometria del suelo
(Mab) Practica en su estado natural al

Normalizadas
para la

Preservacion 'y

Transporte  de
Muestras de
Suelos

momento del muestreo.

Ensayos de Laboratorio

Descripcion de los ensayos efectuados, con referencia a las Normas empleadas.

Ensayo de Contenido de Humedad.

De acuerdo a la Norma NTP 339.127 (ASTM D-2216).
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En mecéanica de Suelos se conoce como Contenido de Agua o Humedad del Suelo
a la relacion entre el peso del agua contenida en el mismo y el peso de la fase sélida
expresado en %. Se realiza el ensayo con fines de determinar la variacion de la
humedad en el terreno de fundacion y también para ver si existe napa freatica.

(Fotografia adjunta con instrumental utilizado en los Ensayos de Laboratorio).

Ensayo de Analisis Granulométrico.

De acuerdo a la Norma NTP 339.128 (ASTM D-422-63).
Su finalidad es obtener la distribucién por tamafio de las
particulas presentes en una muestra de suelo. Asi es posible
también su clasificacion mediante sistemas como AASHTO
0 SUCS. El ensayo es importante, ya que gran parte de los

criterios de aceptacion de suelos para ser utilizados en

bases 0 sub-bases de carreteras, presas de tierra o diques,

drenajes, etc., depende de este analisis.

Para obtener la distribucion de tamafios, se emplean tamices normalizados y
numerados, dispuestos en orden decreciente. (Fotografia adjunta, Tamices

utilizados en los Ensayos de Laboratorio).

Ensayo de Limite Liquido.

De acuerdo a la Norma NTP 339.129 (ASTM D-4318).

A los suelos de grano fino se les pueden dar consistencias
semiliquidas mezclandolas con agua. Cuando este
contenido de humedad se reduce por evaporacion y

volvemos a mezclar la muestra, obtenemos un material

plastico. Si el contenido de agua se reduce mas, el material se hace sélido y se
rompe o desmigaja cuando se deforma. Se realizan los Ensayos con fines de
Clasificacion de Suelos. (Fotografia adjunta, equipo Cuchara de Casa Grande

utilizado en los ensayos de Laboratorio).

Ensayo de Limite Plastico.
De acuerdo a la Norma NTP 339.129 (ASTM D-4318).
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Con fines de medicion de la plasticidad se toma el criterio desarrollado por
Atterberg, quien sefiala en primer lugar que la plasticidad no es una propiedad
permanente, sino circunstancial y depende de su contenido de humedad. (Fotografia
adjunta, ensayo de limite plastico en Laboratorio).

Ensayo de Corte Directo.

De acuerdo a la Norma NTP 339.171 (ASTM D-3080)

Con fines de medicion de los Pardmetros de Resistencia
Mecanica; Fr'mgulu de Friccion Interna v Cohesion (¢) en
Muestra de Suelo Inalterada (MIB), obtenida in situ del lugar

de emplazamiento de la estructura proyectada. (Fotografia

adjunta, Equipo de Corte Directo utilizado en Laboratorio).
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Ensayos de Corte Directo del Estudio - EMS Urb. Larapa, Calle 4 B-3-12

El presente Estudio se ha realizado considerando la Norma E-50 y los Ensayos de
Laboratorio fueron realizados de acuerdo con las normas ASTM (American Society
for Testing and Materials) respectivas y con los resultados obtenidos se procedio a
efectuar una comparacion con las caracteristicas de los suelos obtenidas en el
campo Yy las compatibilizaciones correspondientes en los casos en que fue necesario

para obtener los perfiles de suelos definitivos, que son los que se presentan.

Resultados Obtenidos.
Ensayos de caracterizacion.
Se presenta en los cuadros resumen, los resultados obtenidos a partir de los Ensayos

realizados en Laboratorio en los niveles de fundacion propuestos.

C.A. LP LL
MUESTRA s | EY RATY . | PROFUNDIDAD IP
N % % %
1 c-01 E-1 0.00m. — 19.51 12,57 19.19 6.62
4.50 m.
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Pozo NP Cu Ce CLASIFICACION Descripcion Color
ylo SUCS
Calicata
©)
C-01 E 2.33 0.84 CL-ML Arcilla Marrén
— limosa con
1 arena

Perfil del Suelo

El perfil del suelo registrado en las calicatas hasta la profundidad de exploracion,
estd conformado de la siguiente forma:

Nivel de la Napa Freatica

En la Calicata explorada: C- 01 Si se detecté nivel de la napa freatica a la

profundidad de exploracién de 1.20 m. (Se evidencia lo descrito en las Fotografias

adjuntas).

Si se advierte Nivel de Napa freatica - EMS Urb.Larapa, Calle 4 B-3-12 - San Jerénimo

Efecto del Sismo
De acuerdo a la Zonificacion Sismica del Peru, establecido en la Norma de Disefio
Sismo Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Tabla N° 03),

la Region Cusco se encuentra en la Zona 2 (Sismicidad Media), con Aceleraciones
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Méaximas que varian entre 0.18 a 0.19, del Plano de Aceleraciones Méaximas

Normalizadas. (Fuente: Pontificia Universidad Catolica del Peri — ver ANEXO).

Mapa N° 01

ZONAS SISMICAS

Tabla N° 1 FACTORES DE

ZONA"Z"
ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 025
1 010
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De acuerdo al emplazamiento de la estructura proyectada se encuentra ubicada en

la Zona 2, respecto al Mapa de Zonificacion Sismica (Mapa N° 01); y considerando

los Factores de Zona, referidos en la Tabla N° 03, le corresponde una sismicidad

media y un factor de zona Z=0.3 g., tal como se detalla a continuacion.

FACTORES DE ZONA

ZONA

4

0.25

Parametros de Suelo:

Tabla N° 3 FACTOR DE SUELO "S"
SUELO S, S, Sz S3
Z, 0,80 1,00 1,05 1.10
Z3 0.80 1.00 1,15 1.20
Z, 0,80 1.00 1,20 1.40
Z, 0.80 1.00 1,60 2.00

Respecto a los Parametros del Suelo, referidos en la Tabla N° 4 (normas de Disefio

Sismo Resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE), al suelo de

cimentacion de la estructura proyectada en estudio le corresponde un perfil de suelo

Tipo S2 (Suelos intermedios), con un periodo Tp(s) = 0.6 seg. y Factor de Suelo

S=1.2 con un Factor de Amplificacién Sismica C = 1.05; tal como se detalla a

continuacion.
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S2 Suelos Intermedios 0.6 12

Los estratos de suelos ubicados debajo del nivel fredtico son medianamente
sensibles a la Licuefaccién de Suelos.
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CALCULOS Y ANALISIS DE LA CIMENTACION

2.1 Prof. Encaje: 2.50 m.

DATOS GENERALES

Ancho cimentacion 3.0 m

Largo cimentacion 3.0 m
Profundidad plano de cimentaciéon 25 m
Altura de encaje 25 m
Inclinacion plano de cimentacion  0.0°
Inclinacion talud 0.0°

Factor de seguridad (Fc) 3.0

Factor de seguridad (FQq) 3.0

Factor de seguridad (FQg) 3.0
Aceleracion maxima horizontal 0.25
Asientos después de T afios 10.0

Profundidad nivel freatico 1.2

ESTRATIGRAFIA TERRENO

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso especifico; Gams:Peso especifico saturado; Fi:
Angulo de rozamiento interno; Ficorr: Angulo de rozamiento interno corregido
segun Terzaghi; c: Cohesion; ¢ Corr: Cohesion corregida segin Terzaghi; Ey:
Modulo elastico; Ed: Modulo edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac.

Primaria; Cs: Coef. Consolidacion secundaria; cu: Cohesién sin drenar

DH Gam |Gams |Fi Fi c c Corr. |cu Ey Ed

(m) (Kg/m3 |(Kg/m3 |(°) Corr. |(Kg/cm |(Kg/cm|(Kg/cm?) ((Kg/cm?) |(Kg/cm?)
) ) () %) ?)

45 1940.0 2100.0 |14.0 19.48 |0.35 10.2345 |0.0 0.0 50.0
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Acciones de proyecto - Estado limite de dafio [S.L.D.]

Fuerza vertical [V] 65000.0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0.0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0.0 Kg
Excentricidad en B [eB] 00 m
Excentricidad en L [eL] 00 m

Acciones de proyecto - Estado limite ultimo [S.L.U.]

Fuerza vertical [V] 65000.0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0.0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0.0 Kg
Excentricidad en B [eB] 00 m
Excentricidad en L [eL] 00 m

Factor Nq 2.08
Factor Nc 7.57
Factor Ng 0.22
Factor Sc 1.27
Factor Dc 1.19

Presion ltima2.68  Kg/cm?

Presion admisible  0.89 Kg/cm?

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982) SIN CORRECCION
GEOMETRICA

k 0.0 Kg/cm3
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ASIENTOS POR ESTRATO

*Asiento edométrico calculado con: Método logaritmico de Terzaghi

Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Asiento de

consolidacién; Ws:Asiento secundario (deformaciones viscosas); Wt: Asiento total.

Estrato Z Tension Dp Meétodo Woc (cm) Ws Wt
Kg/cm? cm
my | 5 (kgem) (cm) St
1 3. 0.48 0.21 |Edomeétrico 1.00 0.0 1.006
5 6 1 6
Asiento total Wt=1.006 cm
........................... T
........................... F PN
L% '_‘l-e IERETT— .r e+ o b (‘/_/
ﬁi‘?‘fi‘k == i_;fféf J'hkh - d
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2.2 Prof. Encaje: 3.00 m.

DATOS GENERALES

Ancho cimentacion 3.0 m

Largo cimentacion 3.0 m
Profundidad plano de cimentacion 3.0 m
Altura de encaje 30 m
Inclinacion plano de cimentacion  0.0°
Inclinacion talud 0.0°

Factor de seguridad (Fc) 3.0

Factor de seguridad (FQq) 3.0

Factor de seguridad (FQg) 3.0
Aceleracion maxima horizontal 0.25
Asientos después de T afios 10.0

Profundidad nivel freadtico 1.2
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ESTRATIGRAFIA TERRENO

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso especifico; Gams:Peso especifico saturado; Fi:

Angulo de rozamiento interno; Ficorr: Angulo de rozamiento interno corregido

segun Terzaghi; c: Cohesion; ¢ Corr: Cohesion corregida segun Terzaghi; Ey:

Modulo elastico; Ed: Mddulo edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac.

Primaria; Cs: Coef. Consolidacion secundaria; cu: Cohesion sin drenar

DH Gam |Gams |Fi Fi c c Corr. |cu Ey Ed

(m) (Kg/m3 |(Kg/m?3 |(°) Corr. |(Kg/cm |(Kg/cm|(Kg/cm?) ((Kg/cm?) |(Kg/cm?)
) ) ) %) %)

4.5 1940.0 12100.0 |14.0 19.48 |0.35 10.2345 |0.0 0.0 50.0

Acciones de proyecto - Estado limite de dafio [S.L.D.]

Fuerza vertical [V] 65000.0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0.0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0.0 Kg
Excentricidad en B [eB] 00 m
Excentricidad en L [eL] 00 m

Fuerza vertical [V] 65000.0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0.0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0.0 Kg
Excentricidad en B [eB] 00 m
Excentricidad en L [eL] 00 m

CARGA ULTIMA SEGUN MEYERHOF (1963) (Condicion drenada)
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Factor Nq 2.08
Factor Nc 7.57
Factor Ng  0.22
Factor Sc 1.27
Factor Dc 1.23

Presion ultima2.76  Kg/cm?

Presion admisible  0.92 Kg/cm?

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982) SIN CORRECCION
GEOMETRICA

ASIENTOS POR ESTRATO

*Asiento edométrico calculado con: Método logaritmico de Terzaghi

Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Asiento de

consolidacién; Ws:Asiento secundario (deformaciones viscosas); Wt: Asiento total.

Estrato Z Tension Dp Método Wc Ws Wit
(m) (Kg/cm?) | (Kg/cm?) (cm) (cm) (cm)
1 3.75 0.513 0.203 Edométrico|  0.715 0.0 0.715
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Asiento total Wt=0.715 cm

............................

EE

EEEEER
BEEE

| L]

LES
u
=
E

2.3 Prof. Encaje: 3.50 m.
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DATOS GENERALES

Ancho cimentacion 3.0 m

Largo cimentacion 3.0 m
Profundidad plano de cimentaciéon 3.5 m
Altura de encaje 35 m
Inclinacion plano de cimentacion  0.0°
Inclinacion talud 0.0°

Factor de seguridad (Fc) 3.0

Factor de seguridad (FQq) 3.0

Factor de seguridad (FQg) 3.0
Aceleracion maxima horizontal 0.25
Asientos después de T afios 10.0

Profundidad nivel freatico 1.2

ESTRATIGRAFIA TERRENO

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso especifico; Gams:Peso especifico saturado; Fi:
Angulo de rozamiento interno; Ficorr: Angulo de rozamiento interno corregido
segun Terzaghi; c: Cohesion; ¢ Corr: Cohesion corregida segun Terzaghi; Ey:
Modulo elastico; Ed: Modulo edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac.

Primaria; Cs: Coef. Consolidacion secundaria; cu: Cohesién sin drenar

DH Gam |Gams |Fi Fi c c Corr. |cu Ey Ed

(m) (Kg/m3 |(Kg/m?3 |(°) Corr.  |(Kg/cm|(Kg/cm | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) |(Kg/cm?)
) ) ) %) %)

45 1940.0 2100.0 |14.0 19.48 |0.35 10.2345 |0.0 0.0 50.0

Acciones de proyecto - Estado limite de dafio [S.L.D.]

Fuerza vertical [V] 65000.0
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Fuerza horizontal [HB] 0.0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0.0 Kg
Excentricidad en B [eB] 00 m
Excentricidad en L [eL] 00 m

Fuerza vertical [V] 65000.0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0.0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0.0 Kg
Excentricidad en B [eB] 00 m
Excentricidad en L [eL] 00 m

Factor Ng 2.08
Factor Nc 7.57
Factor Ng 0.22
Factor Sc 1.27
Factor Dc 1.27

Presion ultima2.85 Kg/cm?

Presion admisible  0.95 Kg/cm?

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982) SIN CORRECCION
GEOMETRICA

ASIENTOS POR ESTRATO

*Asiento edométrico calculado con: Método logaritmico de Terzaghi
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Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Asiento de

consolidacion; Ws:Asiento secundario (deformaciones viscosas); Wt: Asiento total.

Estra|Z Tension  Dp Método Wc Ws (cm) Wt (cm)
to
(m) (Kg/lcm?) |(Kg/cm?) (cm)
1 4 0.541 0.187 Edométrico 0.433 0.0 0.433
Asiento total Wt=0.433 cm
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2.4 Prof. Encaje: 4.00 m.

DATOS GENERALES

Ancho cimentacion 3.0 m

Largo cimentacion 3.0 m
Profundidad plano de cimentacion 4.0 m
Altura de encaje 40 m
Inclinacion plano de cimentacion  0.0°
Inclinacion talud 0.0°

Factor de seguridad (Fc) 3.0

Factor de seguridad (FQq) 3.0

Factor de seguridad (Fg) 3.0
Aceleracion maxima horizontal 0.25
Asientos despues de T afios 10.0
Profundidad nivel freatico 1.2

ESTRATIGRAFIA TERRENO

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso especifico; Gams:Peso especifico saturado; Fi:

Angulo de rozamiento interno; Ficorr: Angulo de rozamiento interno corregido

segun Terzaghi; c: Cohesion; ¢ Corr: Cohesion corregida segun Terzaghi; Ey:

Modulo elastico; Ed: Modulo edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac.

primaria; Cs: Coef. consolidacion secundaria; cu: Cohesion sin drenar

DH Gam |Gams |Fi Fi c c Corr. |cu Ey Ed

(m) (Kg/m3 |(Kg/m?3 |(°) Corr.  |(Kg/cm|(Kg/cm | (Kg/cm?) |(Kg/cm?) |(Kg/cm?)
) ) ) %) %)

45 1940.0 2100.0 |14.0 19.48 |0.35 10.2345 |0.0 0.0 50.0

Acciones de proyecto - Estado limite de dafio [S.L.D.]

Fuerza vertical [V] 65000.0 Kg
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Fuerza horizontal [HB] 0.0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0.0 Kg
Excentricidad en B [eB] 00 m
Excentricidad en L [eL] 00 m

Fuerza vertical [V] 65000.0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0.0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0.0 Kg
Excentricidad en B [eB] 00 m
Excentricidad en L [eL] 00 m

Factor Nq 2.08
Factor Nc 7.57
Factor Ng  0.22
Factor Sc 1.27
Factor Dc 1.31

Presion ultima2.94  Kg/cm?

Presion admisible  0.98 Kg/cm?

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982) SIN CORRECCION
GEOMETRICA

ASIENTOS POR ESTRATO
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*Asiento edométrico calculado con: Método logaritmico de Terzaghi

Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Asiento de

consolidacién; Ws:Asiento secundario (deformaciones viscosas); Wt: Asiento total.

Estrato Z Tension Dp Meétodo Wc Ws Wt
(cm)
(m) (Kg/lcm?) | (Kg/lcm?) (cm) (cm)
1 4.25 0.568 0.162 Edométrico |0.183 0.0 0.183
Asiento total Wt=0.183 cm
N e N T T =
e = F SRR P
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PLANOS O CROQUIS Y PERFIL ESTRATIGRAFICO.

A continuacion se tiene los Planos o Croquis de ubicacion del Proyecto y
distribucion de los puntos de investigacion, asimismo los perfiles estratigraficos de
los suelos.

Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion

Croquis de Ubicacion de los puntos de exploracién:}
' "

¢

I Ubicacion de la Calicata prospectada In Situ - EMS Urb. Larapa, Calle 4 B-3-12

Perfil estratigrafico por punto investigado.

Se muestran a continuacion los perfiles estratigraficos en los puntos investigados.

Urb. Larapa, géuué-a-u
Dist. San Jeronim
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS «IN SITU» Y DE LABORATORIO.

Resultados de los Ensayos “In Situ”

Se muestran a continuacion los resultados de los ensayos in situ realizados con

PDL.

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO LIGERO

FUNCION

Consta de una varllla de acero provista de una
punta cénica y dimensiones especificas, la cual
se hinca dentro del suelo por accién de una masa
| de 8 kg que cae de una altura prefijada.

Incluye escala graduada y punta para indicacién
de lectura.

ITTIT

L

T i

ESPECIFICACIONES TECNICAS

:| - Puntas de penetracién en acero templado

: - Pesa de: 8000 g
< - Caida Libre 5§75 mm
] - Escala Graduada 0 - 1000 mm
- Caja de madera para transports

EELEFZFS 24

CARACTERISTICAS TECNICO - INSTRUMENTALES SONDA: PDC

LIGERO
Ref. Norma DIN 4094
Peso masa de golpeo 8 kg
Altura de caida libre 0.10 m
Peso sistema de golpeo 5 kg
Diametro puntaza conica 22.57
Area base puntaza 4 cm?2
Largo del varillaje 15m
Peso varillaje al metro 2.4 kg/m
Profundidad nicle primer varillaje 0.00
Avance puntaza 0.10
Numero golpes por puntaza N(10)
Coeficiente de correlacion 1.026
Revestimiento/lodos No
Angulo de apertura puntaza 60
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OPERADOR RESPONSABLE

Ing. ABELARDO ABARCA ANCORI

ESTIMA PARAMETROS GEOTECNICOS ENSAYO POZO N° 01 - URB.

LARAPA, CALLE 4 B-3-12

SUELOS COHESIVOS

Cohesién no drenada

Nspt Prof. estrato Correlacion Cu
(m) (Kg/em?)
Estrato 1 3.77 4.50 Terzaghi-Peck 0.48
Qc (resistencia puntaza penetrometro estatico)
Nspt Prof. estrato Correlacion Qc
(m) (Kg/em?)
Estrato 1 3.77 4.50 Robertson (1983) |7.54
Modulo edometrico
Nspt Prof. estrato Correlacion Eed
(m) (Kglcm?)
Estrato 1 3.77 4.50 Stroud e Butler 17.30
(1975)
Mddulo de Young
Nspt Prof. estrato Correlacion Ey
(m) (Kg/em?)
Estrato 1 3.77 4.50 Apollonia 37.70
Clasificacion AGI (Assoc. It. Geolog.)
Nspt Prof. estrato Correlacion Clasificacion
(m)
Estrato 1 3.77 4.50 Classificaz. A.G.I. |POCO
(1977) CONSISTENTE
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Peso especifico

Nspt Prof. estrato Correlacion Peso especifico
(m) (tVmd)
Estrato 1 3.77 4.50 Meyerhof ed altri |1.94
Peso especifico saturado
Nspt Prof. estrato Correlacion Peso especifico
(m) saturado
(tmd)
Estrato 1 3.77 4.50 Bowles 1982, 2.12
Terzaghi-Peck
1948/1967

Resultados de los Ensayos en laboratorio.

Se muestran a continuacion los graficos y resultados en laboratorio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sub suelo en el area del presente Estudio de Mecanica de Suelos, presenta la

siguiente Estratigrafia, en funcion de los resultados de Clasificacién de Suelos:

Perfil de Suelos

Pozos Caracterizacion de Estratos
ylo :
; Estrat Profundi _
Calicat Composicion
o (E) dad
as (C)
Arcilla limosa con arena
0.00 m. (CL-ML); se advierte
C-01 E-1 — 4,50 presencia de  relleno
m. antiguo y material
organico, color marron.

Se han realizado Ensayos de Clasificacion de Suelos en los estratos de apoyo de la

cimentacion, habiéndose hallado los resultados siguientes:

POZ | ESTRATO | PROFUNDIDA | C.A. LP LL

MUESTRA | " J N . " ” — Ip
1 c-0l |E-1 0.00m.-450m. 1951 [1257  |19.19 2'6

Pozo y/o CLASIFICACION .

Calicata |[N° |[Cu Cc Descripcion Color

Q) SUCS

co1  |E7|233 |os4 |cL-MmL Arcillalimosa con |\

1 arena

En la Calicata explorada: C- 01, si se detectdo nivel de la napa freatica a la

profundidad de exploracion de 1.20 m.

Se han realizado Ensayos de Resistencia Mecénica, habiéndose hallado los

resultados siguientes. Cabe referir, que los parametros que se presentan
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corresponden a los obtenidos a partir de los ensayos de Corte Directo en

Laboratorio, mas desfavorables, en los niveles de fundacién previstos.

Caracterizacion de Estratos
Pozos y/o C z
Calicatas | Estrato | Profundidad ((g) Kalem tn/Ym3 txjriﬂ%
(©) (E) Media (m) %
c-01 E_1 ?ﬁoo m.—4.50 |, 035 | 194 |2.10

Se ha calculado la Capacidad de Carga Admisible del Suelo a diferentes profundidades.

Prof. de Q admisible Asentamiento
Cimentacion (kg/cm2) (cm)

(metros)

2.50 0.89 1.006

3.00 0.92 0.715

3.50 0.95 0.433

4.00 0.98 0.183

Se ha hallado la capacidad de carga admisible de disefio considerando falla por
corte, y dada la naturaleza predominantemente heterogénea del suelo (suelos
friccionantes como Limos y Arenas; y Finos como Arcillas). Se recomienda
realizar la cimentacion a partir de -3.00 m. (Df = 3.00) del nivel actual de la
superficie del terreno, considerando zapatas aislados conectadas, vigas “T”
invertidas de confinamiento en ambos sentidos y/o similares en las que los

elementos verticales estén unidos en ambos sentidos en los niveles de fundacion.

La presencia del nivel fredtico alto, va a complicar grandemente el proceso
constructivo de las cimentaciones. Por la naturaleza heterogénea del suelo, material

de relleno en los primeros estratos, presencia de nivel freatico, que humedece
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permanentemente el suelo, es de esperar desmoronamientos y/o problemas
similares que podrian dificultar los trabajos de movimiento de tierras con fines de
cimentacion. Para evitar este tipo de situaciones, se recomienda considerar sistemas
de entibamiento temporal seguros antes de los trabajos de vaceado de las
cimentaciones, los cuales se deben de realizar por tramos y rapidamente; se debe
evitar dejar descubiertas las zanjas por mucho tiempo.

Debido a los movimientos de tierra con fines de cimentacion, las cimentaciones de
las edificaciones vecinas es probable que queden sin confinamiento lateral; de ser
asi y por la naturaleza saturada y deleznable del suelo es muy probable causar
dafios en su estabilidad; por tal motivo es necesario la implementacion de

calzaduras para asegurar su estabilidad.

Con fines constructivos se recomienda la implementacion de sub zapatas de

concreto ciclopeo de hasta 1.50m de altura.

Para poder trabajar en seco se sugiere la implementacion de un pozo en la parte
mas baja hasta la cual se debe de conducir el agua y de alli debe ser bombeada a

distancias prudentes.

Debera eliminarse el suelo de relleno y/o similar, tal como lo indica la Norma
E.050 en su acapite 4.4.2. donde sefala: “Que las construcciones no podran
construirse sobre rellenos, ni sobre tierras de cultivo, suelos organicos, turba o
mezcla de ellos, los cuales deberan ser removidos en su totalidad y reemplazados

por suelos seleccionados, antes de iniciar la construccion de la cimentacion™.
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RECOMENDACIONES GENERALES:

Se han realizado Ensayos Por la naturaleza heterogénea del suelo, material de
relleno en los primeros estratos, presencia de nivel freatico, que humedece
permanentemente el suelo, es de esperar desmoronamientos y/o problemas
similares que podrian dificultar los trabajos de movimiento de tierras con fines de
cimentacion. Para evitar este tipo de situaciones, se recomienda considerar sistemas
de entibamiento temporal seguros antes de los trabajos de vaceado de las
cimentaciones.

En todos los costados y el fondo de nivel de piso, por la presencia de nivel freatico,
se debe considerar aditivos impermeabilizantes y acelerantes de fragua en la
fabricacion del concreto de la cimentacion.

Los estudios realizados corresponden a la estratigrafia del suelo en puntos
especificos; sin embargo, durante los trabajos de movimiento de tierras con fines de
cimentacion, se vera en forma masiva todo el suelo. En tal sentido, si durante el
proceso constructivo se hallasen suelos diferentes a los descritos en el presente
informe, se debe contactar oportunamente con el suscrito para realizar las
recomendaciones correspondientes.

Se recomienda la participacion de una supervision externa para la etapa de
construccion, asi como la participacion necesaria de un laboratorio de control de
calidad de materiales durante la ejecucion de la obra.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, asi como las conclusiones y
recomendaciones establecidas solo son vélidos para la zona investigada y no

garantiza a otros proyectos que lo tomen como referencia.
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