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RESUMEN

La presente tesis tiene la finalidad de hacer la comparacion entre dos softwares
estructurales computarizados en beneficio del comportamiento sismico ya que la region
Ica se encuentra en una zona de alta sismicidad y las obras civiles estan expuestas a
sufrir dafios importantes.

En la actualidad existen diversos softwares estructurales entre ellos tenemos
CYPECAD, TEKLA STRUCTURE, AUTODEST ROBOT, MIDAS, SAP2000 Y
ETABS.

En la presente tesis se analizaran los software ETABS (Analisis Tridimensional
Extendido de Edificaciones) y SAP2000 (Programa de Analisis Estructural) por ser los
programas estructurales mas conocidos y empleados.

El problema central que se presentan en los programas, es la mala introduccion y
aplicacion de las Normas Técnicas Peruanas. Esto conlleva a resultados erréneos; esto
debido principalmente, a la falta de conocimiento del empleo del software.

La unica finalidad, es saber cual de los dos programas empleados obtendra una mejor

respuesta ante solicitaciones estaticas y dindmicas.



ABSTRACT

The purpose of this thesis is to make a comparison between two computerized

structural software’s for the benefit of seismic behavior since the Ica region is in a zone

of high seismicity and civil works are exposed to suffering significant damage.
Currently there are various structural software’s among them we have CYPECAD,
TEKLA STRUCTURE, AUTODEST ROBOT, MIDAS, SAP2000 AND ETABS.

In this thesis, the ETABS (Extended Three-Dimensional Analysis of Buildings) and
SAP2000 (Structural Analysis Program) software will be analyzed as they are the best
known and most widely used structural programs.

The central problem presented in the programs is the poor introduction and application

of the Peruvian Technical Standards. This leads to erroneous results; this mainly due to

the lack of teaching at the university.
The only purpose is to know which of the two programs used will obtain a better

response to static and dynamic requests.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como finalidad desarrollar el analisis estatico y dinamico
de un edificio de concreto armado de 5 niveles, en donde se albergaran familias,
ubicado en distrito de Santiago, departamento de Ica y se realizara la comparacién entre
los resultados del software ETABS (Analisis Tridimensional Extendido de

Edificaciones) y SAP2000 (Programa de Andlisis Estructural)

El Andlisis Sismico al cual serd sometido la edificacion, debera cumplir con los
requisitos que establece la normatividad Técnica Peruana y se obtendran los
desplazamientos y derivas maximas del edificio.

El software ETABS y SAP2000 pertenecen a la compafiia Computers and Structures,
Inc. (CSI), con sede en Walnut Creek, California.

Las construcciones cada vez se realizan sin criterio antisismico lo cual los hace mas
vulnerables ante un evento sismico, los Ingenieros somos los encargados de disefiar
edificios mas robustos lo suficientemente resistente para sobrevivir a un impacto

directo.

Los software a emplearse son el ETABS 2016 y SAP2000 v.19, el cual consiste en
realizar el modelado estructural, predimensionar los elementos estructurales, emplear
las normas solicitadas y someterlo a los tipos de andlisis. Nos permitira rapidamente

saber cudl de estos dos software es el indicado a emplearse.

Xiii



Capitulo |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes del problema de Investigacion

1.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional

1.1.1.1. Universidad San Carlos de Guatemala

Andlisis y disefio con ETABS, su aplicacion adecuada y comprobacion de
resultados, aplicado a edificios de concreto Armado-Universidad de San Carlos de
Guatemala (Ing. Luis Saravia Ramirez, 2013)

Presente trabajo de investigacion realiza un analisis y disefio estructural, sobre el
uso de programas de Analisis y disefid estructural en este caso ETABS aplicado a un
edificio de varios niveles, se enfoca al buen uso y aplicacion del mismo.

Se aplica todos los criterios y requerimientos solicitados por codigos que se usan en
Guatemala.

Se definen todos los parametros segun cédigo, y siguiendo una secuencia de desarrollo,
aplicando cargas gravitacionales y sismicas donde se conjuga el criterio estructural para
ir verificando que el programa no aplique datos malos.

Se pretende controlar el modelo y evitar errores considerados como graves. Tal manera,
pretende evitar todos estos errores graves que pueden incurrir al no tener claro el uso del

programa y ayudar a confiar en el programa.

Desarrollar la confianza en el uso de programas estructurales ayudando a estudiantes y
profesionales a aplicar el software en Guatemala de una manera adecuada y cumpliendo

con los cddigos.



1.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional

1.1.2.1. Universidad Catdlica del Peru

Andlisis y disefio de un edificio asistido por computadora-Universidad
Catolica del Peru

Cualquier proyecto de estructuras, antes de ser analizado y disefiado debe ser
previamente modelado. En la etapa de creacion del modelo (modelaje), se representa la
estructura real por medio de una construccion simplificada de los elementos que la
conforman. Es muy importante que se entienda el comportamiento de éstos a fin de
evitar que se utilicen mas elementos de los que se necesitan mediante refinamientos
innecesarios que retrasan el analisis.
En general, los programas de analisis de estructuras permiten realizar el modelaje de
una estructura, el procesamiento numerico de los datos y el analisis de los resultados por
medio de las etapas de pre procesamiento, procesamiento y post procesamiento,
respectivamente.
Posteriormente a la fase de modelaje, se deben determinar y analizar los esfuerzos y
deformaciones en la estructura. Para ello se utilizan técnicas de analisis matricial de
estructuras (AME) y analisis por el método de elementos finitos (MEF), que involucran
una gran cantidad de calculos numéricos, de modo que es imprescindible utilizar algun

programa de computo.

En vista de la importancia que tienen actualmente estos programas en el analisis
de estructuras es que se ha realizado el presente trabajo de investigacion, dentro del cual
se han desarrollado especificamente las capacidades del programa ETABS, por medio
de la explicacion de las facilidades que ofrece en sus etapas de pre procesamiento,

procesamiento y post procesamiento.



1.2. Bases Tedricas de la Investigacion
1.2.1. Software ETABS y SAP2000 v.19
1.2.1.1. Beneficio del software ETABS 2016
ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems)
ETABS es un software innovador y revolucionario para analisis estructural y

dimensionamiento de edificios.

Figura 1: ETABS Compafia Computers & Structures Inc (CSI)

Los beneficios del software son:
e Facilidad de manejo del software
e Interpretacion de resultados
e Rapidez en la realizacion de célculos
e Tiene parametros sismicos de la normativa del Peru

e Exportacion de datos (Excel, AutoCAD, Word, SAFE)



1.2.1.2. Beneficios del software SAP2000
SAP2000 (Structural Analysis Program) es el primer software de ingenieria
estructural que se ofreci6 en el mercado, es un producto de Computers and Structures,
Inc (CSI).
Los beneficios del software son:
e Facilidad de manejo del software
e Interpretacion de resultados

e Rapidez en la realizacion de célculos

Figura 2: SAP2000 Compafia Computers & structures,Inc (CSI)

1.2.1.3. Uso del software

El software es empleado para realizar un modelado, anélisis y disefio.

[M{}DELADD J ) [ ANALISIS ] - [ DISENO ]

ETABS es usado principalmente para estructuras de edificaciones y metalicas,
permitiendo una visualizacion en 3D y un modelo analitico.
SAP2000 es usado en forma general (reservorios, estructuras metalicas, puentes,

edificaciones), permite creacion de modelos, modificaciones y visualizaciones en 3D.



1.2.1.4. Modelado de la Estructura
1.2.1.4.1. Modelado en ETABS

Nos ofrece una infinidad de herramientas para realizar el modelado

e Creacion de Frame
e Creacion de Beam BESSET

Creacion de floors

Definir materiales

B
~ \.n y ’ >
Asignar Load ‘;-3&{ 5"‘”

Figura 3: Modelado software ETABS
1.2.1.4.2. Modelado en SAP200(
El modelado lleva mas tiempo, no permite una rapida generacion del modelo en
planta y elevaciones.
e Creacion de Beam
e Creacion de Frame
e Creacion de Wall
e Creacion de floors
o Definir materiales

e Asignar Load

Figura 4: Modelado software SAP2000



1.2.1.5. Proceso numero de datos

Existen diferentes métodos de Analisis Estructural
e Método de desplazamientos
e Meétodo de las Fuerzas

e Método de Elementos Finitos

El software ETABS y SAP2000 emplean el proceso numérico del método de Elementos
finitos, que consiste en dividir un elemento en varios pequefios elementos de
dimensiones finitas para poder obtener las respuestas en cada seccidn del elemento.
F=uxK

1.2.1.6. Tipos de Analisis

El andlisis estructural es un procedimiento del cual obtenemos respuesta de un
sistema estructural y se presentan dos tipos de analisis:

1.2.1.6.1. Andlisis Estatico

Estudia la respuesta estructural ante la accion de cargas estaticas y presenta un

Analisis estatico lineal y analisis estatico no lineal.

N { Analisis Estatico Lineal }

[ Analiziz Estatico }

{ Analiziz Estatico No lineal ]
—

Figura 5: Andlisis Estatico Lineal



1.2.1.6.2. Andlisis DinAmico

Es el estudio de la respuesta estructural ante la accion de cargas dindmicas.

— [ Analisis Dinamico Lineal J

{ Analisiz Dinamico J

[ Analisis Dinamico No lineal J
—

Figura 6: Andlisis Dinamico Lineal

1.2.1.7. Historia del ETABS y SAP2000
Tanto el software ETABS y SAP2000 pertenecen a la compafiia de software
Computers and Structures, Inc (CSI) y su fundador es el Ingeniero Ashraf Habibullah

que es un Estadounidense pakistani.

CJsi SAP 2000 ETABS'

SAFE’ CSiPLANT SCs

Figura 7: Programas estructurales de la compafia CSI

Fuente: CSI Espafia

1.2.1.7.1. Historia ETABS

La compariia Computers and Structures, Inc (CSI) disefio el software ETABS
entre los afios 1980-1985, tiene alrededor de 40 afios en el mercado.

El software ETABS se empled para desarrollar el modelo matematico completo del Burj



Khalifa, que en estos momentos es el edificio mas alto del mundo.
Cada afio ETABS viene sacando nuevas versiones e incorporando nuevas herramientas,
nuevas normativas en estructuras de concreto Armado y estructuras metéalicas.

Cabe recalcar que ETABS esté introduciéndose en las metodologias BIM.

1.2.1.7.2. Historia SAP2000

SAP2000 es el primer programa completo de analisis estructural saliendo al
mercado en el afio 1970, creado por Dr. Edward L. Wilson quien es ingeniero civil.
En los afios 70 los programas tenian una capacidad reducida de analisis, era complicado
ingresar datos y la obtencidn de resultados era complicada.
Las computadoras personales aparecieron a finales de los 70, lo cual aumento la
popularidad de los programas de analisis, mayor memoria, nuevos algoritmos y sistemas

operativos con entorno graficos 3D.

1.2.1.8. Aspectos generales ETABS y SAP2000
Tanto ETABS y SAP2000 presentan los siguientes aspectos en su entorno de
trabajo:
e Modelado realista

e Normatividad y codigos (Americanos, Europeos y latinoamericanos)

Normativas soportadas por SAP2000:

© AASHTO 200 12 © Eurocode 8-1994 Mexico CFE-93
© Argen

© AS117

INPRES-CIRSQC 103

Mexico NTC-2004

Ecuador NEC-11 Capitulo 2

©
©
©
© Ecuador
©
©
©

© BOCA 96 © Guatemala IES C-S5E-D52015
© Chile Norma NCh2369-2003 © IBC 2012 15

© Chile Norma NCh433+DS61 © 15 1893 200,

© Chinese 2010 © Italian 3274

© (] 166-2011 © Italian NTC 2008

© |TG/T BO2-.

© Korean KBC 2009

© Mexico CFE-2008 © 51413

© SP 14.13330.2014 © T5C 2007 © UBC 94,97

© Venezuela COVENIN 1756-2 2001

Figura 8: Normas y codigos en SAP2000



Normativas soportadas por ETABS:

© Argentina INPRES-CIRSOC 103 © Ecuador NEC-11 Capitulo 2 © Mexico CFE-93

© AS1170-2007 © Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 © Mexico NTC-2004

© ASCE7-02, 05,10 © Eurocode 8 - 1994 © NBC 95, 2005, 2010, 2015
© BOCAS6 © Eurocode 8 - 2004 © NEHRPS7

© Chile Norma NCh2369-2003 © Guatemnala AGIES NSE 2-10 © NZS 1170-2004

© Chile Norma NCh433+DS61 © 15 1893:2002 © NZS 4203

© Chinese 2010 © |talian NTC 2008 © Peru Norma E.030
© Colombia NSR-10 © [talian 3274 © Peru NTE E.030 2014
© Costa Rica Seismic Code 2010 © Korean KBC 2009 © 51413

© Dominican Republic R-001 © Mexico CFE-2008 © SP 14.13330.2014

© TCVN 9386:2012 © TSC-2007 © UBC 94, 97

© Venezuela COVENIN 1756-2:2001

Figura 9: Normas y codigos en ETABS

e Tipo de analisis en ETABS (A. espectro de respuesta, A. tiempo-historia,
Anadlisis P-Delta, analisis de empuje)

e Tipo de analisis en SAP2000 (A.E. lineal/ no lineal, Espectro de
respuesta dinamica, Tiempo-Historia lineal/no lineal, analisis de puentes,
analisis de pandeo)

e Disefio de elementos estructurales

e Diagramas de momento flector, fuerza de corte, fuerza axial y deflexion

e Animacion de formas deformadas

e Importar y exportar, incluido Revit structure.



1.2.1.9. Software ETABS y SAP2000

1.2.1.9.1. Definicion del software ETABS

ETABS es un software de ingenieria empleado en el analisis estructural de
edificaciones de gran altura, media y baja. Permite una evaluacidn al sistema estructuras
que se esté empleando en condiciones dinamicas y estéaticas.
Realiza una evaluacién del comportamiento de los sismos, empleando la normatividad

de cada pais, para posteriormente realizar el disefio estructural.

1.2.1.9.2. Definicion del software SAP2000

SAP2000 es un software de ingenieria empleado en el anélisis de estructuras
generales (estadios, puentes, reservorios, edificaciones, estructuras metalicas, entre
otros). Se emplea mayor normatividad tanto el AASHTO, ACI, AISC y normatividad

latinoamericana.

1.2.1.10. Requisitos para el uso del software
1.2.1.10.1.Requisitos generales
El principal requisito que se requiere para el empleo del software es:
e Tener claridad de la informacidn a ingresar al software
e Conocer como funciona el software y su entorno de trabajo
e Interpretacion de resultados generados automaticamente, de lo que se

haya generado en el modelo.

1.2.1.11. Proceso del uso del ETABS y SAP2000
1.2.1.11.1.Recomendaciones para su uso en el disefio estructural

Las recomendaciones son propias y basados en el empleo del software:
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Propiedades del material
Acero:
e Moddulo de elasticidad del acero
e Relacién de Poisson n=0.3
e Densidad del acero = 7.850 kg/m3
e Resistencia al rendimiento del acero, Fy = 450 Mpa
e Resistencia maxima al rendimiento del acero, Fu = 450 Mpa
Concreto:
e Resistencia del concreto, F’c kg/cm2
e Densidad del concreto, p
Parametros de construccion del modelo
o Largoyancho
o NOde pisos
o Altura de entrepiso
o [Espesores
Tipos de cargas
o Carga muerta (DL)
o Carga Viva (LL)
o Carga de viento (WL)
o Carga de sismo (EQ)
Combinaciones de cargas
Parametro sismico
o PerG: norma E.030 Disefio Sismorresistente

Verificacion de resultados
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1.3. Concreto Armado

El concreto Armado es la combinacion del concreto y el acero de refuerzo, el
concreto tiene como principal caracteristica ser resistente a compresion y el acero de
refuerzo tiene una mayor resistencia en compresion y traccion. El acero es diez veces
mas resistente que el concreto.

El concreto es una mescla entre una pasta (aire, agua y cemento) y agregados
(grueso y fino).EI concreto armado es empleado en estructuras como (vigas, columnas,
placas, losas macizas, losas aligeradas, entre otros)

1.3.1. Reglamento Nacional de Edificaciones

En el Peru el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) es la normativa
empleada, en donde se establecen requisitos minimos para el Disefio y ejecucion de

Obras de Edificacion y habilitaciones Urbanas.

1.3.2. Materiales
1.3.2.1. Cemento
Es un material aglomerante que tiene las propiedades de adherencia y cohesion
necesarias para unir aridos inertes entre si, formando una masa solida. Se fabrico en
Inglaterra 1824. (Garcia, 2015)
El cemento esta integrado por cuatro componentes principales:
Silicato Tricalcico 3Ca0.Si02 = C3S
Silicato Dicalcico 2Ca0.S5i02 = C2S
Aluminato Tricalcico 3Ca0.Al202 = C3A

Aluminato Ferrato Tetracalcico 4Ca0.A1203.Fe203 = C2AF

12



La American Society for Testing and Materials (ASTM), provee Cinco tipos de

cemento Portland, para satisfacer cierto requerimientos fisicos y quimicos.

También la norma CSA (Canadian Standard Association), provee cinco tipos.

ASTM tipo I, CSA normal

Este tipo de cemento es de uso general

No expuesta a ataques del sulfato del suelo y agua a una elevada
temperatura.

Uso:veredas,concreto armado, puentes, tanques, reservorios, albafiileria

ASTM tipo 11, CSA moderado

Usado en donde el ataque por sulfato es moderado

Genera menos calor de hidratacion, reduce temperatura de hidratacion,
que es importante cuando se trabaja en lugares calurosos.

Usp:grandes pilares, gruesos muros de contencion

ASTM tipo I11,CSA alta resistencia inicial
Este tipo de cemento adquiere su resistencia inicial alta en cuestion de
dias, usada en tiempo de frio permitiendo una reduccién en el tiempo del

curado o tener un desencofrado mas rapido.

ASTM tipo IV, CSA bajo calor de hidratacion

Usado en donde el calor de hidratacion debe ser minimo

Usa: Estructuras masivas de concreto (presas)
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e ASTM tipo V,CSA resistente a sulfatos
Se emplea en concretos expuestos a una elevada accion de sulfatos,
presentes en el agua o suelo que entran en contacto con la estructura.

Uso:
e Cemento portland blanco
e Cemento portland puzolanico
e Cemento de albafileria

e Tipos especiales de cemento Portland

1. Normal 45 27 11 8 1710 90.7
2. Modificado 44 31 5 13 1990 90.7
3. Altas resist. iniciales 53 19 10 10 2730 99.5
4. Bajo calor hidrat. 28 49 - 12 1880 93.1
5. Resistente a sulfatos 36 43 - 4 1960 93.2

Figura 10: Composicion del Cemento (Ing. Juan O. Garcia)

1.3.2.2. Agregados

Los agregados se clasifican por su tamafo, en agregado grueso y agregado fino.
Los agregados tienen un porcentaje de intervencidn entre un 60% - 75%, es el mayor
componente en la fabricacion del concreto.
Los agregados finos son los que pasan el tamiz N°4 y los mayores a este tamafio son
considerados como agregados gruesos.

La norma E.060 indica: “El agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada.
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Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular o semi-regular, duras,
compactas, resistente y de texturas preferentemente rugosa; deberd estar libre de

particulas escamosas, materia organica u otras sustancias dafinas”. (Edificaciones)

1.3.2.3. Acero de refuerzo
El acero de refuerzo debe ser corrugado, ya que esto permite una mejor
adherencia entre el concreto y el acero.

Presenta la siguiente composicion quimica:

CARBONO (C) : 0.34 — 0.46 %
MANGANESO (Mn) : 1.05 — 1.15%
FOSFORO  (P) : 0.04 % max.
AZUFRE (S) : 0.05% max.
SILICIO (S :0.15 — 30%

Figura 11: Composicién del Acero de refuerzo (Ing. Juan O. Garcia)

Peru los aceros fabricados son de fy=4200 kg/cm2 grado 60, por las empresas

ACEROS AREQUIPA y SIDER PERU.

ACEROS AREQUIPA se basa en la normas ASTM A615-84 o ITINTEC341-031-A-42

SIDER PERU se basa en las normas ASTM A 615-68

‘l

Figura 12: Acero de refuerzos en el Peru
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Aceros Arequipa “Limite de Fluencia: es el maximo valor del esfuerzo que

desarrolla el fierro sin que se deforme permanentemente. Cuando se deja de estirar, el

fierro regresa a su estado inicial, como si fuera un elastico. Para las barras de grado 60,

este valor es Fy=4200 kg/cm2”

Diametro Varillas #

pulg cm #
3/8" 0.95 3
1/2" 1.27 4
5/8" 1.59 5
3/4" 1.91 6
7/8" 2.22 7
1" 2.54 8
11/8" 2.86 9
11/4" 3.18 10
13/8" 3.49 11
11/2" 3.81 12

Area (cm2)

0.71
1.29
1.99
2.84
3.88
5.1
6.41
7.92
10.06
11.4

Perimetro (cm)

2.99
3.99
4.99
5.98
6.98
7.98
8.89
9.97
10.97
11.97

Tabla 1: Propiedades geometricas de las varillas

Esfuerzo de
fluencia del acero

Resistencia
minima a la
traccion a la

f'v (kg/em2) rotura f's

(kg/cm2)
Grado 40 2800 4900
Grado 60 4200 6300
Grado 75 5300 7000
Tabla 2: Esfuerzos de los tipos de aceros
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Capitulo 1l

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Situacion problematica

2.1.1. A nivel Internacional

A nivel internacional se siguen creando mas softwares, ambos tienes un mismo
destino final que es brindar resultados adecuados. La gran demanda de analizar y
disefar estructuras de una forma rapida, hace que se emplee softwares estructurales.

2.1.2. A nivel nacional

Los ingenieros estructurales hacen muchisimas recomendaciones de softwares
estructurales, pero a nivel nacional el software mas potente y empleado es ETABS y
SAP2000. Cabe mencionar que muchos ingenieros estan migrando a AUTODESK.

2.1.3. Anivel local

Es indispensable el empleo de software estructural, ya que genera un modelo
unico. EI modelo desde el cual se trabajan diferentes partes que conforman la estructura

y también tener informacidn util (Vista 3D, calculo estructural, planos)

2.2. Formulacion del problema

2.2.1. Problema General

¢En qué medida influye el analisis comparativo del software ETABS 2016 y
SAP2000 v.19 en beneficio del comportamiento sismico de un Edificio de Concreto

Armado del distrito de Santiago-lca?
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2.2.2. Problemas Especificos

¢En qué medida influye el grado de desplazamiento del analisis comparativo del
software Etabs2016 y Sap200 v.19 en beneficio del comportamiento sismico de un
Edificio de Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica?

¢En qué medida influye el grado de deformacion de la estructura del andlisis
comparativo del software Etabs2016 y Sap200 v.19 en beneficio del comportamiento
sismico de un Edificio de Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica?

¢En qué medida influye el control de cargas del analisis comparativo del
software Etabs2016 y Sap200 v.19 en beneficio del comportamiento sismico de un
Edificio de Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica?

¢En qué medida influye la cortante basal del analisis comparativo del software
Etabs2016 y Sap200 v.19 en beneficio del comportamiento sismico de un Edificio de

Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica?

2.3. Delimitacion del problema

e Delimitacion espacial
Esta investigacion se desarrollara en el distrito de Santiago-Ica

e Delimitacién temporal
Esta investigacidn se desarrollara en forma Transversal

e Delimitacion social
En esta investigacion se necesitara el apoyo de ingenieros y familias que
buscan seguridad en edificaciones.

e Delimitacién conceptual
Los conceptos a estudiar son:

-Ingenieria Sismorresistente
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-Sismologia

-Ondas sismicas

-Vulnerabilidad estructural
-Reglamento Nacional de Edificaciones
-Analisis estatico

-Andlisis Dindmico

-Software de analisis

2.4. Justificacion e importancia de la investigacion

2.4.1. Justificacion

Para conocer programas computacionales, en este caso el software ETABS 2016
y SAP2000 que surgido la necesidad de obtener calidad y éptimo disefio ante una
amenaza sismica; tiene la finalidad de simplificar el trabajo. Permiten realizar el
modelaje de una estructura, el proceso numerico de los datos y el analisis de los
resultados.
Al término de este proyecto la poblacion del Distrito de Santiago es el mas beneficiado
ya que gracias a este hecho se obtendra un analisis sismico que cumple con las normas
vigentes del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones).
La presente investigacion tiene como proposito hacer un analisis sismico de una
edificacion de concreto Armado empleando el software ETABS 2016 y SAP2000 v.19

2.4.2. Importancia

Se comprobara si existen diferencias en los resultados, se aplicara la norma
E.030 y se analizara los resultados en los dos programas estructurales.

Actualmente afrontamos las malas construcciones (autoconstruccién) y los
responsables son las municipalidades y su gestion. La ensefianza recibida en la

universidad cada vez sufre cambios importantes, tanto en los empleos de software,
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debido a la demanda que requieren de su uso, por la mayor exigencia de calidad
estructural, entonces se requiere saber cuél de los dos software estudiados en esta tesis

es la més idonea para obtener calidad estructural.

En nuestro pais los software mas empleados son el ETABS (Analisis
Tridimensional Extendido de Edificaciones) y SAP2000 (Programa de Analisis
Estructural).Nuestro estudio pretende diagnosticar e identificar cual es el software mas
adecuado.

Es de vital importancia determinar cuél presenta resultados mas reales y de igual
manera muchos emplean estos programas pero con conocimiento y habilidades
insuficientes. En los ultimos afios se ha visto un mayor uso de estos programas,
confiando es estos programas. Se debe entender que no son programas simples para solo
introducir datos, ya que cualquier error, se reflejara en los resultados.

2.5. Objetivos de la Investigacion

2.5.1. Objetivo General

Determinar el grado de influencia del analisis comparativo del software ETABS
2016 y SAP2000 v.19 en beneficio del comportamiento sismico de un Edificio de
Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica

2.5.2. Objetivos Especifico

Determinar el grado de influencia del grado de desplazamiento del analisis
comparativo del software ETABS 2016 y SAP2000 v.19 en beneficio del
comportamiento sismico de un Edificio de Concreto Armado del distrito de Santiago-

Ica
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Determinar el grado de influencia del grado de deformacion de la estructura del
analisis comparativo del software ETABS 2016 y SAP2000 v.19 en beneficio del
comportamiento sismico de un Edificio de Concreto Armado del distrito de Santiago-
Ica

Determinar el grado de influencia del control de cargas del analisis comparativo
del software ETABS 2016 y SAP2000 v.19 en beneficio del comportamiento sismico de
un Edificio de Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica

Determinar el grado de influencia de la cortante basal del anélisis comparativo
del software ETABS 2016 y SAP2000 v.19 en beneficio del comportamiento sismico de

un Edificio de Concreto Armado en del distrito de Santiago-Ica

2.6. Hipotesis de la investigacion

2.6.1. Hipotesis general

El analisis comparativo del software ETABS 2016 y SAP2000 v.19 influye en
beneficio del comportamiento sismico de un Edificio de Concreto Armado del distrito
de Santiago-Ica

2.6.2. Hipotesis especifica

El grado de desplazamiento en el analisis comparativo del software ETABS
2016 y SAP2000 v.19 influye en beneficio del comportamiento sismico de un Edificio

de Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica

El grado de deformacion de la estructura en el analisis comparativo del software

ETABS 2016 y SAP2000 v.19 influye en beneficio del comportamiento sismico de un

Edificio de Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica
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El control de cargas en el analisis comparativo del software ETABS 2016 y
SAP2000 v.19 influye en beneficio del comportamiento sismico de un Edificio de

Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica

La cortante basal en el anélisis comparativo del software ETABS 2016 y
SAP2000 v.19 influye en beneficio del comportamiento sismico de un Edificio de

Concreto Armado del distrito de Santiago-Ica

2.7. Variables de Investigacion
2.7.1. ldentificacion de Variable
2.7.1.1. Variable Independiente
Analisis comparativo del software ETABS 2016 y SAP2000 v.19
2.7.1.2. Variable dependiente
Beneficio del comportamiento sismico de un edificio de Concreto Armado del

distrito de Santiago-Ica
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Capitulo 111

ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

3.1.1. Tipos de investigacion

De acuerdo a los propdsitos de la investigacion y a la naturaleza de la
investigacion operara desde un enfoque Aplicativo, pues es una investigacion practica

en donde se emplearan programas computacionales para el analisis y disefio.

3.1.2. Nivel de investigacion

Estudio de relacion de dos variables, CORRELACIONAL

3.1.3. Disefio de investigacion

Se seguird un disefio de investigacion Transversal, pues el empleo de estos
software estructurales tiene mucha influencia en el analisis y disefio para brindar una

edificacion “antisismica”

3.2. Poblacion y muestra materia de investigacion
3.2.1. Poblacion de estudio

La poblacion esta constituida por: Edificaciones en el distrito de Santiago

3.2.2. Muestra de estudio

La muestra probabilistica en estudio: Edificio de cinco niveles
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3.3. Fuentes Técnicas
Esta técnica se aplicara a toda la documentacion referente a las variables en estudio.
Material Impreso
Observacion
Internet
3.4. Instrumentos de recoleccion de datos
Para la ejecucidn de las técnicas antes mencionadas se utilizara los siguientes
instrumentos
Computadora
Libros
Manual de Etabs

Manual de SAP2000

3.5. Procesamiento de datos

En el procedimiento de investigacion de este trabajo especial de grado, se
enumeran una serie de etapas concretas, que resultan practicas para ser aplicadas segun
el tipo de investigacion definida, y ademas de gran utilidad para el avance y desarrollo

del trabajo.

3.6. Andlisis de datos
En esta parte del desarrollo del estudio, se realizara el analisis de resultados que
arrojen el software empleados para determinar el comportamiento sismico de la

edificacion.
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Capitulo 1V
ESTUDIO DE SUELO

4.1. Mecéanica de suelos con fines de cimentacion

4.1.1. Obligatoriedad de Estudio de Mecénica de Suelos
La normatividad peruana que es comprendida en todo el territorio nacional presenta
ciertos requisitos para la ejecucién de un (EMS), con la finalidad de mantener estables
las edificaciones y otras obras.

4.1.1.1. Casos donde existe obligatoriedad

El articulo 6 de la norma, indica que las edificaciones que presten servicio de
educacion, servicio de salud, servicios pubilicos,locales que alojen gran cantidad de
personas, edificaciones cerca de taludes y edificaciones de 1 a 3 pisos que ocupen mas

de 500m2 de area techada.

4.1.1.2. Casos donde no existe Obligatoriedad
El articulo 6 de la norma, indica que no es necesario un estudio de suelo cuando
se conoce la presion admisible del suelo, profundidad de cimentacidn conocida y

condiciones de cimentacién conocida.

4.1.2. Cimentaciones Superficiales
En el Peru las cimentaciones superficiales son empleadas si se cumple con la condicion
del capitulo 1V, art.23.
Los mas empleados son zapatas aisladas, zapatas conectadas, zapatas combinadas,

cimientos corridos y platea de cimentacion.
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RNE indica “Las cimentaciones superficiales son aquellas en las cuales la relacion
Profundidad / ancho (Df/ B) es menor o igual a cinco (5), siendo Df la profundidad de
la cimentacion y B el ancho o didmetro de la misma”.

Es decir; son aquellas en las cuales se cumple la relacion:

Df
?<5

4.1.3. Profundidad de Cimentacién
Si bien la profundidad de la cimentacion estara a cargo de un profesional responsable, el
RNE establece profundidades minimas.
La profundidad minima para el caso de zapatas y cimientos corridos sera 0.8
La profundidad minima para las plateas de losas rigidas de concreto armado sera de

0.40

4.2. Dinamica de Suelos

4.2.1. Cimentacion de la Edificacion

Es la parte fundamental de una edificacion debido a que reparte y transmite las
cargas al terreno.

La eleccidn de una cimentacion es influida por el tipo de suelo, la cimentacion

garantiza la estabilidad de la edificacion.

4.2.2. Propagacion de Ondas
Las ondas sismicas son aquellas que viajan por el interior de la tierra producido por un
movimiento sismico.
Las ondas sismicas fuertes viajan largas distancias y conforme aumenta la distancia, la

amplitud de las ondas disminuye.
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Las ondas son dividas en dos grupos: ondas primarias (P) y ondas secundarias (S)

4.2.3. Interaccion suelo-estructura
Se define como la modificacién del movimiento del terreno (deformaciones), afectada
por la presencia y rigidez de la estructura.
En la medida en la que el movimiento en la base de la estructura se ve mas modificado

por la presencia de la estructura, existira una mayor interaccion.
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Capitulo V

INGENIERIA SISMORRESISTENTE

5.1. Sismologia

La sismologia es una ciencia, encargada del estudio de sismos y propagacién de
ondas sismicas. (Causas del origen, localizacién del sismo, tiempo, entre otros
fendmenos)
Anteriormente conocido como estudio de sismo en sus inicios.

5.1.1. Sismologia en el Peru

El Instituto Geofisico del Peru (IGP) es la encargada de la sismologia,

vulcanologia y el Estudio de El nifio.

& IGP

INSTITUTD GEOFISICD DEL PERU

Figura 13: Instituto Geofisico del Peru

Registra los sismos ocurridos en el territorio peruano y cuenta con una red sismica
ubicados en distintas regiones.

Los acelerometros registran la aceleracion del movimiento del suelo producido
por el sismo, tenemos 169 acelerémetros y transmiten informacion al Centro nacional

de Monitoreo Sismico (CENSIS).
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Figura 14: Red Acelero métrica Nacional del Perd
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5.1.2. Sismologia en el Mundo

A nivel mundial se generan movimientos sismicos y cada pais cuenta con
acelerémetros para el registro del sismo (ubicacion, profundidad e intensidad)
CSN (Centro Sismoldgico Nacional de la Universidad de Chile), USGS

La zona de mayor riesgo sismico se encuentra en los limites de las placas tectonicas.

Figura 15: Zonas de alto riesgo sismico en el mundo

5.2. Tectonicas de placas
En el afio 1960 se desarrolld la Teoria de Tectonicas de placas, permitiendo
comprender las causas de los terremotos.

Las placas tectonicas se desplazan unas respecto de otras con relativa lentitud.

La corteza terrestre se encuentra dividida en 15 placas principales (Africa,

Antartica, arabiga, Australia, Caribe, cocos, Euroasiatica, Filipina, India, Juan de Fuca,

Nazca, Norteamericana, pacifico, Scotia y placa Sudamericana) y 43 placas menores.
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Figura 16: Placas tectonicas (Wikipedia)

e Divergentes: son limites en los que las placas se separan unas de otras y,
por lo tanto, emerge magma desde regiones mas profundas

e Convergentes: son limites en los que una placa choca contra otra,
formando una zona de subduccion.

e Transformantes: son limites donde los bordes de las placas se deslizan

una con respecto a la otra a lo largo de una falla de transformacion.

5.3. Mecanismo de generacion de terremotos

Es la liberacion de la energia acumulada a través del tiempo.
El resultado de este mecanismo es la propagacion de la energia liberada, en forma de
ondas sismicas y el retorno a un estado de equilibrio elastico de la zona previamente
sometida a esfuerzos, con la presencia de una fractura o falla geoldgica, muchas veces

visible en la superficie de la tierra.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Borde_convergente
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https://es.wikipedia.org/wiki/Borde_transformante
https://es.wikipedia.org/wiki/Falla_transformante

5.4. Fallas geoldgicas
En el Perd existen més de 200 fallas geoldgicas que generan una serie de sismos

localizados provocando grandes grietas en la tierra (poblado Piscobamba, Ancash)

Figura 17: Falla geoldgica en el cusco-chumbivilcas (Rpp-2018)

Se entiende por falla una estructura tectonica a lo largo de la cual se ha
producido una fractura y un desplazamiento diferencial de los materiales adyacentes.
Existen diferentes tipos de fallas entre ellas falla normal, inversa y falla de desgarre.
5.5. Epicentroy foco

*Foco o hipocentro

Es el punto interior de la tierra donde se origina el sismo, el foco puede
encontrarse a diferentes profundidades. Los sismos se clasifican en superficiales,
intermedios y profundos. La ubicacién del foco se expresa por medio de latitud,
longitud y profundidad.

*Epicentro

Superficie geogréafica ubicada encima del foco.
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5.6. Ondas sismicas

Las ondas sismicas aparecen al generarse una liberacién de energia y se
propagan a través de la tierra.
Las ondas sismicas se clasifican por su velocidad, cuando se genera un sismo las
primeras sacudidas son debidas a las ondas P, luego las ondas S y por ultimo las ondas

superficiales.

Ondas superficiales: Ry L g

Figura 18: Principales ondas sismicas (eco exploratorio)

*Ondas P: Pueden viajar a través de cualquier tipo de material (roca y liquidos),
son las primeras que se registran en el sismografo y el movimiento del terreno es

vertical

*Ondas S: Pueden viajar solo por material s6lido y son mas lentas, son las
segundas que se registran en el sismografo y el movimiento del terreno es hacia los

lados

*Ondas R: conocidas también como Ondas Rayleigh, es una onda mas peligrosa
y fuerte. El terreno se mueve hacia arriba y hacia abajo y de lado a lado como el efecto

de una ola en el océano.
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«Ondas L.: conocida también como Ondas Love, sus movimientos se generan

lateralmente, como en un estanque se derrama hacia los lados. Esta onda es peligrosa a

e

wave | dicection 4= ground motion=dp

los cimientos.

Love wave

Figura 19: Tipos de ondas sismicas

Surface waves
P
(push.pull)
waves “
|l !’
! |

S

(shake/shear)

waves

Registro sismico de las ondas de cuerpo (P y S) y superficiales.

Figura 20: Registro sismico de las ondas de cuerpo y superficiales

Fuente: Ecoexploratorio-amenazas naturales-terremotos
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A [Velocidade das ondas sismicas atraves do Gioba | b k]

5.7.

Figura 21: Velocidades de las ondas sismicas

Intensidad y magnitud
Existen dos formas de medir el sismo, mediante la Intensidad y magnitud.
eIntensidad: Es la violencia con la que se siente un sismo. Es una medicién
subjetiva basada en la observacion de los efectos o dafios en la construccion,
terrenos y el impacto que provoca en las personas.

La escala de intensidad mas utilizada en el hemisferio occidental es la de

MERCALLI MODIFICADA (MM), presenta doce grados expresados en nimeros

romanos (I al XII)
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Grado Efectos
I. Muy débil Imperceptible por el ser humano
I1. Débil Las lamparas osalan

Los carros se mueven ligeramente
Vibran las ventanas
Caen comisas v se rompen cristales

Inquietud en la poblacion. Caen
VI. Fuerte b susas
VIL Muy fuerte Dafios en estructuras delos
. edificios
Alarma general. Caidade murosy
VIIL Destructivo | ... ..

Cunde el panico. Grietas en el suelo
X. Desastroso Torsion de neles de ferrocamles
Pocos edificios en pie. Fallas enel
terreno

Destruccion total. Las rocas saltan
por los aires

XI. Muy desastroso

XII. Catastrofico

Intensidad de Mercalli
Figura 22: Escala de intensidad Mercalli Modificada

*Magnitud: Es la energia real liberada en el foco del sismo. Se mide con
instrumentos en una valoracion objetiva

Se emplea la ESCALA DE RICHTER cuyo grados representan cantidades
progresivamente multiplicadas de energia, no tiene limite superior, ni inferior. Se
calcula matematicamente.
Existen cuatro magnitudes

ML.: Magnitud Local

Mb: Magnitud por ondas de cuerpo

Ms: Magnitud de ondas superficiales

Mw: Magnitud de momento sismico
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"L Aoy <

menos de 1.5 | Generalmente no se siente, pero se registra.

Ty Se siente, pero solo causa daflos menores
: ceres de donde se produce.
Ocasiona dafios ligeros a edificios mal

5.5a6.0 |construldos y otras estructuras en un radio de

Figura 23: Escala de magnitud Richter

5.8. Riesgo sismico

Se define como la posibilidad de ocurrencia de un sismo que puede suceder en
un futuro mas o menos cercano Y trae consecuencias como el grado de pérdida,
destruccién o dafios.
El peligro sismico puede ser pequefio pero el suelo y la mala construccion, hacen que el

riesgo sismico sea muy grande.

5.9. Peligro sismico
Conocida como amenaza sismica o peligrosidad, es la probabilidad de
ocurrencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de una region

determinada.
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El cinturdn de fuego del pacifico es una de las zonas con mayor peligro sismico a nivel
mundial.

El peligro sismico involucra aceleraciones del suelo, da una referencia de la
probabilidad de que se produzcan ciertas aceleraciones del suelo.

En el Peru se representa mediante mapas el peligro sismico ya que esta referido a la

ocurrencia de terremotos.

5.10. Vulnerabilidad estructural

Hace referencia a los dafios que pueden sufrir los elementos estructurales de una
edificacion, los elementos estructurales son los encargados de resistir su propio peso y
las cargas provocadas por los sismos.

La aplicacion de la norma y un disefio estructural sismorresistente adecuado
hacen menos vulnerable a la estructura frente a un sismo.
Una estructura vulnerable sera aquella que durante un evento telurico genere fallas
fragiles, la ocurrencia de esto dependera de la calidad de los materiales, configuracion

de los elementos estructurales y calidad de ejecucion de la obra.

5.11. Dafos en las estructuras

Son consecuencia de un sismo que pueden producir dafios simples como fisuras,
colapso parcial o total de la estructura.
Un comportamiento adecuado de una estructura es cuando ocurre una falla ductil, que
permite un aviso a los ocupantes que dicha estructura esta sufriendo dafios y que puedan

desocupar la edificacion.
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5.12. Disefio sismorresistente

5.12.1. RNE: E.030 Disefio Sismorresistente

La norma Técnica de Edificaciones E.030 Disefio Sismorresistente fue

modificada en octubre del 2018 (Resolucion ministerial N°355-2018-vivienda)

Normas Sismicas Peruana:

[N-:ma 1970 ]-[Nc&rmalg?? ]‘[ Norma 1997 ]

[NormaE'DIE ]-[Nmazﬂlﬁ ]-[ Norma 2003 ]

Figura 24: Historia de tiempo de la norma E.030

¥

REGLAMENTO
NACIONAL DE
EDIFICACIONES

4

M TERO D VIVIEMCA
CONSTRUCOOM ¥ RANE AME NTO

MODIFICAN LA NORMA
TECNICA E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES

NORMAS LEGALES

£z .
£.030 DISERO
SISMORRESISTENTE-2016

[ B~ .

Figura 25: Reglamento Nacional de Edificaciones

La norma establece las condiciones mininas para el disefio sismorresistente de

los edificios y es de aplicacion nacional para todas las estructuras nuevas, el

39



reforzamiento de las existentes y para la reparacion de las que resulten dafiadas por la
accion de los sismos.

Esta Norma tiene como objetivos, evitar la pérdida de vidas humanas, asegurar
la continuidad de los servicios basicos y minimizar los dafos a la propiedad. (Peru, s.f.)

5.12.1.1.Objetivo del disefio Sismorresistente

La norma tiene como finalidad asegurar la continuidad de la estructura,
minimizar dafos y proteccion de la vida.
El fiel cumplimiento de la normativa de disefio sismo resistente es responsabilidad del
ingeniero que debe hacer cumplir la norma E.030

5.12.1.2. Parametros de Sitio

5.12.1.3. Parametros de Zona (Z)

Presenta cuatro zonas la cuales se basan en las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos. La estructura por estar ubicada en Ica, pertenece a la Zona

sismica 4 y un valor Z=0.45

Capitulo II: Peligro Sismico

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA“Z"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 025
1 0,10

Figura 26: Factores de zona (E.030)

5.12.1.4. Categoria de Edificaciones (U)
Es una estructura destinada para vivienda y la norma lo indica como

edificaciones comunes, le corresponde un coeficiente de uso U=1.0
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5.12.1.5. Factor de Amplificacion Sismica (C)

El valor obtenido para C=2.5 debido a que el T<Tp.La altura total de la

edificacion es hn=14.00 y un valor de Ct=60 por estar formado en el eje X-X por un

sistema dual, tenemos un valor t=0.233 seg y en la direccién Y-Y por muros de corte Ct

=60, tenemos un valor t=0.233 seg.

TaTp

Trp=T =Tt

TsTL

Articulo 14: Factor de Amplificacion Sismica

™

™

5
<4 TablaN' 4
B PERIODOS “T+" Y “Ii"
25 {"—;) Perfil de suelo
50 §1 52 53
25, (Ta- Tr.) T.is) 03 04 06 10
r T, (s) 3,0 25 20 16

Figura 27: Factores de Amplificacién sismica (E.030)

5.12.1.6. Coeficiente basico de reduccion (R)

La estructura esta conformada, en el eje x-x por un sistema dual Rx=7 y el eje Y-

Y por muros estructurales Ry=6

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Esfructural

Coeficiants Basico de
Reduccian Ra ()

Acera:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pc}glém Especiales Concéntricamente Amostrados

(SCBF)

~ || e

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados

(OCBF)

Porticos Excentricamente Arricstrados (EBF)

o

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductiidad limitada

Albafileria Armada o Confinada

Madera

=|w| oo

=

i)

Articulo 13: Parametros de sitio

Figura 28: Coeficiente basico de reduccion (E.030)




5.12.1.7.Periodo Fundamental de Vibracion (T)

Se presentan dos formas de obtener el periodo Fundamental de Vibracion, la més
usada es la altura del edificio dividido entre Ct. La altura total de la edificacion es
hn=14.00 y un valor de Ct=60 por estar formado en el eje X-X por un sistema dual,
tenemos un valor t=0.233 seg y en la direccion Y-Y por muros de corte Ct =60, tenemos
un valor t=0.233 seg.

Calculo rapido—— T = 0.1 * P - P:numero de pisos

Articulo 28 .4: Periodo fundamental de vibracion

Figura 29: Periodo fundamental de vibracion (E.030)

5.12.1.8. Peso total de la Edificacion (P)
El peso de la Edificacion se obtiene realizando un metrado de cargas
(CM+25%CV+25%CVT) que es el peso real, sin embargo existe un método mas rapido

y facil de usar, el cual se asume un peso 1 ton/m2.

Articulo 26.- Estimacion del Peso (P

peso se calcula adicionando a [a carga permanente
y total de la edificacién un porcentaje de la carga viva o
sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias Ay B, se toma el 50%
de la carga viva.

b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de
la carga viva.

c) En der:ésitos. se toma el 80% del peso total que es
posible almacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la
carga viva.

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares
se considera el 100% de la carga que puede contener.

Figura 30: Estimacion de peso (E.030)
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5.12.2. Tipos de Anélisis

5.12.2.1. Andlisis Estatico

5.12.2.1.1.Andlisis estatico equivalente

Es uno de los anlisis que establece la norma Sismica E.030, el cual sirve para
conocer el minimo valor de la cortante basal a considerar en el analisis dinamico,
establece como 80% del cortante basal.

La norma indica que debe cumplirse la no existencia de irregularidades de masa,
pisos blandos, irregularidad geométrica vertical, discontinuidad de los sistemas

resistentes.

Articulo 28.- Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas
Equivalentes

28.1. Generalidades

2B.1.1. Este método representa las solicitaciones sismicas Z.U-C-5§
mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de V= —me— . P
masas de cada nivel de la edificacidn. R

28.1.2. Pueden analizarse mediante este procedimiento
fodas las estructuras ulares o irregulares ubicadas
en la zona sismica 1. En |as otras zonas sismicas puede
emplearse este procedimiento para las estructuras
clasificadas como regulares, segdn el articulo 19, de no
mas de 30 m de altura, y para las estructuras de muros

portantes de concreto armado y albafileria armada o Fi= a - V
confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean =
irregulares.
Plh)
()
" C 1
50125 Eson AN
R R J=1
Norma E.030-2016 Norma E.030-2018

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k= 1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k=(0,75+05T)=2,0.

Figura 31: Analisis estatico lineal (E.030)
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5.12.2.2.1. Anélisis espectral dinamico modal

En una estructura aparecen fuerzas, desplazamientos, velocidades y
aceleraciones.

Para lograr un adecuado disefio sismico se debe realizar un analisis dindmico
porque produce una modificacién de las tensiones y deformaciones debido a un
movimiento oscilatorio.

Articulo 29.- Analisis Dinamico Modal Espectral
Cualquier estructura puede ser disefada usando los
resultados de los analisis dinamicos por combinacion
modal espectral segun lo especificado en este numeral.

29.2. Aceleracion Espectral

29.2.1. Para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo-
aceleraciones definido por:

¢ _Z:U-C-S
S, = %

g
300
250
200
iso0

100

050

0 00

T (seg)

Figura 32: Analisis dindmico Modal espectral (E.030)
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Capitulo VI

DESARROLLO DEL SOFTWARE ETABS Y SAP2000

6.1. Modelamiento de los elementos estructurales con el software ETABS y
SAP2000
Modelamiento: es una representacion de la realidad, para la realizacion del
modelado en los software emplearemos los siguientes elementos, Joint (Punto), frame
(linea), Shell (area)
Se tomaran Screenshots de la pantalla con el fin de demostrar los pasos realizados en los

programas ETABS2016 y SAP2000.

[ ESTRUCTURACION ]

~_=

[ PREDIMENSIONAMIENTO ]

= Lt

CARGAS CARGAS SIMPLIFICA
ESTATICAS DINAMICAS CIONES
SOFWAERE
[ DEFORMACIONES ]

Figura 33: Etapas en el analisis y disefio (C.N. ingenieria)

Fuente: Congreso Nacional de Ingenieria
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Se tomaran Screenshots de la pantalla con el fin de demostrar los pasos realizados en los

programas ETABS2016 y SAP2000.

[ are—— e x
e Opw St ukn dgave O Owgn Deing Op s s
/& RRaas eI - @ -\ I T2 4 o] I-O-7-@-=-E-L- -

DVHA e
Ex XS AE+ 444 SRELHLA Rl DA Y ALY BRDEES By 58 @10 7 g i |- - o -
v = % || [ HiPon - S Z= Al = x| [hsDvew

L7 7 Al |y

1 B/ R D ED D X EE

;3/*

Plan Vi - Raay5 -2 = 14 in]. X176 Y87 2 1im) OnaSwy v |Gobl v | Unis.

Figura 34: Modelo de grillas del edificio en ETABS

Fic Edt View D Drew Select Assgn Anclyre Disploy Design Opfions Took Help 3
N HE 2¢ /G0 BAQARA ¥ iyern d& 4§ BE - it el T -

[Exvrmeaziz | - x | (W3oven |

=] A ]

>
e
e
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m
-
°
T
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4
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T
[

A

e
i3l

Figura 35: Modelo de grillas del edificio en SAP2000
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6.2. Definicion de elementos estructurales
Los elementos estructurales son aquellos que forman parte de una edificacion
como son la viga, columnas, muro corte y losas.
6.2.1. Propiedades de Materiales
6.2.1.1. Concreto
e Resistencia del concreto, F’c kg/cm2
f c(columnas) = 280 kg/cm2
fN c(vigas) = 280 kg/cm2
f'c(losas) = 210 kg/cm2
f'c(muro de corte) = 210 kg/cm?2
e Peso especifico, p
P.e = 2400 kg/m2
e Modulo de elasticidad
E.060 - Ec(concreto) = 15000 = m kg/cm2

e Relaciéon de Poisson

v(concreto) = 0.15 — 0.2

6.2.1.2. Acero de Refuerzo
e Mddulo de elasticidad
E(acero) = 2000000kg/cm?2
e Peso especifico
Pe(acero) = 7850kg/cm2
e Esfuerzo de fluencia
Fy(acero) = 4200kg/cm?2

e Modulo de Poisson v(acero) = 0.3
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6.3. Creacion de las propiedades de concreto

| 43 Material Property Data

General Data
Material Mame c280
Material Type Concrete b
Directional Symmetry Type |sotropic ~

Material Display Color

—

Material Motes Modify/Shaw Nates...

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Densty (7 Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 24 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 torfs3m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

2509980 tonf/m?

Poisson’s Ratio, U 0.15
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C

Shear Modulus, G 105123565 tonf/m?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

I Monlinear Material Data I Material Damping Properties.

Time Dependent Properties...

OK Cancel

Figura 36: Propiedades del Concreto en

ETABS

K Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color c280 .
Material Type Concrete
Material Grade |ZBU |

Material Notes Modify/Show Motes...

Veight and Mass Units.
VWeight per Unit Volume Tonf, m, C ~
Mass per Unit Volume 0.2447

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E =

Peoisson, U

ol [m
S,
=}
ol |2
@
@
a

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06

Shear Modulus, G 1091285.7

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fo 2800
Expected Concrete Compressive Strength 2800

[] Lightweight Concrete

D Switch To Advanced Property Display

| 43 Material Property Data

General Data
Material Name ACERO FY=4200 kg/em2
Material Type Rebar &
Directional Symmetry Type Unizial

Material Digplay Color

- Change

Material Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density

T

0.800477 tonf-s%m*

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Violume

Mechanical Property Data
20000000 tonf/m?
e

Modulus of Elasticty, E
Coefficient of Themmal Expansion, A

Design Property Data

I Modify/Show Material Property Design Data... I

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Figura 39: Propiedades del Acero en
ETABS

Figura 37: Propiedades del concreto en
SAP2000

}& Material Property Data

General Data

ACERO fy=4200 kg/cm2

Material Type Rebar

Material Name and Display Color

Material Grade [Grage 50

Material Notes Modify/Show Notes.

Weight and Mass Units.

<

VWeight per Unit Volume Tonf, m, C

Mass per Unit Volume 0.8005

Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticity, E 20000000

=]
w

[=1] - -
g g 3l
5] 2 |
e s e m
G

Coefficient Of Thermal Expansion, A -0s
Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu 63000
Expected Yield Stress, Fye 45200.

Expected Tensile Stress, Fue

[[] Switch To Advanced Property Display

Figura 38: Propiedades del Acero en
SAP2000
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143 Reinforcing Bar Sizes X 3¢ Reinforcing Bar Sizes >
Cunert Bar Set Ciick To: Rebar
Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter fm) ™ Clear All Bars Bar ID Bar Area Bar Diameter
» 32266405 000635 = |[Fosre-os |[esase0z |
) 0.0001 0.00353 EEEE ) ~ |[2:226E05  ~ |[E:350E-03 A~ da
7
# 00001 00127 Add Common Bar Set... =1 e XTE
# 0.0002 0.01533 #5 2.000E-04 0.0159 ~ T
5 2.839E-04 0.0191
# 0.0003 0.01905 o 3.87T1E.04 0.0222 Delete
=7 00004 002223 ok # 5.097E-04 0.0254
#9 v ||g.a52608 v ||0.0287 v Reset to Defaults
] 00005 0.0254
9 0.0006 0.02865 Cancel
#10 0.0008 0.03226 v cancel

Figura 41: Propiedades geométricas del  Figura 40: Propiedades geométricas del
acero en ETABS acero en SAP2000

6.4. Predimensionado de elementos estructurales

6.4.1. Predimensionado de Losa Aligerada

In
Formula de Predimensionamiento—— H = 25
Datos Resultados
Luz Libre . Peralte de losa .
(In) 443 m (e=In/25) : 0.18 m
Asumimos un 020 m

espesor (e)

Nota: La altura incluye los 5 cm de espesor de losa. Sobrecarga 300 kg/m2

6.4.2. Predimensionado de Viga

In
Formula de Predimensionamiento—— h = P

Formula de Predimensionamiento— b = 0.5« h

Nota: La norma Peruana bmin=0.25m para elementos sismoresistentes

Viga Eje A-A
Da;to Resultados
Luz Libre . Peralte de viga .
(In) : 6.1 m (h=In/12) : 051 m
Ancho de Viga (b) : 025 m
Asumimos . 30x6 em
Vigas bxh: ) 0
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Viga Eje B-B

Datos Resultados
Luz Libre Peralte de viga
n) 38 m (h=In/12) 032 m
Ancho de Viga (b) 016 m
Asumimos
Vigas bxh: 25x50 ~ cm
Viga Eje C-C
Datos Resultados
Luz Libre Peralte de viga
(In) 61 m (h=In/12) 051 m
Ancho de Viga (b) 025 m
Asumimos
Vigas bxh: 30x60  cm
Viga Eje D-D, E-E, F-F entre eje 1-5
Datos Resultados
Luz Libre Peralte de viga
(In) 6.1 m (h=In/12) 051 m
Ancho de Viga (b) 025 m
Asumimos
Vigas bxh: 30x60  cm
Viga Eje G-G, H-H entre eje 1-5
Datos Resultados
Luz Libre Peralte de viga
(In) 38 m (h=In/12) 032 m
Ancho de Viga (b) 016 m
Asumimos
Vigas bxh: 25x50 ~ cm
Viga Eje 2-2 entre eje A-H
Datos Resultados
Luz Libre Peralte de viga
(In) 343 m (h=In/12) 029 m
Ancho de Viga (b) 025 m
Asumimos
Vigas bxh: 25x50 ~ cm
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Viga Eje 3-3 entre A-H

Datos Resultados
Luz Libre ) Peralte de viga
(In) ©o38om (h=In/12) 032 m
Ancho de Viga (b) 025 m
Asumimos
Vigas bxh: 25x50  cm
Viga Eje 4-4 entre A-H
Datos Resultados
Luz Libre i Peralte de viga
(In) : 38 m (h=In/12) 0.32 m
Ancho de Viga (b) 025 m
Asumimos
Vigas bxh: 25x50  cm
Viga Voladiza A, B, C, D
Datos Resultados
Luz Libre . Peralte de viga
(In) : 295 m (h=In/12) 037 m
Ancho de Viga (b) 025 m
Asumimos
Vigas bxh: 25x50 ~ cm
Viga Voladizo E, F, G, H
Datos Resultados
Luz Libre ) Peralte de viga
(in) 295 m (h=In/12) 037 m
Ancho de Viga (b) 025 m
Asumimos
Vigas bxh: 25x50 ~ cm

6.4.3. Predimensionado de columnas

columna esquinada
Area Tributaria

columna
Area T

columna excéntrica
Area Tributaria
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Formula de Predimensionamiento

Columnas Externas—— Area =

Columnas Internas—— Area =

P(servicio) = Peso unitario (

Columa (C — 1)40x80

P(servicio)
0.45* f'c

P(servicio)
035 f'c

tn . .
—) x Area tributaria(m2) * N
m2

Datos Resultados
fc : 280 kglcm?2 Carga O('ﬁ,)se”"c'o 248.63 tn
Largo 51 m Area de Col. 1973.21 cm2
Tributario ]
Ancho E_xt?rloreif'
'[ributario 6.5 m Ace=P/(0.45*f'c)
Area 33.15 m2 Largo de Columna (a) 44 cm
Tributaria ) 9
Peso .
unitario 1.5 tn/m2 Ancho de Columna(b) : 71 cm
N_umero de 5 Asumimos 40X80 cm
Pisos Columnas

Columa (C — 2)30x60

Datos Resultados
fc : 280  kg/cm2 Carga 0(";)59“"‘:'0 165.71 tn
Largo
Tributario 4.91 m Area de Col.Interiores 1690.94  cm2
Ancho 45 m Ace=P/(0.35*'c)
Tributario )
Area .
Tributaria 221 m2 Largo de Columna (a) 41 cm
Peso. 1.5 tn/m2 Ancho de Columna (b) : 41 cm
unitario
Nymero de 5 Asumimos 30x60 em
Pisos Columnas
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6.4.4. Predimensionado de muro de corte

El espesor depende del numero de pisos

nePisos < 5—— e = 20cm

6 < n2Pisos < 10——- e = 25cm

11 < n2Pisos < 15——- e = 30cm

6.5. Creacion de las secciones de concreto

6.5.1. Creacioén de Losa

143 Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers {Cumently Default)
Diigplay Color

Property Motes

[Losa Aigerada (e=20cm)

C280 M| e
Modify#Show Notional Size
Membrane ~
Modify/Shaw...
Change
Modify/Show...

[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type
Thickness

Slab

Cancel

Figura 42: Creacion de Losa Aligerada

en ETABS

:X: Shell Section Data

Section Name Losa Aligerado (s=20cm) Display Color

Section Notes Modify/Show...
Type Thickness

() shell-Thin Membrane 1.000E-07

O Shell - Thick Bending 1.000E-07

O Ptz -Tin Neteria

O piate Thick Waterial Name + ||cas0 v
® tentrzne Material Angle I:I
() Shel - LayeredNoningar

Time Dependent Properties

Concrete Shell Section Design Parameters

Wodify/Show Shell Design Parameters.

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Figura 43: Creacion de Losa Aligerada en

SAP2000
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6.5.2. Creacion de Viga

|4 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Netional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Propery Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

vp(30:50)

C280 N B3

Modfy/Show Notional Size.

|

Modfy/Shaw Notes.

Change...

Concrete Rectangular v

pw

Property Modifiers

Modfy/Show Modfiers
Curently Defaut

Show Section Properties.

Madfy/Show Rebar.

OK

Cancel

:)(: Rectangular Section

Section Name VP(30x60) Display Color
Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensions Section
)
Wi (2) R
3
Properties
Material Property Modifiers Secton Propertes.
+ 280 v Set Modifiers. Time Dependent Properies.

Concrete Reinforcement.

=1
=

Cancel

Figura 44: creacion de Vigas en ETABS Figura 45: creacion de Vigas en SAP2000

6.5.3. Creacién de Columnas

143 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matenal
Netional Size Data
Display Color

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Vidth

Figura 47

- 1{40°80)

C280 1| e

Madify/Show National Size.

Modfy/Show Nates...

Change

Concrete Rectangulzr v

20

=

Property Modfiers

Modfy/Show Modfiers...
Curertly Defauk

Il

8

Show Secion Propesties

Modfy/Show Rebar...

0K

Cancel

: creacion de Columnas en ETABS

:K: Rectangular Section

Section Name

Section Notes

Dimensions
)
i (2)
Waterial Property Modifiers.
+ | |C280 v Set Modifiers.

Concrete Reinforcement.

C1(40°80)

Modify/Show Notes.

Display Color .

Section

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Cancel

Figura 46: Creacion de Columnas en

SAP2000
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6.5.4. Creacién de Placas

[‘\ Wall Property Data X X Shell Section Data X
General Data
Property Name ‘Placa (e=0.25m) Section Name Placa e=0.26m Display Color l
Property Type Spec - Section Notes Wodify/Show...
Wall Material c210 vl .. Tipe Thickness
Notionel Size Dta Modiy/Show Nofional Size.. Ok ferare
- Thi Bendin
Maodeling Type Shel-Thin v L !
() Pate-Trin
Maodifiers (Curertly Defaut) Modiy/Show... e
et o () Piate Thick Haterial Name + | c210 v
isplay Color - Changs...
p N O e Material Angle:
fpaipacs Modiy/Show... O Shel- Layered/Nonlinear
Time: Dependent Properfies
Propertty Data Set Time Dependent Propertes...
Thickness 0.25 m
Concrete Shel Section Design Parameters Stffness Nodifers
Wodify/Show Shel Design Parameters. Set Modifiers.

0K Cancel -m_ Cancel

Figura 48: Creacion de Muro de Figura 49: Creacion de Muros de corte en

corte en ETABS SAP2000
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Figura 51: Generacién de muros ETABS

Figura 52: Vista del modelo final en 3D ETABS
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fLL.L.L.L.L.L.L.

Figura 53: Asignacion de losas SAP2000

Figura 55: Vista del modelo final SAP2000

57



6.5.5. Creacion de los casos de cargas
CARGA MUERTA, CARGA VIVA y CARGA VIVA DE TECHO
CARGA
UNITARIA
Piso N° Descripcion Carga Observacion
kg/m  Parcial
2 (kg/m2
)
1. CARGA MUERTA
Peso propio losa aligerada e=20cm 300 SAP2000 y ETABS
realizara el calculo del
Agabadps 100 450 peso propio, por lo que
1°PISO Barandas, tarrejeo, cielo raso y otras 50 soélo se ingresara 450
cargas kg/m2
2. CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/C Ambientes (sala,cuarto,cocina) 200 200 Vivienda multifamiliar
S/C Tabiqueria movil 100 100 Vivienda multifamiliar
1. CARGA MUERTA
Peso propio losa aligerada e=20cm 300 SAP2000 y ETABS
realizara el calculo del
Acabados 100 450 peso propio, por lo que
o Barandas, tarrejeo, cielo raso y otras sélo se ingresara 4500
2°PISO cargas 50 kg/m2
2. CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/C Ambientes (sala,cuarto,cocina) 200 200 Vivienda multifamiliar
S/C Tabiqueria movil 100 100 Vivienda multifamiliar
1. CARGA MUERTA
Peso propio losa aligerada e=20cm 300 SAP2000 y ETABS
realizard el calculo del
Acabados 100 450 peso propio, por lo que
Barandas, tarrejeo, cielo raso y otras 50 sélo se ingresara 450
3°PISO cargas kg/m2
2. CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/C Ambientes (sala,cuarto,cocina) 200 200 Vivienda multifamiliar
S/C Tabiqueria movil 100 100 Vivienda multifamiliar
1. CARGA MUERTA
Peso propio losa aligerada e=20cm 300 SAP2000 y ETABS
realizard el calculo del
Acabados 100 450 peso propio, por lo que
4°PISO Tarrejeo, cieloraso y otras cargas 50 sélo se Lngg/::;ara 440
2. CARGA VIVA DE TECHO
S/C Ambientes (sala,cuarto,cocina) 200 200 Vivienda multifamiliar
S/C Tabiqueria movil 100 100 Vivienda multifamiliar
1. CARGA MUERTA
Peso propio losa aligerada e=20cm 300 SAP2000 y ETABS
AZOTE ] realizara el calculo del
A Cobertura de ladrillo pastelero 40 380 peso propio, por lo que
Tarrejeo, cieloraso y otras cargas 40 s6lo se ingresara 380

2. CARGA VIVA DE TECHO

kg/m2
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SIC Azotea 100 100 S/C en Azotea
restringuidas

6.5.6. Creacion de la funcién espectral

:x: Define Respense Spectrum Functions X

| 41 Define Response Spectrum Functions X
Response Spectra Choose Function Type to Add Response Specira Choose Function Type to Add
Peru NTE E.030 2014 v Peru NTE £.030 2014 v
Espectro de Respuestaen™ Espect de Respuestaen ¥
Click to: Tk
. Add Mew Function...
Add New Function...
Modfy/Show Spectrum...
Modify/Show Spectrum...
Delete Spectrum
oK Cancel
Figura 56: Definicion del espectro de Figura 57: Definicion del espectro de
respuesta SAP2000 respuesta ETABS

6.5.7. Creacion de la combinacion de carga

Carga Muerta: son las cargas propias de los elementos estructurales.
Carga Viva: Aplicacion de la norma E.020 Cargas tabla3.1.1

Carga Sismo: Empleada para disefiar el edificio

Carga viento: Aplicable a edificios altos y a techos en tijerales

Carga nieve: Aplicable a edificaciones construidas en zona de sierra.
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6.6. Asignacion de las normas

6.6.1. Asignacion de restricciones

6.6.1.1. Asignacion de masas

K Define Load Patterns

Load Patterns. Click Ta:

Self Weight Auto Lateral
Muttiplier Load Pattern

Modify Load Pattern
0 odify Lateral Load Pattern
0

Lead Pattern Name Add New Load Pattern

|Carga Muerta

Carga Muerta Eal
Carga Viva i
Carga Viva Techo

>

Delete Load Pattern

.

Show Load Pattern Notes.

Cancel
Figura 58: Definicion de los casos de carga ETABS
| 43 Define Load Patterns
Loads Click Ta:
Load Type “3:'Irr|.|‘llt?lpeliErht Lat:j T_oad Add New Load
Modify Load
Delete Load

Cancel

Figura 59: Definicion de los casos de carga SAP2000
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Figura 60: Asignacion de las cargas

ETABS

Figura 61: Asignacion de las cargas SAP2000

E Base Reactions

File View Edit Format-Filter-Sort

Select  Options

Units: As Noted
Filter:
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Tonf Tonf Tonf
Carga Muerta LinStatic: -7.994E-15 2.54BE-13 1431.1%4
Carga Viva LinStatic -1.7T99E-14 1.154E-13 388651
Carga Viva Techo LinStatic 5 437E-186 -3.94%E-15 346198
» CARGASERVICIO | Cembination -2.504E-14 3.882E-13 1904.4547

Figura 62: Carga de Servicio en SAP2000

M4 4 |4 ded | b b | Reload Apply

Load
Case/Combo

Fx
tonf

(—=RE—NE—N—]

(—=RE—NE—N—]

Figura 63: Carga de servicio en ETABS




ETABS

CARGA SAP2000 (Tn) (Tn) DIFEREN.(tn)
Carga Muerta 1481.194  1452.2136 28.980
Carga Viva 388.651 388.651 0
Carga Viva de Techo 34.6198 34.6197 0
PESO SERVICIO 1904.465 1875.484 28.9804

Tabla 3: Obtencion de carga de servicio en ETABS y SAP2000

ETABS-PESO PROPIO DE LOS ELEMENTOS

Total Total
Secciones  Elemento  #Pieces Length Weight
m tonf
C-1(40*80) Column 40 120 92.16
C-2 (0.6*%0.3) Column 20 60 25.92
VP(30x60) Beam 100 491.5 197.748
VS(25x50) Beam 100 330.25 84.675
C-3(0.25*%1.00) Column 20 60 36
Placa
(€=0.25m) Wall 261

Tabla 4: Peso propio de los elemento en ETABS

SAP2000-PESO PROPIO DE LOS ELEMENTOS

Total Total
Secciones Elemento  #Pieces Length Weight

m tonf
C-1(40*80) Frame 40 120 92.16
C-2(30*60) Frame 20 60 25.92
VP(30x60) Frame 110 491.5 212.328 14.58 tn
VS(25x50) Frame 100 330.25 99.075 14.4 tn
C-3(0.25*1.00) Frame 20 60 36 28.98 tn
Placa e=0.25m Area 261

Tabla 5: Peso propio de los elementos en SAP2000



6.6.1.2. Asignacion de diafragma

@ @ D ® ® @ Joint Assignment - Diaphragms
3 ! 3.8 (m} -

T 333(m) L 342(m) L 318(m) 05 (m} 3.6 (m} o 3.32(m)

| ‘ Diaphragm Assignments
@ — - ] o From Shel Object

Disconnect

Diafragma Hivel 2
Diafragma Mivel 3

5.85 {m)

Modify/Show Definitions.

Figura 64: Asignacion de diafragma en niveles

6.6.1.3. Asignacion de brazos rigidos

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length

(® Automatic from Connectivity

() Define Lengths

End-l m
End-J m
Rigi-zone factor
Frame Seff Weight Option
(® Auto

() Weight Based on Ful Lengih
(C) Weight Based on Clear Length

Lok | [ cese | [ edy |

(o) i) B

Figura 65: Asignacion de brazos rigidos ETABS

I_. L L, L ]‘_‘_ L. L Tk | [ | [ ]
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b, _—— ., . it L . Assign Frame End Length Offsets
|

“l.ll‘lll II'm. nj',." Options for End Offset Along Length

o 7 =i [ I @ Automatic from Connectivity

() User Defined Lengths

Parameters
User Defined Length Offset at End Aute
User Defined Length Offset atEnd- Auto

Rigid Zene Factor

\ Reset Form to DefautValues ‘

= Lo | [ome | [ oo

Figura 66: Asignacion de brazos rigidos en SAP2000
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Analisis Estéatico

ANALISIS ESTATICO

item

10
11

12

13
14

Parametro
Factor de Zona

Factor de uso o importancia

Factor de Suelo

Coeficiente Basico de Reduccién Sismica

Factor de irregularidad en altura

Factor de irregularidad en planta

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
Altura visible total de la edificacion en metros

Coeficiente para estimar el periodo de un edificio

Periodo Fundamental de vibracién

Periodo que define la plataforma del factor C

Periodo que define el inicio de la zona del factor C con
desplazamiento constante.

Coeficiente de amplificacién sismica

Gravedad

und.

adim.

adim.

adim.

adim.

adim.

adim.

adim.

adim.

seg

seg

seg

adim.

m/s2

Valor
Y
Z 0.45 0.45

Simb.

S 1.05 1.05

Ro 7 6
la 1 1
Ip 1 1
R 7 6

hn 14 14

cT 60 60
T  0.233 0233
Tp 06 06
TL 2 2

C 25 25
g 9.81 9.81

Observacion

Zona 4: Ciudad de ICA
Categoria C: Vivienda
multifamiliar

S2: Suelo Intermedio

Sist. Estruct. X: Dual.
Sist. Estruct. Y: Muro E.

Edificacion Regularen X e Y
Edificacion Regularen X e Y

Sist. Estruct. X: Dual.
Sist. Estruct. Y: Muro E.

Medida desde el Nivel de Piso
Terminado

Ct X: Dual
Ct Y: Muros Estructurales

Pefil de Suelo S2
Pefil de Suelo S2
Pefil de Suelo S2

Tabla 6: Calculo de parametros para el Analisis Estatico
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Calculo del factor C para el analisis en ETABS y SAP2000 —

ZUcCS

Coef.basal Cb =—

0.45%1%2.5%1.05
Cx = - - Cx = 0.16875

_ 045*1%25%1.05

Cy = 6 - Cx = 0.196875

El valor de K es un exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion
de la estructura (T)
k=1;T<05 k=075+05T;T>05
T(direccionx) = 045s < 0.5——> K =1
T(direcciony) = 0.14s < 0.5—-> K =1
Dado que el periodo fundamental calculado es menor que 0.5 segundos, entonces el

valor de coeficiente K=1

Periodo SAP200 | ETABS
Periodo natural en la direccion X 0.45 0.45
Periodo natural en la direcciéon Y 0.14 0.14

Tabla 7: periodos obtenidos de ETABS y SAP2000

La norma E.030 en el articulo 28.2.2 indica que el valor de C/R no se considera menor:

£>0.11

R
C() 25 0.357 > 0.11 0K
PR
R X 7 . = U.
C 2.5
EO’):?_’O-‘WZO-“ 0K

66



3{ User Defined Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity
®) Global X Direction

() Global ¥ Direction

Ecc. Ratio (Al Diaph. )

Orverride Diaph. Eccen.

Lateral Load Elevation Range

(® Program Calculated
() User Specifisd

Override...

Other Factors

Base Shear Coefficient, C (0.16875

Building Height exp., K

Cancel

Figura 68: Coeficiente basal en direccion X SAP2000

|43 Seismic Load Pattern - User Defined

X 3{ User Defined Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity

(0 Global X Direction

(® Giobal ¥ Direction

Ecc. Ratio (Al Diaph. )

Owerride Diaph. Eccen.

Other Factors

Base Shear Coefficient, C  |0.196875

Building Height exp., K

Owverride...

Lateral Lead Elevation Range

@ Program Calculated
O User Specified

Cancel

Figura 67: Coeficiente basal en la direccién Y SAP2000

Direction and Eccentricity
[ X Dir
X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

[ v Dir
[ ¥ Dir + Eccentricity
[ ¥ Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)
Qverwrite Eccentricities Overwrite...
oK

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K
Story Range
Top Story

Bottom Story

Cancel

016875

AZOTEA ~

BASE ~

Figura 70: Coeficiente basal en direccién X ETABS

Direction and Eccentricity
[ % Dir
[ * Dir + Eccertricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Owverwrte Eccentricities

|43 Seismic Load Pattern - User Defined

Factors

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

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Oiverarite... Bottom Story
oK Cancel

Figura 69: Coeficiente basal en direccién Y ETABS
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6.6.3. Desplazamientos norma E.030
Los desplazamientos laterales se calcularan se calcularan multiplicando por 0.75

R los resultados obtenidos del analisis lineal y eléstico con las solicitaciones sismicas

reducidas, para estructuras regulares.

. Ux 0.75R Ux
Story Diaphragm Load Case/Combo
mm mm
AZOTEA |Diafragma Nivel 5 | Sismo dinamico en X Max 11.424| 59.976
NIVEL 4 Diafragma Nivel 4 | Sismo dindmico en X Max 9.995| 52.47375
NIVEL 3 Diafragma Nivel 3 | Sismo dindmico en X Max 7.952| 41.748
NIVEL 2 Diafragma Nivel 2 | Sismo dindmico en X Max 5.337| 28.01925
NIVEL 1 Diafragma Nivel 1 | Sismo dindmico en X Max 2.467| 12.95175
Tabla 8: Desplazamiento laterales en X-X ETABS
. Uy 0.75R Ux
Story Diaphragm Load Case/Combo
mm mm
AZOTEA | Diafragma Nivel 5 | Sismo Dinamico en Y Max 1.396 6.282
NIVEL 4 Diafragma Nivel 4 | Sismo Dinamico en Y Max 1.124 5.058
NIVEL 3 Diafragma Nivel 3 | Sismo Dinamico en Y Max 0.825| 3.7125
NIVEL 2 Diafragma Nivel 2 | Sismo Dinamico en Y Max 0.525| 2.3625
NIVEL 1 Diafragma Nivel 1 | Sismo Dinamico en Y Max 0.255| 1.1475
Tabla 9: Desplazamiento laterales en Y-Y ETABS
_[ 43 Diaphragm Center of Mass Displacements ‘|
4 4 5 de 5 Reload Applhy
Story Dliaphragm Load [ o
Case/ Combao mm
ATOTEA Diafragma Mivel 5 Sismo Dinamico ... _
MIVEL 4 Diafragma Mivel 4 | Sismo Dinamico ...
MIVEL 3 Diafragma Nivel 3 | Sismo Dinamico ... |-
MIVEL 2 S L T [ S——
> MIVEL 1 B L T P S——

Figura 71: Desplazamientos producido por Sismo X

_[ 143 Story Max,/Awvg Displacements ‘|
4 « 5 de 5 Reload Apply
Story Load Dlirection Maxirmum
Case/ Comba
AFTOTEA Sismo Dinamico ... | Y
MNIVEL £ Sismo Dinamico ... |
NIVEL 3 Sismo Dimamica ... | Y
NIVEL 2 Sismo Dinamico ... |
» MNIVEL 1 Sismo Dinamico ... | Y

Figura 72: Desplazamiento producido por Sismo Y
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Story

AZOTEA

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Joint

204

122

104

208

195

121

103

199

186

124

106

190

177

128

110

181

165

130

112

172

Output Case

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dindmico en X
Max

Sismo dindmico en X
Max

Sismo dindmico en X
Max

Sismo dindmico en X
Max

Sismo dindmico en X
Max

Sismo dindmico en X
Max

Sismo dindmico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Sismo dinamico en X
Max

Ul

Ul

0.75R Ux

mm
11.2520

11.168786

11.168786

11.252046

9.855481

9.791211

9.791211

9.855481

7.859581

7.814638

7.814638

7.859581

5.306668

5.280893

5.280893

5.306668

2.486508

2.479273

2.479273

2.486508

mm

11.2104

9.8233

7.8371

5.2938

2.4829

mm

58.854684

51.5725665

41.1448249

27.7923476

13.0351751

Tabla 10: Desplazamientos laterales en X-X SAP2000
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Story

AZOTEA

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Joint

204

122

104

208

195

121

103

199

186

124

106

190

177

128

110

181

165

130

112

172

Output Case

Sismo Dindmico en 'Y
Max

Sismo Dindmico en Y
Max

Sismo Dindmico en 'Y
Max

Sismo Dindmico en 'Y
Max

Sismo Dindmico en Y
Max

Sismo Dindmico en Y
Max

Sismo Dindmico en Y
Max

Sismo Dindmico en Y
Max

Sismo Dindmico en Y
Max

Sismo Dindmico en Y
Max

Sismo Dindmico en Y
Max

Sismo Dinamico en Y
Max

Sismo Dinamico en Y
Max

Sismo Dinamico en Y
Max

Sismo Dinamico en Y
Max

Sismo Dinamico en Y
Max

Sismo Dinamico en Y
Max

Sismo Dinamico en Y
Max

Sismo Dinamico en Y
Max

Sismo Dinamico en Y
Max

Ul

Ul

0.75R Ux

1.3957

1.3957

1.3799

1.3799

1.1164

1.1164

1.1035

1.1035

0.8136

0.8136

0.8041

0.8041

0.5131

0.5131

0.5070

0.5070

0.2434

0.2434

0.2405

0.2405

mm

1.3878

1.1100

0.8089

0.5101

0.2420

mm

6.2451

4.994775

3.639825

2.295225

1.088775

Tabla 11: Desplazamiento laterales en Y-Y SAP2000
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ETABS vs SAP2000

MNiveles

L T S ¥ -
\

0 2 = & 2 10 12

Desplazamiento [mm)

—8— Ux ETABS  —&— Uy SAP2000 Ux 5AP2000 —e—UyETABS

Figura 73: Desplazamientos en ETABS y SAP2000

6.6.4. Juntas de separacion sismica
Los desplazamientos maximos en X es 5.997 cm y de 0.728 cm en la direccion Y.

Distancia minima considerando el desplazamiento maximo del edificio:

2
Ax max = 5.997 - 5(5.997) =4.00cm

2
Ay max = 0.728 - 3 (0.628) = 0.42cm

Distancia minima considerando la altura del edificio

s 0.006 *1400cm
> = > = 4.20cm

La junta sismica en la direccion X y Y

Sx =4.00 <4.20cm - Sx = 4.20cm

Sy =049 <4.20cm - Sy = 4.20cm

En caso no exista separacion del edificio existente del limite de propiedad:
S = S (edificio existente) + S (edificio nuevo)

Sx =4.20cm + 4.20cm = 8.4 cm
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Sy =420+ 4.20cm = 8.4 cm
Del edificio existente se desconoce sus desplzamamientos reales,
para fines practicos, la separacion entre edificio sera:
Sx =4" Sy =4"
6.6.5. Cortante Basal (V)
La norma E.030 en el articulo 28.2 define la aplicacion de la Fuerza cortante

total en la base, determinada por la siguiente expresion:

ZUCS
= *
R
Valor
Pardmetro X v Und OBSERVACION Cx/Rx>0.11 Cx/Rx>0.11
Z 0.45 0.45 adim
U 1.00 1.00 adim
C 2.50 2.50 adim C=2.5 debido a
S 1.05 1.05 adim que el periodo
fundamental en: 0.357 0.417
Coef. Basal 0.1688 0.1969 adim Tx=0.45
segundos
Peso Sismico de la Ty=0.14
Edificacion (P) ETABS 1505.4542 th  segundos T<0.6
s
Peso Sismico de la 1534.1053 tn oK OK

Edificacion (P) SAP2000

Tabla 12: Pesos Sismicos en ETABS y SAP2000

CORTANTE

ESTATICA UND SAP2000 ETABS CALCULO MANUAL
Direccion X Tnf 258.936 254.0454 254.0454
Direccion Y Tnf 302.092 296.3863 296.3863

Tabla 13: Fuerza cortante en la base ETABS y SAP200

Calculo de Peso Sismico basado en el articulo 26 de la norma E.030

Peso sismico = 100%CM + 25%CV + 25%CVT
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Arficulo 26.- Esfimacion del Peso (P)

peso () se calcula adicionando a la carga permanente
y total de la edificacion un porcentaje de la carga viva o
sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias Ay B, se toma el 50%
de la carga viva.

b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de
la carga viva.

c) En depdsitos, se toma el 80% del peso total que es
posible almacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la
carga viva.

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares
se considera el 100% de la carga que puede contener.

Figura 74: Normativa para estimacion de Peso Sismico

| 1 43 Centers of Mass and Rigidity |

4 4 |3 de5 [ b | Reload Apply
Story Diaphragm Mass X Mass XCM YCM
torf-s%m torf-s%m m m

AZOTEA Diafragma Mivel 5 | 24.00773 2400773 11.3093 7.981
NIVEL 4 Diafragma Mivel 4 |32.02375 3202375 11.3083 8.1386
NIVEL 3 Diafragma Mivel 3 | 32.02375 3202375 11.3083 8.1386
NIVEL 2 Diafragma Mivel 2 | 32.02375 3202375 11.3083 8.1386

3 NIVEL 1 Diafragma Mivel 1 | 33.43463 3343463 11.306 8.1867

Figura 75: Obtencién de la masa por niveles en ETABS

i he; hi Masa P;
Piso
(m) (m) tonf-s2Zm (Tn)
Azotea 2.80 15.00 24.0077 235.4354
Nivel4 2.80 12.20 32.0238 314.0457
Nivel3 2.80 9.40 32.0238 314.0457
Nivel2 2.80 6.60 32.0238 314.0457
Nivell 3.80 3.80 33.4346 327.8817
SUMA 153.5136 1505.4542

Tabla 14: Procesamiento del peso sismico de la Edificacién en ETABS



x Assembled Joint Masses — m}
File  View Edit Format-Filter-5ot  Select  Options
Units: As Noted Assembled Joint Masses
Fitter:
Joint MassSource u1 uz u3 R1 R2 R3 CenterX CenterY CenterZ .
Text Tonf-s2/m Tonf-s2/m Tonf-s2/m Tonf-m-s2  Tonf-m-s2  Tonf-m-s2 m m m
2 Peso Sismico 0.98 0.96 0.96 o o o 11.98 295 38
4 Peso Sismico 1.19 1.18 119 o o o 333 295 38
10 Peso Sismico 147 117 147 o o o 675 295 38
16 Peso Sismico 1.27 127 127 o o o 15.58 295 38
22 Peso Sismico 1.24 1.24 124 o o o 19.38 285 38
28 Peso Sismico 1.78 1.78 178 o o o 3.33 8.55 38
34 Peso Sismico 1.75 1.75 175 o o o 675 8.55 38
40 Peso Sismico 18 1.8 19 o o o 15.58 8.55 38
45 Peso Sismico 1.84 1.64 1.84 o o o 19.38 8.55 38
59 Peso Sismico 0.99 0.99 0.99% 0 0 0 993 8.55 38
60 Peso Sismico 1.04 1.04 1.04 0 0 0 11.98 8.55 38
84 Peso Sismico 113 1.13 113 0 0 0 333 15.4 38
70 Peso Sismico 1.1 1.1 1.1 0 0 0 675 15.4 38
76 Peso Sismico 12 12 12 o o o 1558 15.4 38
22 Peso Sismico 147 117 147 o o o 19.38 15.4 38
22 Peso Sismico 0.82 0.92 082 o o o 993 15.4 38
94 Peso Sismico 0.87 0.97 0.87 o o o 11.98 15.4 38
M1 Peso Sismico 1.88 1.86 1.86 o o o 227 855 38
M2 Peso Sismico 1.05 1.08 1.05 o o o 227 15.4 38
M3 Peso Sismico 1.05 1.05 1.05 o o o 227 285 38
128 Peso Sismico 1.86 1.66 1.86 o o o o 8.55 38

Record: 1 of 189 [ AddTabes.. | [ oone

Figura 76: Obtecion de masas por joint en SAP2000

) he; hi Masa Pi
Piso
(m) (m) tonf-s2m (Tn)
Azotea 2.80 15.00 24.5950 241.1949
Nivel4 2.80 12.20 32.6050 319.7462
Nivel3 2.80 9.40 32.6050 319.7462
Nivel2 2.80 6.60 32.6050 319.7462
Nivell 3.80 3.80 34.0250 333.6717
SUMA 156.4352 1534.1053

Tabla 15: Procesamiento del Peso sismico de la Edificacion en SAP2000

Calculo de la fuerza cortante en la base (V)

W o)

M 4 |2 ded | b bl | Reload Apply
Load Fi Fr
Case/Combao tonf tonf

Sismo Estatico X

-296.3363

Figura 77: Fuerza cortante en la base ETABS
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Piso

Azote
a
Nivel4
Nivel3
Nivel2
Nivell

SUMA

he; hi Masa Pi
tonf- Cx Cy

m m o (Tn)

2.80 15.00 24.0077 235.4354

2.80 12.20 32.0238 314.0457 0.1687 0.19687
2.80 9.40 32.0238 314.0457 5 5
2.80 6.60 32.0238 314.0457

3.80 3.80 33.4346 327.8817

153.513 1505.454
6 2

Vx (Tn) Vy(Tn)

254.045 296.386
4 3

Tabla 16: Procesamiento de la fuerza cortante ETABS

:R: Base Reactions
Eile  View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted
Filter:

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFyY
Text Text Tonf Tonf

» Sismo Estatico X LinStatic -258.9359 1.853E-14
Sismo Estatico ¥ LinStatic B.21TE-15 -302.0919

Figura 78: Fuerza cortante en la base SAP2000

Cx Cy

Vx(Tn) Vy(Tn)

9.40 32.6050 319.7462 0.168750 0.196875 258.880 302.027

] he; hi Masa Pi
Piso
(m) (m) tonf-s2Zm (Tn)

Azotea  2.80 15.00 245950 241.1949
Nivel4 2.80 12.20  32.6050 319.7462
Nivel3 2.80

Nivel2 2.80 6.60 32.6050  319.7462
Nivell 3.80 3.80 34.0250  333.6717
SUMA 156.4352 1534.1053

Tabla 17: Procesamiento de la fuerza cortante SAP2000

Calculo de la distribucion de la fuerza sismica en altura, la norma E.030 en el articulo

28.3.1 indica el calculo de las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i

Pi(hy)"

=SP e

F;

k=1;,T<05 k=075+4+05T;T>0.5
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_[ |44 Story Stiffness ]
4 4 |2 de5 | B Bl | Reload Apply
Story Load Case Shear X
tonf

AFOTEA Sismo Estatico X 65.8059

4 MNIVEL 4 Sismo Estatico X 137.1987
NIWEL 3 Sismo Estatica X 15922063
MNIWVEL 2 Sismo Estatico X 230.8286
MNIWVEL 1 Sismo Estatico X 254 0454

Figura 79: Distribucion de la fuerza sismica (X) en altura ETABS

FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES EN LA DIRECCION X

Piso

Azotea
Nivel4
Nivel3
Nivel2
Nivell
SUMA

he; h; Masa
(m) (m) tonf-s2/m
2.80 15.00 24.0077
2.80 12.20 32.0238
2.80 9.40 32.0238
2.80 6.60 32.0238
3.80 3.80 33.4346
153.5136

Pi Pi(hi)k

(Tn) (Tn-m)
235.4354 3531.5311
314.0457 3831.3576
314.0457 2952.0297
314.0457 2072.7017
327.8817 1245.9505
1505.4542 13633.57

Fi
(Tn)
65.8059
71.3928
55.0076
38.6223
23.2168
254.04540

Vi
(Tn)
65.8059
137.1987
192.2063
230.8286
254.0454

| 43 Story Stiffness

Tabla 18: Comprobacion de la fuerza sismica en altura Y-Y

[4 4 |5 de 53 Reload Apply
Story Load Case Shear X Drift X Stiffness X Shear Y
tonf m tonf/m tonf

AZOTEA Sismo EstaticoY |0 1.2E05 0 76.7735
NIVEL 4 Sismo Estatico Y |0 1.3E05 0 160.0652
NIVEL 3 Sismo EstaticoY |0 1.3E05 0 224 2407
NIVEL 2 Sismo Estatico Y |0 1.2E05 0 269.3001

4 NIVEL 1 Sismo EstaticoY |0 8E-06 0

Figura 80: Distribucion de la fuerza sismica (Y) en altura ETABS

FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES EN LA DIRECCION Y

. he;
Nivel
(m)

Azotea 2.80
Nivel4  2.80
Nivel3  2.80
Nivel2  2.80
Nivell  3.80
SUMA

h; Masa

(m) tonf-s2m
15.00 24.0077
12.20 32.0238
9.40 32.0238
6.60 32.0238
3.80 33.4346
153.5136

Pi Pi(hi)*
(Tn) (Tn-m)
235.4354 3531.5311
314.0457 3831.3576
314.0457 2952.0297
314.0457 2072.7017
327.8817 1245.9505
1505.45 13633.57

Fi
(Tn)
76.7735
83.2916
64.1755
45.0594
27.0863
296.39

Vi
(Tn)
76.7735
160.0651
224.2406
269.3000
296.3863

Tabla 19: Comprobacion de la fuerza sismica en altura Y-Y
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Story Shears
AZOTEA -

MIVEL 4 -

MIVEL 3 -

MIVEL 2 -

MIVEL 1 -

BASE —,

=270 -240 -210 -180 -150 -120 -90 -60 -30
Force, tonf

Figura 81: Grafico de fuerzas cortantes en altura X-X ETABS

Story Shears

AZOTEA -

MIVEL 4 -

NIVEL 3 -

NIVEL2 -

NIVEL 1 -

BASE T I 1 1 1 1 1 1 1 1
-300 270 240 210 -180 -150 -120 90 50 30

Force, tonf

Figura 82: Grafico de fuerzas cortantes en altura Y-Y ETABS

6.7. Anélisis Dindmico
6.7.1. Analisis espectral dindmico modal

Se emplea para el andlisis de cualquier estructura.

1
30
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6.7.1.1. Modal

€ Load Case Data - Modal X
Load Case Name Notes Load Case Type
||-|UD-C\L Set Def Name Modify/Show... Modal ~ || Design...
Stiffness to Use Type of Modes
(® Zero Initial Conditions - Unstressed State () Eigen Vectors

@ Ritz Vectors

Number of Modes Mass Source:
Feso Sismico
Maximum Number of Modes 15

Minimum Number of Modes

Loads Applied
Target Dynamic

Participation
Load Type Load Mame Maximum Cycles Ratios (%)

Accel ~

Add Modify Delete Cancel

Figura 83: Tres grados de libertad por cada piso =15 modos SAP2000

General

Modal Case Name [MoDAL Design...

Modal Case SubType Ritz ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Peso Sismico

P-Detta/Nonlinear Stifness

(® Use Preset P-Delta Settings T Modify/Show
() Use Nonlinsar Case {Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied

Target Dyn. Par. o

Load Type Load Name Maximum Cycles Ratio, %

e [ ; %

Acceleration Uy 0
Acceleration uz 0 50

Add
Delete

]

Other Parameters

Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes

OK Cancel

Figura 84: Tres grados de libertad por cada piso =15 modos ETABS



Los modos de vibracion de la estructura se tomaron en cuenta 15 modos (03 modos por

piso) traslacion y rotacion. En cada direccion se han considerado aquellos modos de

vibracion cuya suma de masas efectivas ha sido por lo menos el 90% de la masa total.

x Modal Participating Mass Ratios — Pas
File  View Edit Format-Filter-5et  Sclect  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios LY
Fitter:
OutputCase  StepType StepNum Period ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.44795i 0. 4.978E-09 4.096E-08 0.837524 4 978E-09 4.096E-08 4 487E-08
MODAL Mode 2 0.140332 0.734596 0.004455 0.837524 0.734596 0.004455 0.203307
MODAL Mode 3 0.130587 0.108572 1.545E-06 B8.026E-07 0.947098 0.734598 0.004455 5 T71E-07
MODAL Mode 4 0.117786 2.3E-05 0.008214 0.025829 0.947119 0.740812 0.031224 0.030815
MODAL Mode 5 0.112889 4.807E-08 0.011507 0.027743 0.947124 0.752719 0.058027 0.025081
MODAL Mode 6 0.10931% 2.3E-05 0.002412 0.025784 0.947147 0.755131 0.084311 0.027675
MODAL Mode 7 0.108116 0.000188 0.000235 0.001813 0.947334 0.755365 0.086625 0.001583
MODAL Mode 38 0.083551 5.526E-07 0.001077 0.009516 0.947335 0.756442 0.096541 0.0236486
MODAL Mode 9 0.0729 3.285E-08 0.01552 0.007718 0.947335 0.771982 0.104257 0.00726
MODAL Mode 10 0.063564 0.035157 T.492E-028 8.507E-07 0.982482 0.771882 0.104258 3.685E-08
MODAL Mode 1 0.054014 1.584E-08 0.008445 0.354055 0.982452 0.780408 0.458313 0.01803%
MODAL Mode 12 0.048096 1.811E-07 0.0435956 0.147882 0.982482 0.824403 0.5456195 0.128547
» MODAL Mode 13 0.036738 2.807TE-07 0.160866 0.015436 0.661631 0.169315
MODAL Mode 14 0.035386 0.015848 1.223E-06 6 408E-068 0.99834 0.98527 0661637 T3E-07
MODAL Mode 15 0.02915% 2ATIEOT 0.002301 0.224274 0.99834 0.887571 0945911 0.078087
£ >
Record: | << || < 13 > [ s |oris Add Tables...

Figura 85: Formas de modos predominante en SAP2000

| 143 Modal Participating Mass Ratios

H 4 ¢ de15 | b bl | Reload Apply
Case Mode Period Ux Uy uz Sum UX Sum UY
MODAL 1 0 0.8352 0
MODAL 2 0 0.8352
MODAL 3 0131 01117 1.741E-06 0 0.9469
MODAL 4 0.104 4.361E05 2 473E05 0 0.9469
MODAL 3 0.063 0.0366 0 0 0.9836
» MODAL 6 0.038 1] 01749 0 0.3336
MODAL 7 0.037 0.0132 0 0 0.9967
MODAL 8 0.03 1.168E-06 7.243E-06 0 0.9967
MODAL 9 0.026 0.0033 0 0 1
MODAL 10 0.02 0 0.0227 0 1
MODAL 1 0.015 0 8.908E-07 0 1
MODAL 12 0.014 0 0.0047 0 1
MODAL 13 0.012 0 0.0003 0 1 1
MODAL 14 001 0 0 0 1 1
MODAL 5 0.009 0 0 0 1 1

Figura 86: Formas de modos predominante en ETABS
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La forma de modo predominante en la estructura es de un modo T1=0.45 seg con un

84% de masa participativa en la direccién X-X y en la direccion Y-Y un T2=0.14 seg

con 79% de masa participativa.

Periodo Periodo

Mode traBs ETABS

1 0.453 0.448
2 0.135 0.1403
3 0.131 0.1306

Tabla 20: Periodos obtenidos en ETABS y SAP2000
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Figura 88: Modo 1 Traslacion en X-X SAP2000

Figura 89: Modo 2 Flexion y torsion SAP2000
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| N

.

Figura 91: Modo 2 Traslacion en Y-Y EABS

o \2 X
P

Figura 92: Modo 3 Flexién y torsion ETABS
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6.8. Irregularidades Estructurales en altura:
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
Factor de Irregularidad la
| Ti NPT Factor de
d po Valor calculado Irregulari
E.0 dad la
30
Deri Deri Rigid Riaid " "
Altur eri ez igide o o
Vx Vy va % o % o
PISO a El_e'va (tn) (tn) ACM  AC del va Later z variac variacio variac variacio  ~ |,
o relat  cion X My del alen Lateral .. n . n o .
N . actua actua ™M ion X o ionY 0 sion
iva (m) nte nte (m) (m) cm X enY <70% X<80% <70% Y<80%
(m) e):‘ enY (Tnfl (Tnfim) °  Prom °  Prom
m)
En ninguna
AégT 28 15 g gopy 0001 000 000 000 4133 348086 de las dos
Imegular : : 400 020 050 007 4.4 50 dﬁfﬂ%’ﬁ,’fj’
. Sadde g7 "WE 28 122 1192 14 0002 000 000 000 5959 4sagsy 1) 10 R REGU
l%isiz 5 0 6 000 03 071 01 935 00 ° ° 70% do la LAR
- rigidez
Blando NEV3E 28 94 1673 1863 0002 000 000 000 6693 621,303. ”2'30/2 132.64% 136'50? 154.76% lateral del
5 9 500 030 089 011 9.40 33 o o entrepiso
inmediato
NEVZE 28 66 2010 2215 0002 000 000 000 7179 738,540. 107'205’ 128.30% 118’§,/7 155.56%  superor, 0
2 6 800 030 100 011 1.4 00 ° ° qiir;egg%
del
NEV1E 38 38 2191 2422 002 000 000 000 8767 121108 2N 4xe% O 20021% oo
9 2 500 020 066 005 7.04 0.0 ° ° los tres
niveles
BASE 0 superiores
B B adyacentes
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Irregularidades
2 de Resistencia
— Piso Débil

Irregularidad
3  Extremade
Rigidez

Irregularidad
4 Extrema de
Resistencia

0.75

0.5

0.5

Altura

%

%

PISON® relattiva =evacion RV’?(tt”)t RV’?(tt”)t variacion  variacion Conclusion
(m) (m) esistente  Resistente X<80%  Y<80%

AZOTEA 28 15 1711.2588  1534.74 En ninguna de las
NIVEL 4 28 122 17112588  1534.74 100%  100% ldOSd!“:CC'Q”%S’
NIVEL 3 238 94 17112588  1534.74 100%  100% alj;’s;tfgg'lzoe
NIVEL 2 28 66 17112588  1534.74 100% 100% frente a fuerzas
cortantes es
inferior a 80 % de
la resistencia del

NIVEL 1 3.8 38 17112588  1534.74 100% 100% entrepiso
inmediato

superior, se
observa que son

semejantes.

No presenta dado
que no se tiene
IRREGULARIDAD
DE RIGIDEZ O
PISO BLANDO
No presenta dado
que no se tiene
IRREGULARIDAD
DE
RESISTENCIA O
PISO DEBIL

1

1

1

REGULAR

REGULAR

REGULAR
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~

Irregularidad
de Masa o
Peso

Irregularidad
Geométrica
Vertical

Discontinuidad
en los
Sistemas
Resistentes

Discontinuidad
extrema de los
Sistemas
Resistentes

Altura

Masa en

Masa

o . Elevacion enY Varicion Varicion
PISON re'(ant]t;va (m) );gr:; (Tnf-  enX enY
s2/m)
09 AZOTEA 2.8 15 24.5950 24.5950

NIVEL 4 2.8 12.2 32.6050 32.6050 1.000 1.000
NIVEL 3 2.8 9.4 32.6050 32.6050 1.000 1.000
NIVEL 2 2.8 6.6 32.6050 32.6050 1.000 1.000
NIVEL 1 3.8 3.8 34.0250 34.0250 1.044 1.044

0.9

0.8

0.6

En ninguna de las dos
direcciones, el peso de
un piso, determinado
segun el Art 26 de la
Norma E.030, es mayor
que 1,5 veces el peso
de un piso adyacente.

La configuracion
estructural en planta no
variamas de 1.3 en
todos los pisos

Todos los componentes
del sistema resistentes
son continuos

No presenta dado que
no se tiene
IRREGULARIDAD POR
DISCONTINUIDAD EN
LOS SISTEMAS
RESISTENTES

1 REGULAR

1 REGULAR

1 REGULAR
0.6 IRREGULAR

Tabla 21: Irregularidades en Altura
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6.9. Irregularidades Estructurales en planta:
Factor de Irregularidad la
item Tipo Factor de
P ":;52‘03 Valor calculado Irregularidad
. Ip
PISO  AAx ABx ACx ADx  Aprome Verif. Pto  Verif. Pto  Verif. Pto  Verif. Pto
N° (mm) (mm) (mm) (mm) A B C D
NIVEL
A 1.9959 1.9766  1.9766 1.9959  1.98625 100 100 100 100
NIVEL Enningunadelas REGULA
3 25529 25337 25337 25529 25433 100 100 100 1.00 direcciones el R
NIVEL maximo
9 2.8202 2.8016 2.8016 2.8202  2.8109 100 100 100 100 desplazamiento
NIVEL relativo del
. Imeguerdad o 24865 24793 24793 24865 24829 4, 1,00 1,00 1,00 entrepiso, es
Torsional ' PISO AAy  ABy ACy ADy  Aprome Verif. Pto  Verif. Pto  Verif. Pto  Verif. Pto mayor que 1.30 el
N° (mm)  (mm) (mm) (mm) A B c D desplazamiento
NIVEL 03157 03157 03123 03123 0314 relativo promedio
4 = ' ' ' ' 1.01 1.01 0.99 0.99 deéoT extremos
NIVEL el mismo REGULA
3 0.3141 03141 0.3104 0.3104 0.31225 101 101 0.99 0.99 entrepiso. 1 R
NIVEL
2 0.2794 02794  0.2757 0.2757 0.27755 101 101 0.99 0.99
NIVEL
1 02624 02624 0.2594 0.2594  0.2609 101 101 0.99 0.99
Ireqularidad No presenta dado
2 Tgrsional 0.6 que no se tiene 1 REGULA
Extrema ' IRREGULARIDA R
D TORSIONAL
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4

Esquinas
Entrantes

Discontinuida
d del
Diafragma

Sistemas no
Paralelos

0.9

0.85

0.9

La configuracion
estructural en
planta es
rectangular, no
hay esquinas
entrantes o
salientes
Todos los
diafragmas son
llenos, no hay
presencia de
vacios
La configuracion
estructural en
planta es
constante en
todos los pisos

REGULA

REGULA

REGULA

Tabla 22: Irregularidad en planta

Conclusion: La estructura es regularen X e Y

la=1;Ip=1
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6.9.1.1. Espectro de Respuesta
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El articulo 29.2.1 de lanorma E.030 define el calculo de pseudoaceleraciones para cada direccion del edificio

ZUCS
Sa ="

R

x Peru NTE E.030 2014 Function Definition

X | 43 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 >
Function Damping Ratio Function Damping Ratic
e Funcion e
Parameters Define Function Parameters Define Function
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Qeaupation Category c v TEm R ey = ~ 0 N TRTE ~
Seil T s2 - 0.1 01688
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— Imegularity Factor, la 03 01688
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Figura 93: Definicion del Espectro de respuesta en Figura 94: Definicion del Espectro de respuesta en

SAP2000 ETABS



Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Hotes Load Case Type

[sismo Dinamico en x Set Def Name. Modity/Show. Response Spectrum

Modal Combination Directional Combination

© coc e ] @
o= S o =t
O Absolute O Absolute:
O euc a
O NRGC 10 Percant

Periogic + Rigid Type | SRSS - -

Mass Source

~ | Design

[Previous (Fasa Sismizo]

(O Double Sum

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

MODAL ~ r——

Use Modes from this Modal Load Case

@ Standard - Acceleration Loading

Other Parameters
Modal Damping

Constant at 0.05 ModifyiShow. oK

Cancel

Figura 96: Sismo dindmico X y 2/3 en direccion gravitacional
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B A . e Ess e
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S Wodty =
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Load Case Mame [Steme Dinamice en * Design...
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Exclude Objects in this Group | Nat Applicable
Mass Source | Previous (Peso Sismico)
Loads Applied
o Tone ey P ey e o
Espectro de Respue . |9.81 Add
Acceleration ua Espectro de Respus... | 6.54 Coicte
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case MODAL =
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[ Include Rigid Respanse [
Directional Combination Typs SRSS ~
Modal Damping [Constart at 0.05 Moiify  Sheow
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Figura 98: Sismo dindmico X'y 2/3 en direccion gravitacional
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Figura 95: Sismo dinamico Y y 2/3 en direccién gravitacional
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Figura 97: Sismo dindmico X'y 2/3 en direccion gravitacional
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6.10. Analisis y Obtencion de datos

6.10.1. Anélisis de la Estructura

Figura 99: Discretizacion del modelado en ETABS y SAP2000

6.10.1.1. Mostrar deformaciones de la estructura

La estructura sufre deformaciones debido a la su carga de servicio (CM, CV, CVT)y

también deformacién debido al sismo en la direccion Xy Y.

Story Diaphragm Load Case/Combo rt:ﬁ
AZOTEA Diafragma Nivel 5 Sismo Dindmico en X Max 11.424
NIVEL 4 Diafragma Nivel 4 Sismo Dindmico en X Max 9.995
NIVEL 3 Diafragma Nivel 3 Sismo Dindmico en X Max 7.952
NIVEL 2 Diafragma Nivel 2 Sismo Dindmico en X Max 5.337
NIVEL 1 Diafragma Nivel 1 Sismo Dindmico en X Max 2.467

Tabla 24: Deformacioén debido al sismo en la direccion X
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Story

Diaphragm

Load Case/Combo

uy

mm

AZOTEA

Diafragma Nivel 5

Sismo dindmico en Y Max

1.26

NIVEL 4

Diafragma Nivel 4

Sismo dindmico en Y Max

1.014

NIVEL 3

Diafragma Nivel 3

Sismo dindmico en Y Max

0.744

NIVEL 2

Diafragma Nivel 2

Sismo dindmico en Y Max

0.474

NIVEL 1

Diafragma Nivel 1

Sismo dindmico en Y Max

0.23

Tabla 25: Deformacion debido al sismo en la direccion Y

Joint Label: 1
f‘_\ Story: AZOTEA
l\h‘{, | U= 0,034
['H'\‘ ¢ Uy =-0387
O N uz=-1587
| Rx= 0000299
Ry = 0,000070
Rz = -1.795E-07
> [us]

U= 0274
U2 =-3846
U3=-15881 L
R1= 00029
. R2= 8E-05
R3=-2.025E-07
L
[ ]
>
L]
L]
é}
] a N

(3) [4)
—, s
{ 8 ) (e)
| .
AZOTEA
NIVEL 4
NIVEL 3
NIVEL 2
NIVEL 1
BASE
m o

4 loint Displacements

Figura 100: Deformacion debido a la carga de servicio (CM+CV)

g0 | b M | Reload Agp
Sy Ll Uiqs Name Load [ I I3 R RY [
Case Conbo m m m =i =i i
s 1 2 CARGASERVC 0034 2% E s 23 AT
ANOTEA ri L CARGA SERVICID 0034 4388 155 0.000302 SES 17T
AZTEA 3 " CARGA SERVICIO 0034 43 17 0.000335 SES 1T
[A20TEA [ 2 CARGASERVICO (0034 a7 68 Wy AES AmED
ATTEA 5 “ CARGA SERVICIO |0.035 0388 107 SE06 21E8 17T
A20TEA § 2 CARGASERVICO 0037 Iy 168 L0 SIEE T
[A20TEA 7 3 CARGASERVICN (0035 2% 100 1IEDS R AT
AZTEA 8 L] CARGA SERVICIO 0.037 0388 0677 0000113 -IE06 1T
[A20TEA 3 % CARGASERVICO 0037 I 47 L0t % AmED
ATTEA 0 (7] CARGA SERVICIO 0.037 43 2673 0.000114 45E05 17T
AZTEA n 8 CARGA SERVICIO 0,035 43 1089 1IE5 TS5 1T
A20TEA 12 u CARGASERVICO (0035 a3 A% 123 255 AmED
AZOTEA 13 2 CARGA SERVICIO |0.035 237 gik o) 1305 B4EDS 1T
[A20TEA " 8 CARGASERVCO 0037 Iy st 1ES W ARED
ANOTEA 15 2 CARGA SERVICID 0034 4% 44 STES 0000256 17T
AZTEA 18 1w CARGA SERVICIO 0.035 am gik ] kk 2] SE05 1T
[A20TEA [ ) CARGASERVICO (0037 am I 1E5 i ARED
ETABS
3 Joint Displacements
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Joint Displacements.
Filter:
Joint OutputCase CaseType u1 uz2 u3 33} R2 R3
Text Text mm mm mm Radians Radians Radians
1 CARGA SER. Combination 0.003883 -0.032954 -2835915 0.000892 -4 B32E-06 -1.415E-08
2 CARGASER...| Combination 0.003904 -0.032983 -0.45447¢ 0.000274 9.323E-06 -1.415E-08
3 CARGASER. Combination 0 0 0 0 0 0
4 CARGASER...| Combination 0.003904 -0.03288 -0.672588 0.000203 2.3E-05 -1.415E-08
5 CARGASER...| Combination 0.009355 -0.096582 -1.057235 0.000181 31E-05 -4.364E-08
6 CARGA SER. Combination 0.015313 -0.179753 -1.336652 0.000183 4E-05 -8.717E-08
7 CARGASER...| Combination 0.021321 -0.278929 -1.512811 0.000172 3.8E-05 -1.406E-07
13 8 CARGASER. Combination 0.027363 -0.384618 0.00023 8.1E-05 -2.025E-07
9 CARGA SER. Combination 0 0 0 0 0 0
10 CARGASER...| Combination 0.003904 -0.032909 -0.670838 0.0002 -1.TE-05 -1.415E-08
" CARGASER. Combination 0.009355 -0.096741 -1.055773 0.000165 -2E-05 -4 364E-08
12 CARGASER...| Combination 0.018313 -0.180051 -1.335824 0.000188 -2.8E-05 -8.717E-08
12 CARGASER...| Combination 0.021321 -0.27741 -1.512842 0.000175 -2.3E-05 -1.406E-07
14 CARGA SER. Combination 0.027363 -0.38531 -1.587898 0.000287 -6.2E-05 -2.025E-07
15 CARGASER...| Combination 0 0 0 0 0 0
16 CARGASER Combination 0003904 -0.033034 0740777 0000218 A17E-05 -1415F-08
Record: | << |[ < 8 > [ |ot1e Add Tables

Figura 101: Deformacion debido a la carga de servicio (CM+CV) SAP2000
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6.10.1.2. Mostrar los diagramas de fuerzas y momentos
Primero necesitamos generar dos cargas de servicio y las combinaciones de
carga. También se realizara un criterio muy aceptado que es la ENVOLVETE, que toma

de las combinaciones el mayor esfuerzo.

S1=1.0CM
S2=CM+CV+CVT
U1=1.4CM+1.7CV
U2=1.25(CM+CV+ CV;)
U2=1.25(CM+CV+ CVy)
U3=0.9CM#1.25 CVx
U4=0.9CM£1.25 CVy
U5=1.25(CM+CV)z CSx
U6=1.25(CM+CV)+ CSy
U7=0.9CM# CSx
U8=0.9CM CSy
ENVOLVENTE

Tabla 26: Combinacién de carga E.060

Comparacion de los factores de reduccién ACI 318 y norma E.060

Factor de Reduccion E.060 ACI 318-14
Flexién sin carga Axial 0.90 0.90
Carga axial de traccion con o sin flexién 0.90 0.90
Carga axial de compresién con o sin flexiéon ( refuerzo con espiral) 0.75 0.70
Carga axial de compresién con o sin flexion ( otros) 0.70 0.65
Cortante y torsiéon 0.85 0.75

Aplastamiento en el concreto (Excepto para anclajes de postensado y

modelos puntual tensor) 0.70 0.65
Zonas de anclaje de postensado 0.85 0.85
Elementos de concreto plano 0.65 0.60

Tabla 27: Factores de reduccidn de resistencia
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|4 Load Combinations

Combinations

U1=1.4CM+1.7CV+1.70VT
U2=1.25CM+1.25CV+1.25CVT-CSX
U3=1.25CM+1.25CV+1.25CVT+CSK
Ud=1.25CM+1.25CV+1.25CVT-CSY
U5=1.25CM+1.25CV+1.250VT+CSY
UB=0.5CM-CSX

U7=0.8CM+C5x%

Ug=0.8CM-C5Y

Ug=0.5CM+C5Y

Add New Comboa...

Add Copy of Comba

Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Defautt Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Cancel

pd

x Define Load Combinations

Load Combinations

Click to:

CARGA SERVICIO

Deriva X

Deriva Y’

S1=1.0CH

S2=CM+CV+CWT

U1=1.4CM+1 TCW+1 TCVT
U2=1.25CH+1.25CV'+1.25CVT-CSX
U3=1.25CM+1.25CV+1 25CVT+CSX
U4=1.25CH+1.25CV+1.25CVT-C5Y
US=125CM+1.25CV+1 25CVT+C5Y
UB=0.9CM-CSX

U7=0.8CM+CSX

U8=0.9CM-CSY

U9=0.9CM+LCSY

= LVENTE

Add New Combo.

Add Copy of Combo.

Modify/Show Combo...

Delete Combo

i

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases.

Figura 103: Combinacion de cargas ETABS Figura 102: Combinacion de carga SAP2000

i 43 Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14 x Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14

ftem Value

01 | Design Code ACI 318-14 Item Value

. e + rencun

" e T 2 |Multi-Response Case Design Envelopes

05 |Conmder Mimimum Eccenticty? Yoo 3 |Number of nteraction Curves 24

06 | Seismic Design Category [ 4 | Number of Interaction Points "

07 | Design System Omega0 2 5 | Consider Minimum Eccentricity? Tes

08 |Design System Rho 1 6 | Seizmic Design Category 1]

09 |Design System Sds 05 7 | Des=ign System Rho 1.

10 |Consider ICC_ESR 2017 Mo & |Design System Sds 05

11 | Phi (Tension Controlled) [1X:] 9 | Phi (Tension Controlled) 08

12 | Phi {Compression Contraolled Tied) 0.7 10 | Phi (Compression Controlled Tied) 07

12 | Phi {Compression Controlled Spiral) 0.75 11 |Phi (Compression Centrolled Spiral) 0.75

14 | Phi {Shear and/or Torsion) 0.85 12 | Phi (Shear andior Torsion) 085

Ll F E e SR 085 13 | Phi (Shear Seismic) 0.5

AL 0 (s Sy 0.35 14 | Phi (Joint Shear} .85

17 |Pattem Live Load Factor 075 15 | Pattern Live Load Factor 078

18| teation Factor Lt 0% 16 | Utitzation Factor Limit 08

. -z . .
Figura 104: Factores de reduccion de resistencia en ETABS y SAP
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Figura 105: Diagrama de momentos combinacion S2=CM+CV ETABS
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Figura 107: Diagrama de momentos debido a combinacion

U1=1.4CM+1.7CV+1.7CVT en el eje B-B. SAP2000 y ETABS
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Figura 108: Diagrama de fuerzas axiales debido al envolvente eje B ETABS
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Figura 109: Diagrama de fuerzas debido al envolvente eje B-B SAP2000
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6.10.1.3. Mostrar tabla de los datos basicos de los elementos estructurales

SectionName RebarMatL RebarMatC ReinfConfig LatReinf
C-1(40*80) ACERO fy=4200 kg/cm2 ACERO fy=4200 kg/cm2 Rectangular Ties
C-2(30*60) ACERO fy=4200 kg/cm2 ACERO fy=4200 kg/cm2 Rectangular Ties
C- .
3(0.25*1.00) ACERO fy=4200 kg/cm2 ACERO fy=4200 kg/cm2 Rectangular Ties
Tabla 28: Cuadro resumen de acero de refuerzo en las columnas
SectionName Material Shape t3 t2 Area
Text Text Text m m m2
C-1(40*80) C280 Rectangular 0.4 0.8 0.32
C-2(30*60) C280 Rectangular 0.6 0.3 0.18
C-3(0.25*1.00) C280 Rectangular 1 0.25 0.25
VA(0.2*0.2) C280 Rectangular 0.2 0.2 0.04
VP(30x60) C280 Rectangular 0.6 0.3 0.18
VS(25x50) C280 Rectangular 0.5 0.25 0.125
Tabla 29: Cuadro resumen de areas de secciones
Unit Unit
E
« Weight Mass Fy Fu
Name tonf-
tonf/m? 1/C tonf/m3 /m? tonf/m?  tonf/m?
ACERO
FY=4200 20000000 1.17E-05 7.85 0.800477 42000 63000
kg/cm2
Tabla 30: Propiedades mecéanicas del acero de refuerzo
Unit Unit
E « G Weight Mass Fe
Name v tonf
tonf/m? 1/C tonf/m? tonf/m?3 szo/|:'r1-4 tonf/m?
9.90E-
C210 2173706 0.15 06 945089.6 2.4 0.244732 2100
9.90E-
C280 2509980 0.15 06 1091296 2.4 0.244732 2800
Tabla 31: Propiedades mecéanicas del concreto
6.10.1.4. Mostrar tabla de la masa estructural
. Mass X Mass Y
Story Diaphragm
tonf-s2/m tonf-s2/m
NIVEL 1 Diafragma Nivel 1 33.43463 33.43463
NIVEL 2 Diafragma Nivel 2 32.02375 32.02375
NIVEL 3 Diafragma Nivel 3 32.02375 32.02375
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NIVEL 4 Diafragma Nivel 4 32.02375
AZOTEA Diafragma Nivel 5 24.00773

32.02375
24.00773

Tabla 32: Cuadro de masa estructural

6.10.1.5. Mostrar tabla de desplazamiento

El articulo 31 de la norma E.030 nos indica la determinacion de desplazamientos

laterales.
Para estructuras regulares = 0.75 * R

Para estructuras irregulares = 0.85 * R

3 Load Combination Data % | 44 Load Combination Data

General Data
Load Combination Name (User-Generaled) Load Combination Name Danva ¥
Notes Modify/Show Notes. Combination Type Linear Add
Hotes Modify/Show Nates. .
Load Combination Ty v S
s Linear Add Auto Combination No
Options
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
Define Combination of Load Case Results Sismo Dinamico en Y 0 75-5] Add
Load Case Name Load Case Type Scale Factor Delet
e
Sigmo Dinamice en Y ~ | Response Spectrum
s |
Add
Modify
Delete
oK Cancel

Cancel

Figura 110: Creacion de derivas en ETABS y SAP2000

) Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante [/ )
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albarileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada

Figura 111: Limites de la distorsion (derivas) E.030
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SAP2000 VERIFICACION DE DERIVAS EN LA DIRECCION X

Piso Desplazamientos Absolutos Desplazamientos Relativos Ai Deriva de punto (Ai/hi) Deriva Verificacion
Aabs (mm) (mm) . del
Altua Deriva
. - RNE
Relativa Promedio g 535
hi (m) A B C D A B C D A B C D de piso (Tabla
N°11)
Base 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Nivel 1 3.8 13.054 13.016 13.02 13.054 13.054 13.016 13.016 13.054 0.0034 0.0034 0.0034 0.0034 0.00343 0.007 OK
Nivel 2 2.8 2786 27.725 27.72 27.86 14.806 14.709 14.709 14.806 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053 0.00527 0.007 OK
Nivel 3 2.8 41.263 41.269 41.27 41.263 13.403 13.544 13.544 13.403 0.0048 0.0048 0.0048 0.0048 0.00481 0.007 OK
Nivel 4 28 51.741 51.404 514 51.741 10.479 10.135 10.135 10.479 0.0037 0.0036 0.0036 0.0037 0.00368 0.007 OK
Azotea 2.8 59.073 58.636 58.64 59.073 7.332 7.232 7.232 7.332 0.0026 0.0026 0.0026 0.0026 0.00260 0.007 OK
Figura 112: Verificacion de derivas en la direccion X SAP2000
SAP2000-VERIFICACION DE DERIVAS EN LA DIRECCION Y
. Desplazamientos DesplazamientoS . - Deriva
Piso Absolutos Aabs (mm) Relativos Ai (mm) Deriva de punto (Ai/hi) . del
Altua Deriva e
: . RNE Verificacio
Relativa Promedi E 030 n
hi (m) A B C D A B C D A B C D o de piso (Tabla
N°11)
Base 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Nivel 38 113 113 112 112 113 1.13 112 1.12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 OK
1 ' 6 6 2 2 6 6 2 2 3 3 3 3 0.00030 '
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Nivel

234 234 231 231 120 120 119 119 0.000 0.000 0.000 0.000

2 2.8 5 5 6 6 9 9 3 3 4 4 4 4 000043 0007 OK
Nivel o8 370 370 365 365 136 136 134 134 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 OK
3 ' 4 4 9 9 0 0 3 3 5 5 5 5 0.00048 :
Nivel 507 507 501 501 136 136 135 135 0.000 0.000 0.000 0.000
4 28 0 0 1 1 6 6 2 2 5 5 5 5 000049 0007 OK
Azote o8 6.32 6.32 6.25 6.25 125 125 124 124 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 OK
a ' 9 9 7 7 9 9 7 7 4 4 4 4  0.00045 :
Figura 113: Verificacion de derivas en la direccion Y SAP2000
ETABS-VERIFICACION DE DERIVAS EN LA DIRECCION X
. Altua Desplazamientos Absolutos  Desplazamientos Relativos . - Deriva . L,
Piso . Deriva de punto (Ai/hi
Relativa Aabs (mm) Ai (mm) P ( ) Promedi ;gl?lfo Ver|f|nca<:|o
hi (m) A B C D A B C D A B C D o de piso '
Base 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Nivel 38 13.03 12.96 12.9 13.03 13.03 12.96 12.96 13.03 0.003 0.003 0.003 0.003 0.007 OK
1 ) 8 8 7 8 8 8 8 8 4 4 4 4 0.00342 ’
Nivel 28 28.22 28.00 28.0 28.22 15.18 15.03 15.03 15.18 0.005 0.005 0.005 0.005 0.007 OK
2 ) 5 7 1 5 7 9 9 7 4 4 4 4 0.00540 ’
Nivel 28 42.09 41.71 41.7 42.09 13.86 13.70 13.70 13.86 0.005 0.004 0.004 0.005 0.007 OK
3 ’ 1 4 1 1 6 7 7 6 0 9 9 0 0.00492 ’
Nivel 52.95 5241 52.4 52.95 10.70 10.70 0.003 0.003 0.003 0.003
4 2.8 1 6 2 1 10.86 2 2 10.86 9 8 8 9 0.00385 0.007 OK
Azote 60.56 59.88 59.8 60.56 0.002 0.002 0.002 0.002
a 2.8 8 3 8 g 7617 7467 7467 7.617 7 7 7 7 0.00269 0.007 OK

Figura 114: Verificacion de derivas en la direccion X ETABS
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ETABS-VERIFICACION DE DERIVAS EN LA DIRECCION Y

Piso

Base
Nivel 1

Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4

Azotea

Desplazamientos DesplazamientoS

Deriva de punto (Ai/hi)

Altua Absolutos Aabs (mm) Relativos Ai (mm) Deriva
Relativa Promedio
hi (m) A B C D A B C D A B C D de piso

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
38 1.18 1.18 l.lg l.lg l.lg l.lg l.lg l.lg 0.00g 0.00g 0.00g 0.00g 0.00030
o8 2,32 2,32 2.32 2.32 l.Zé l.Zé l.lg l.lg 0.002 0.002 0.002 0.002 0.00043
28 3,7% 3,7; 3.6? 3.6? 1.33 1.33 1.32 1.32 0.00g 0.00g 0.00g 0.002 0.00048
28 5,0;, 5,0;, 4.92 4.92 1.3;1 1.3;1 1.35 1.3; 0.002 0.002 0.002 0.002 0.00048
58 6.22 6,22 6.28 6.28 1.25 1.25 l.ZAlf 1.2A1f 0.002 0.002 0.002 0.002 0.00044

Deriva
del RNE
E.030
(Tabla
N°11)
0.007
0.007
0.007
0.007

0.007

Verificacion

OK

OK

OK

OK

OK

Figura 115: Verificacion de derivas en la direccion Y ETAB
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Joint Label: 17

Hatary: AZOTEA
Uxs 59883
Uy= 0853
Uz= 0725
Ry= 0000060

i S

Pt Obj: 165
PtElm: 165

4| U1=13.0542
U2= 1545
U3= 9522
R1= 0004
R2= 00257
R3= 9.623E-06

Figura 116: Desplazamientos absolutos en ETABS y SAP2000

_[#stony Drifts |

4 4 |1 de5 | b Pl | Reload Apply |
Story Load Direction Dirift
Case/Comba
] AZOTEA Deriva X Max A
NIVEL 4 Deriva X Max e
NIVEL 3 Deriva X Max x
NIVEL 2 Deriva X Max x
NIVEL1 Deriva X Max X

Figura 117: Resultados Drift (deriva) X-X en ETABS

Story Load Direction Drift
Case/Combo (0.75*R)
NIVEL 1 Deriva X Max X 0.00342
NIVEL 2 Deriva X Max X 0.00543
NIVEL 3 Deriva X Max X 0.00497
NIVEL 4 Deriva X Max X 0.00392
AZOTEA Deriva X Max X 0.00277

Tabla 33: Direccion X-X Drift (derivas)
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| + 43 Story Drifts ]

4 4 |5 de5 | b k| | Reload Apply
Stony Load Direction Dirift
Case/Combao

AFOTEA Deriva ¥ Max i 0.00044
MIVEL 4 Deriva ¥ Max ¥ 0.000483
MIVEL 3 Deriva ¥ Max i 0.000485
MIVEL 2 Deriva " Max ¥ 0.000435

[ MIVEL 1 Deriva v Max i 0.000303

Figura 118: Resultados Drift (deriva) Y-Y en ETABS

Story Load Case/Combo Direction (O%réitR)
NIVEL 1 Deriva Y Max Y 0.00030
NIVEL 2 Deriva Y Max Y 0.00044
NIVEL 3 Deriva Y Max Y 0.00049
NIVEL 4 Deriva Y Max Y 0.00048
AZOTEA Deriva Y Max Y 0.00044

Tabla 34: Direccion Y-Y Drift (derivas)

SAP200-Derivas del Edificio

Pisos
=] Lid =9

=t

0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00800 0.00700 0.00500

Derivas
—8— Deriva X —®—Deriva¥ —®— Limite

Figura 119: Control de las derivas en SAP2000
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Pisos

AZOTEA -

MIVEL 4 o

MIVEL 3 o

MNIVEL 2 o

MIVEL 1 4

ETABS-Derivas del Edificio

0.00100 0.00200 0.00200 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00300

Derivas

Deriva¥X —e—Deriva¥ —#— Limite

Figura 120: Control de las derivas en ETABS

Maximum Story Drifts

0.00

0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.80 420 4.80 5.40
Drift, Unitless

Max: (0.005428, NIVEL 2); Min: (0, BASE)

Figura 121: Control de las derivas generado por ETABS
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6.10.1.6. Mostrar tabla de Fuerzas cortantes

Mostraremos las fuerzas cortantes en las columnas debido al sismo en X,Y y

también las fuerzas cortantes en los muros estructurales (placas). Estas tablas nos

permitiran saber cuanto absorben (%) los elementos estructurales mencionados y poder

definir el sistema estructural.

i Secbon Cut Forces

Section Cufing Line:
St Pot End Porit
Gobal X (2388145 AThE m

Load Case

Stsmo Dinamico e X

Gobal Y {1125 b125 mm Obeciso dude
m lhms  [JBam [ Beces
ORos  [Jwake [l
Iizged Foes
Right Side:
! z
Fore BB 0008 6736 1649
Nomert 5104439 mEE TNEN BT
Save Rt Se Ot
0K Cancel

Figura 122:

i Section Cut Forces
Secdion (ufing L Load Case:
Satart i Sizm Dinamics gn X
Gobal ¥ |2338145 -I7%6 m
Gebd ¥ 8128 e m elo ke
- [comrs  [JBeams [ Braces
Ofos  [Wls [l
hiegated Forcss
Rt Sde
1 1 1 1
Forez 13041 0052 13 045
Homest SAE3 181076525 Lk H 51633
Save Rt Sice (it
0K Cancel

X
Resutant Foroe Locaion and Frge
Goid X 103243 mn
God Y FI23 m
Gd 2 0 m
fge |18 teg
Left Sce
H z
0009 6736 ok
Ll Tk TR twfnm
Sare ¢k Sce Ot

Resatant Foree Locafon and fnge:

Glabal X
Globdl Y
Glabdl 7

loge

ekt e
1
00602

151076525
Save Lot e it

s |m

] m

0 m

I
1

§TE ]

WERS  iwdan

3 Section Cut Stresses & Forces X

Section Cutting Line Projected Coordinates.
X

Y

End Point -1514.935 -944.0842

Resuttant Force Location and Angle

Fuerza absorbida por las columnas ETABS y SAP2000

x Y z Angle (X to 1)
[morazss | [sares | o | [1e0ase ]
Include Frames | Shels [ Asoids | Planes [ ] Soids [ ] Links
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force 83.1469 0.9911 71.7607 83.1469 0.8911 71.7607
Moment 693567.1 568630.2 8144643 693567.1 5686302 8144543
Save Cut Save Cut
done
B Section Cut Stresses & Forces X
Section Cutting Line Projected Coordinates
Start Point
End Point
Resuftant Force Location and Angle
X Y Angle (X1o 1)
[oresse | [eerose | o | [eane ]
Include: [] Frames /] Shels  [] Asolids _] Planes [ ] Seids [ ] Links
Integrated Forces
Right Side: Left Side
1 2 z 1 2 z
Force 136.1318 15.9735 476937 1361318 159735 476937
Moment 4729105 17744705 1339629.8 4728105 1774470.5 1339629.8
Save Cut Save Cut

Figura 123: Fuerza absorbida por placas ETABS y SAP2000
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ETABS SAP2000

SAP200 ETAB \' V absorben los V que V que absorven
Direccié ov SV absorben MUROS absoreen las las MUROS Sistema
n Total Total COLUMN ESTRUCTURAL COLUMNAS ESTRUCTURAL Estructural
(Tnf) (Tnf) AS ES ES
Sentido 84.16 130.48 83.15 136.13 DUAL
X 21919 21454 5993y, 60.82% 37.93% 62.11%
_ MUROS
SenYtldo 23294 24226 7.48 234.79 6.89 226.11 ESTRUCTURALE
’ ’ 3.09% 96.92% 2.96% 97.07% S

Tabla 35: Resumen de fuerzas absorbidas en ETABS y SAP2000

Cortantes obtenidas del software ETABS:

Sentido X-X
Vcolumnas = 84.16 tn
Vplacas = 130.48 tn

El porcentaje de cortante de columnas y placas queda de la siguiente manera:

Vcolumnas 84.16
%Vcolumnas = “Viotal * 100%—— %Vcolumna = 51454 — 39.23%
%Vpl Vplacas 1 00%— %Vl 13048 60.82%
acas = ———— % — acas = )
ovp Vtotal 0T VP 214.54 0
Sentido Y-Y

Vecolumnas = 7.48 tn
Vplacas = 234.79 tn

El porcentaje de cortante de columnas y placas queda de la siguiente manera:

Vcolumnas

0 = 0fy,—— O, = 0
%V columnas Vtotal * 100%—— %V columna 54226 - 3.09%
%Vpl Vplacas 1 0006— %vpl 23479, 56.92
= —% - = - .
oVplacas Vtotal 0 oVplacas 54206 0
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Cortantes obtenidas del software SAP2000:
Sentido X-X
Vcolumnas = 83.15 tn
Vplacas = 136.13 tn

El porcentaje de cortante de columnas y placas queda de la siguiente manera:

Vcolumnas 83.15
%Vcolumnas = “Viotal * 100%—— %V columna = 51919 — 37.93%
%Vpl Vplacas . 0005—— %vpl 13613 62119
= % —_ = - .
oVplacas Vtotal 0 oVplacas 51919 0
Sentido Y-Y

Vcolumnas = 6.89 tn
Vplacas = 226.11 tn

El porcentaje de cortante de columnas y placas queda de la siguiente manera:

%V col Veolumnas . 09— wveol % 2 96%
e —_ = .
oVcolumnas Vtotal 0 oVcolumna = =7 0
Vplacas 226.11
%Vplacas = * 100%—— %Vplacas = - 97.07%

Vtotal 232.94

Norma E.030 articulo 16:

Muros estructurales: Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actta por lo menos el 70% de
la fuerza cortante en la base. (Vactuante>70%)

Dual: Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos y muros
estructurales .La fuerza cortante que toman los muros es mayor que 20% y menor que

70% del cortante en la base del edificio. (20%<Vactuante<70%)
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6.10.1.7. Mostrar tabla de cortante basal

Se realizara el calculo de la cortante estética y dinamica en ambas direcciones X y Y

_—
%, Base Reactions

File Wiew Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted
Filter:

OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Text Tonf Tonf
Sismo Estatico X LinStatic -258.9359 1.853E-14

Sismo Estatico ¥ LinStatic B.217E-15 -302.0919

Sizmo Dinamico en X LinRezpSpec Max 219.1926 16.5505
] Sismo Dinamico en v LinRespSpec Max 0.2318

Figura 124: Sismo Estéatico y Dinamico en SAP2000

Software Cortante Direccion Tn
" Sentido X 258.936
V estatica .
SAP2000 Sentido Y 302.092
V dindmica Sentido X 219.193
nam Sentido Y 232,946

Tabla 36: Cortante estatica y dinamica en SAP2000

Fuerza cortante Minima, se debe cumplir lo estipulado en el articulo 29.4
de la norma E.030,en donde la cortante dinamica debe ser de almenos
el 80% de la cortante estatica para estructuras regulares y 90% para
estructuras irregulares.
Vdinamica(x) > 80%Vestatica(x) - 219.193 > 0.8 * 258.9359tn
Vdinamica(x) = 219.193tn > 207.149tn —» OK
Vdinamica(y) > 80%Vestatica(y) —» 232.946 > 0.8 * 302.0919tn
Vdinamica(y) = 232.946tn > 241.674tn — Factor escala
Se debe escalar en la direccion “Y”

241.674

= 537948 - F.E =1.037467911
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x Base Reactions
Eile View Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted

Filter:
COutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFy
Text Text Text Tonf Tonf
Sizmo Estatico X LinStatic -253.9359
Sismo Estatico LinStatic _302.0919
Sizmo Dinamico en X | LinRespSpec Max 2191926
» Sismo Dinamico en ¥ | LinRespSpec Max B : 242 2173

Figura 125: Amplificacion de sismo dindmico SAP2000

| 143 base neactions |

4 4 |4 ded | i | | Reload Apply
Load CaseCombao Fx Fy
tonf tonf
Sismo Estatico X -254 0454

et e i _ -296.3863
Siama Dinamico en X Max 2145393

» Sismo Dinamico en v Max I 242 2599

Figura 126: Sismo estatico y dindmico en ETABS

Software Cortante Direccion Tn
. Sentido X 254.05
V estatica .
Sentido Y 296.38
ETABS .
. Sentido X 214.54
V dinamica .
Sentido Y 242.26

Tabla 37: Cortante estatica y dinamica en ETABS

Vdinamica(x) > 80%Vestatica(x) —» 214.539 > 0.8 * 254.0454tn
Vdinamica(x) = 214.539tn > 203.236tn -» 0K
Vdinamica(y) > 80%Vestatica(y) —» 242.260 > 0.8 x 296.386tn

Vdinamica(x) = 242.260tn > 237.109tn - OK
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Capitulo VII
OBTENCION Y ANALISIS DE RESULTADOS
7.1. Elementos estructurales disefiados por ETABS
Se realizara el disefio solo de los elementos estructurales de (Vigas portantes,
vigas sismicas, columnas y muros de corte (placas). Ya que para los deméas elementos

estructurales se emplea el software Safe.

/f\‘ /f\‘ /f\‘ /f\ T~ /,\‘ /,,\‘ /,\‘
A ) B ) cC ) D) (E) F ) G ) H )
\ — AN - \ - \ 7 N \ — _/ \ —
a) 525 237 430 102 232 a7s 513 197 sea_| asozne 560 208 sss 478 209 s 432 237 508
L / | 368 277 392 3989 278 379 529 1.97 542 36 2.92 8.43 4.91 272 478 3.68 2.89 3.88 397 279 368 i
=|s z|2 gle g5 S 5|5
sls 8| S HIE] HE =
3|8 (8 b= k=3 (= |8 g2
;/3\‘ 736 332 497 524 218 500 788 368 1055 994 368 T67 5.26 1.91 542 5.00 337 T.41
3 Za7 825 427 Ses 297 368 Gs5 382 843 T 708 397 567 Ses 295 368 230 3022 438
ks = |8 B (= =% 5|2 2|8
El
./2\1 | sso 232 426 5.47 176 544 434 152 471 75 198 3. 476 154 as0 550 200 sse 425 232 S04
</ 568 334 405 218 271 415 210 202 368 e 75508 ses 273 373 375 313 370 210 336 3.068
— s|8 (= o= 5|a 5|8 2|9 B\ o2
A b A g(= = (& E B 5|8
- 318 = & =|= == 22 2|2 2|8
R 212 al=< & & =]t SR & | | 212
(1) X + - + -+ + +

Figura 127: Acero calculado por ETABS

478829023944 o 4.4492.7414.331 o 578131025818 8.53BESS00. 523030085362 o 411424504234 o 308830154848 o
3.8072.6804.348 ® 4231 28 4025 ® 547m 2405522 U8 43meme2s® 5088 3,084 5,038 3,783 262 3,880 4.4243,0453,705
53 32 g8 I3 28 33
= o ot 1] - p: ok e
= & T 2= [ sz == EE @y

—= 5 F —> 38 —> 23 A< — &% — =9 5
o~ o~ 0 o~ o~ LY ™
23 &g 2% B3 23 23
e o - - 3 =l =3 =3
532 38634220 _ 4,2002,8884,088 _ 8,088,4038.220 8.415 4.07 5.304 3,803 2,308 4,080 4.2413.883 8.4
@ Ti7satsozs ® a1042.8783.783 P 6.0034.4513.6980".3' g’.‘ur.?sa 40508278 @ 388325803750 ® 51234184008 ©
- = § §§ gé o a
b pe] b33 L= o ot =S
.88 .ok 1.3 2 1.g L.a 1
—> 2% — 5B > % = —> 85 —» BE —
- — i T ol L) -
S5 l—a=
- . = i s ol = P
oa 2= a1 M s a2 =5
e &l a3 &= o - Pl
e - o8
51330853730 o 4,7032,8844,563 o 53700,0630.440 06 SROEHAD4G ©.035 3,635,034 o 4,307 2,806 4.51 3,7283,0858,191
L 3BE3L2434.848 ¢ _4,8002,8534,380 0,154 5055,240 _gawamsa. 4,207 3.8B35.718 o 4,158 2,667 4,218 . 4.9363, 3083863 _ n,
alE e sl= o @ T A b b a2
o L b= oy = a3 It — it ot
%@ 1 P 1 P 1 ms | T3 T @ 8 ‘[ @ 8 1 ol
i — <3 — =2 — 58 =32 — S5 — 93 — =3
= e - o Ll - e - o Y e L) - o
]S a3 2% X =2 s <3S |5
- oy e R i) it R Bl R i) ity -
< - L L - L L L ]

Figura 128: Acero calculado por SAP2000
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___| No es conforme

Proceso de disefio de D.S.R

DIAGRAMA DE FLUJO DE DISENO DE VIGAS SIMPLEMENTE REFORZADAS

Fetogdo de Whitey
! | V r—1

Datos: fc. 'y, Mu
Es = 2x 105 Kg/cm?

Dhapono de
Ealuerron Egavele
Predimensionamiento Uil
.
i B
0.95 + ¥/,"
b=03h@05h 127 = 1/3"
1.50 — 55
191 -3,
T &= 2541
- M. 286 - 13,"
—a=d- |d - x ) d=h—(r+¢ +31) é—r =5
$-085-fc-b *7.% ; /4
. 3.49—‘1.;/'.
1\ 381 —1%/,"
y
M
Als M, s
¢.,;.(d-§ r=::;:::' ™ =0-’S-"/.'
93 capas o 127"

14.1f",

M

A'
-d X OBJ—
Pin = MAX | ¥ .
]Y
085 para f'c <2805
By~
085 - L= > 065

Prmix =075,

Agrandar seccion

_ 0858, f'c sew
'y (eatsy)

=2 Al'f')'
A=085-fic-b

v

n_ Resistencia Nominal a Flexion
a
M, = A.'f’)"(d—s)

P
I
e
~
wn
—
=
&
- | Y
- =
o N
L)
L
d
:
|
e’
¥

Fuente: (M., 2015)
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143 Diagram for Beam B1 at Story NIVEL 1 (VP(30x60))

Load Case/Load Combination
(O Load Case
ENVOLVENTE

Component

(®) Load Combination

(O Modal Case

~ || Max and Min ~

Display Location

End Offset Location
0.4000
J-End | |6.4500

Length | 6.8500

Major (V2 and M3) @ Show Max () scroll for Values ancho b: 30
peralte h= 60
Shear V2 ) 1 Capa d= 54
:m :a;;;;dﬁsﬂnnf 2 Capas d: 51
:m:jj:;"" Nin =-11.6701 tonf
at 0.4000 m
Moment M3
Max = 7.8256 tonf-m
at 3.6577 m
_;%E__‘—:Eﬁfﬁfé; Min =-11.9132 tonf-m
at 0.4000 m
Done
1. Disefio longitudinal en Vigas
VPO1- EJE B- NIVEL 01
resistencia de concreto | f'c= 280 kg/cm2
fluencia de acero fy= 4200 kg/cm2
Bl = 0.85
coeficiente de reduccién |g = 0.90
- !\/Iu_ = 1 1'91 ton-m peralte efectivo a usar d= 54.0cm
zona sismica indicar: Sismica - —
cuantia balanceada ob= 0.02833 ecuacion cuadrética wl= 1.63903227
area de acero maximo Asmax= 21.68 cm2 cuantia de disefio pd= 0.00372553
a max= 12.75 cm Asd= 6.04 cm2
_ _ € max= 15.00cm | | jimites Asd +10% 5% | 6.639cm2| 573 cm2
Mo_nTentc_)lresmtente maximo MuRmaX= 36.6 ton-m cuantia minima pmin= 0.003187
verificacion viga: D.S.R. i . o
area de acero minimo Asmin= 5.16 cm2
Amin Asd 1L 4 -E‘-JT_
cantidad 2 phi de 2 phi de %
tipo de varilla @ 5/8" @ 5/8" .
cantidad 1 phi de 0 phi de
tipo de varilla g 12" @ 5/8" L350
cantidad 1 phi de
tipo de varilla @ 58" 4p5/8"
area total de varillas 5.23 cm2 5.94 cm2
verificaciones OK OK
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Ejemplo de disefio de refuerzo longitudinal — VP (30x60)

| 43 Diagram for Beam B3 at Story NIVEL 1 (VP(30x60]) X
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (® Load Combination (O Modal Case 0.0000 m
ENVOLWVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | |2.8000 m
Length |2.9500 m ancho b= 30
Component Display Location peralte h: 60
Major (V2 and M3) ~ (®) Show Max (O Scroll for Values 1 Capa d= 54
2 capas d= 51
Shear V2
Max = 8.6108 tonf
'_———r——-—-'r‘—-'r—___!-_—,_— at2.8000 m
Min = 3.9768 tonf
at 2.3000 m
Moment M3
Max = -7.0376 tonf-m
_’-v/}’ﬁ at2.8000 m
Min = -15.5759 tonf-m
at2.3000 m
Done
VP(Voladizo)- EJE B- NIVEL 02
resistencia de concreto | f'c= 280 kg/cm2
fluencia de acero fy= 4200 kg/cm2
Bl = 0.85
coeficiente de reducciéon | g = 0.90
Mu = 15.58 ton-m peralte efectivo a usar | d= 54.0 cm
zona §|sm|ca indicar: Sismica ecuacién cuadratica wil= 1.62104016
cuantia balanceada pb= 0.02833 ~ .
cuantia maxima pmax= 001417 ecuacion cuadrética w2= 0.07387509
area de acero maximo Asméax= 21.68 cm2 cuantia de disefio pd= 0.00492501
a max= 12.75 cm Asd= 7.98 cm?2
C max= 15.00 cm limites Asd +10% 5% | 8.776cm2| 7.58cm2
Momento resistente maximo MuRmax= 36.6 ton-m . -
. - cuantia minima pmin= 0.003187
verificacion viga: D.S.R. :
area de acero minimo | Asmin= 5.16 cm?2
Amin Asd
cantidad 2 phi de 3 phi de |
- - s TIT]
tipo de varilla @ 5/8" @ 5/8" a TL T
cantidad 1 phi de 0 phi de o
tipo de varilla @ 12" @ 5/8"
cantidad 1 phi de L350
tipo de varilla g 12"
(13 "
area total de varillas 5.23 cm2 7.20 cm2 45255/5 +18 ?/2
verificaciones OK OK
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Ejemplo de disefio de refuerzo longitudinal — VS (25x50)

|43 Diagram for Beam B16 at Story MIVEL 2 (V5(25x30))

Load Case/Load Combination

End Offset Location

() Load Case
ENVOLVENTE

(@) Load Combination () Modal Case

~ || Max and Min

~

0.0000

J-End | |3.0300

Length | 3.3300

X

ancho b= 25
Component Dizplay Location peralte h: 50
Major (V2 and M3) ~ (@ Show Max () Scroll for Values 1 Capa d: 44
ShearV2 2 capas d= 41
Max =7.1272 tonf
| : I T | | at3.0300m
Min = -9.7769 tonf
_I—J’J—"I—/l—“__‘ at 0.0000 m
Moment M3
Max = 8.8274 tonf-m
\ 7] at 3.0300 m
___I_——J-——“_—‘-————L____L___J Min = -12.4853 tonf-m
at 0.0000 m
Done
VS- EJE 2-2- NIVEL 02
resistencia de concreto | f'c = 280 kg/cm?2
fluencia de acero fy= 4200 kg/cm2
Bl = 0.85
coeficiente de reduccion | g = 0.90
Mu = 12.49 ton-m peralte efectivo a usar | d= 44.0 cm
Zona sismica |r:)d|car: Sismica ecuacion cuadratica wil= 1.58548459
cuantia balanceada pb= 0.02833 ., .

. ecuacion cuadrética w2= 0.10943067
cuantié maxima pmax= 0.01417 iz de disef pd= 0.00729538
rea de acero maximo Asmax= 14.52 cm2 cuantia de disefio o+ :

a max= 10.25 cm Ao 8.02 cm2
C max= 12.06 cm limites Asd +10% -5% 8.827cm2| 7.62cm2
Momento resistente maximo MuRmax= 19.7 ton-m cuantia minima pmin= 0.003187
verificacion viga: D.S.R. area de acero minimo | Asmin= 3.51 cm2
Amin Asd
cantidad 2 phi de 4 phi de k v f
tipo de varilla @ 5/8" @ 5/8" -
cantidad 1 phi de 0 phi de Lo
tipo de varilla @ 12" @ 5/8"
cantidad 1 phi de
tipo de varilla 2 3/8" i 2 5
area total de varillas 5.23 cm2 8.63 cm2
verificaciones OK OK

405/8"+1083,/8"
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Disefio por cortante VS (0.25x0.50)

VS(25x50) -EJE2-2

Ln (m) 3.00
wd (Tn/m) 1.745
wl (Tn/m) 0.812
wu (Tn/m) 3.19625
f'c (Tn/m2) 2800
fy (Tn/m2) 42000
Pv 1
Dvan 0.85
b (m) 0.25
h (m) 0.5
di* (m) 0.44
di (m) 0.44
dg* (m) 0.44
dg” (m) 0.44
Asi* (cm2) 3.98
Asi (cm2) 4.69
Asq* (cm2) 3.98
Asg (cm2) 3.98
ai* (m) 0.03
ai (m) 0.03
aqd* (m) 0.03
aqd (m) 0.03
Mn;* (Tn-m) 7.12
Mn;" (Tn-m) 8.34
Mng* (Tn-m) 7.12
Mng (Tn-m) 7.12
Vug (Tn) 9.54
Vui (Tn) 9.95
Vu (Tn) 9.95
Vs (Tn) 9.95
Usar:

141 Diagram for Beam B16 at Story NIVEL 1 (V5(25x50)) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE ~ | Max and Min ~ J-End | |3.0300 m
Length |3.3300 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ® Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 87282 tonf
7117 [ | at3.0300 m
—_L__J_____L__l___L__J__J Min = 7.9375 tonf
at 0.0000 m
Moment M3
Max = 6.5368 tonf-m
Min = -9.3438 tonf-m
at 0.0000 m
Done
Av (cm2) 1.42
db (pulg) 5/8
dbh (pulg) 3/8
s1(m) 0.26
s2 (m) 0.11
s3 (m) 0.16
s4 (m) 0.23
s5(m) 0.30
s (m) 0.11
Vuan (Tn) 8.35
Vc (Tn) 9.76
Vsan (Tn) 0.07
slan (M) 38.54
$22n (M) 0.22
S2h (M) 0.22
espaciamiento de refuerzo Nﬁrl\'la EDGD espaciamiento de refuerzo
transversq ﬁ.ﬂ\;\'\” 2144 — transversal seqin 21.4.4.4
¢ espaciomiente de refusrzo
£ 100mm) transversal segin 21.4.4.5 <100 r
{1 :
]
ah
{ 2h (zona de zona central 2h [(zona de .
J confinamienta) confinamiento)

—

Fig 21.4.4 Requenmientos de estibos en vigas.

@ 3/8" 1@0.05, 10@0.10, Rsto. @ 0.25
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Disefio por cortante VP (0.30x0.60)

VS(30x60) -EJE B-B

Ln (m) 6.00
wd (Tn/m) 2.007
wl (Tn/m) 1.05
wu (Tn/m) 3.82125
f'c (Tn/m2) 2800
fy (Tn/m2) 42000
@v 1
Dvan 0.85
b (m) 0.3
h (m) 0.6
di* (m) 0.54
di (m) 0.54
dg* (m) 0.54
dg (m) 0.54
Asi* (cm2) 3.98
Asi (cm2) 4.69
Asq* (cm2) 3.98
Asg (cm2) 3.98
ait (m) 0.02
ai (m) 0.03
aqd* (m) 0.02
aq (m) 0.02
Mn;* (Tn-m) 8.83
Mn; (Tn-m) 10.37
Mng* (Tn-m) 8.83
Mng (Tn-m) 8.83
Vug (Tn) 14.41
Vui (Tn) 14.66
Vu (Tn) 14.66
Vs (Tn) 14.66
Usar:

|43 Diagram for Beam B1 at Story MNIVEL 1 (VP{30x60])

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination (0 Modal Case 0.4000 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End ||6.4500 m
Length |6.8500 m
Component Display Location

Major (V2 and M3)

~ ® Show Max () Seroll for Values

e P

T Iy
Av (cm2) 1.42
db (pulg) 5/8
dbh (pulg) 3/8
s1(m) 0.22
s2 (m) 0.14
s3 (m) 0.16
s4 (m) 0.23
s5(m) 0.30
s (m) 0.14
Vuan (Tn) 12.37
Vc (Tn) 14.37
Vsan (Tn) 0.19
51, (M) 17.29
s2,n (M) 0.27
S2h (M) 0.27

mpctonirt e e NOmAEOD pocamients de etars
oo pmenantr || L
l ]
I
[ 2h (zona de zona_central 2h (zono de
J confinomiento) confinamiento) a

Fig 21.4.4 Requerinnentos de estribos en vigas.

@ 3/8" 1@0.05, 12@0.15, Rsto. @ 0.25
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VS -EJE B-B-AZOTEA

Ln (m) 6.00
wd (Tn/m) 1.762
wl (Tn/m) 0.35
wu (Tn/m) 2.64
f'c (Tn/m2) 2800
fy (Tn/m2) 42000
Pv 1
Dvan 0.85
b (m) 0.25
h (m) 0.5
di* (m) 0.44
di (m) 0.44
dg* (m) 0.44
dg (M) 0.44
Asi* (cm2) 7.96
Asi (cm2) 7.96
Asg* (cm2) 7.96
Asg (cm2) 7.96
ait (m) 0.06
ai (m) 0.06
aqd* (m) 0.06
aq (m) 0.06
Mn;* (Tn-m) 13.77
Mn;" (Tn-m) 13.77
Mng* (Tn-m) 13.77
Mng (Tn-m) 13.77
Vug (Tn) 12.51
Vui (Tn) 12.51
Vu (Tn) 12.51
Vs (Tn) 12.51
Usar:

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case ® Load Combination (O Modal Case HEnd || 0.4000 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | |B5.4500 m
Length |6.8500 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ® Show Max () seroll for Values
Shear V2
Max = 7.8230 tonf
)ﬂﬁ;:q::m::{ at6.4500 m
:bt_—_j:b-—-’ Min = -7.8420 tonf
at 0.4000 m
Moment W3
Max = 5.2889 tonf-m
at 3.6577 m
] Min =-7.7688 tonf-m
at 0.4000 m
Done
Av (cm2) 1.42
db (pulg) 5/8
dbh (pulg) 3/8
s1(m) 0.21
s2 (m) 0.11
s3 (m) 0.16
s4 (m) 0.23
s5(m) 0.30
s (m) 0.11
Vuan (Tn) 11.19
Vc (Tn) 9.76
Vsah (Tn) 3.41
slon (m) 0.77
s2,n (M) 0.22
S2h (M) 0.22
vy MR RO e Traes
'
espaciomiento de refuerzo
£100men transversal segin 21.4.4.5 <100fr
{Y
I
ah
Ll
[ 'A-".'z:-:a de zona_central 2h (zens c:u.

—

Fig 21.4.4 Requerimientos de estribos en vigas

@ 3/8" 1@0.05, 10@0.10, Rsto. @ 0.20
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COLUMNA C-1 (0.4 x 0.80) ESQUINA

Curve #1 0 deg Curve #13 180 deg
Point | P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m Point | P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m
1 497.495 0 0 1 497.495 0 0
2| 497.495 0 13.7403 2| 497.495 0 -13.7403
3 463.672 0 22.2245 3 463.672 0 -22.2245
41 391.4597 0 28.273 4| 391.4597 0 -28.273
5| 313.2393 0 31.9709 5| 313.2393 0 -31.9709
6| 226.6887 0 33.556 6| 226.6887 0 -33.556
7| 181.9284 0 35.3283 7| 181.9284 0 -35.3283
8| 124.8675 0 34.5369 8| 124.8675 0 -34.5369
9 38.4707 0 25.1894 9| 38.4707 0 -25.1894
10| -53.4946 0 11.9624 10| -53.4946 0 -11.9624
11 -120.96 0 0 11 -120.96 0 0

Se procedera a la creacidn del diagrama de iteracion de la columna y se verificara que todas las
combinaciones de cargas estén dentro del rango.

}
/=

Diagrama de Interaccion de la Columna _._p, v,

*— @Pn-@Mn

5 N >\u
o // ‘\‘ |
2 // ' M
Load Case/Combo | Station |P V2 V3 T M2 M3
m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m |tonf-m
Carga Muerta 0.00 45.44 -0.05 1.14 0.00 1.20 -0.05
Carga Viva 0.00 14.20 -0.02 0.58 0.00 0.64 -0.02
Sismo Dinamico
en X Max 0.00 1.63 3.50 0.04 0.01 0.12 8.01
Sismo Dinamico
en Y Max 0.00 4,95 0.11 0.79 0.01 2.41 0.16
COMBO 01 87.759| -0.091 2.581 0.000 2.769 | -0.102
COMBO 02 76.177 3.425 2.191 0.007 2.426 7.922
COMBO 03 72926 | -3.580 2.108 -0.007 2.177| -8.095
COMBO 04 79.500 0.034 2.936 0.007 4.709 0.073
COMBO 05 69.603 | -0.188 1.362 -0.008 -0.105| -0.245
COMBO 06 42.521 3.462 1.069 0.007 1.207 7.962
COMBO 07 39.269 | -3.543 0.986 -0.007 0.958| -8.055
COMBO 08 45.844 0.070 1.815 0.007 3.489 0.113
COMBO 09 35.946| -0.152 0.241 -0.008 -1.325| -0.206
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SX : DIAGRAM DE INTERACCION NOMINAL
ALREDEDOR DEL EJE 3-3

BOO

T

G800

500

30'3
.r-
-60 -40 -20 l
-tag
-200
Mn33 (Tn-
m) 34
hn (m) 3.30
Vu22 (Tn) 20.61
@v 1
@v, 0.85
Vs (Tn) 20.6060606
b (m) 0.40
h (m) 0.80
d(m) 0.34
fy (Tn/m2) 42000
Av (cm?2) 1.42
db (pulg) 5/8
dbh (pulg) 3/8
sl (m) 0.10
s2 (m) 0.13
s3 (m) 0.20
s4 (m) 0.10
s (m) 0.10
Lo (m) 0.80

&0

SY : DIAGRAM DE INTERACCION NOMINAL

800

TO0

600

500

400

300

200

f'c
(Tn/m2)
Vc (Tn)
Vs (Tn)

2800
52.50
6.32

1.396
0.254
0.457
0.40
0.30
0.25

Usar []: @3/8" 1@0.05, 8@0.10, Rto.@0.25

<1
-150 -100 -50 0
-104a.
-200

Mn22 (Tn-

m) 75
hn (m) 3.00
Vu22 (Tn) 50.00
@v 1
Bv 0.85
Vs (Tn) 50
b (m) 0.40
h (m) 0.80
d(m) 0.74
fy (Tn/m2) 42000
Av (cm2) 2.84
db (pulg) 5/8
dbh (pulg) 3/8
s1(m) 0.18
s2 (m) 0.13
s3 (m) 0.20
s4 (m) 0.10
s (m) 0.10
Lo (m) 0.80

ALREDEDOR DEL EJE 2-2

150

f'c
(Tn/m2)
Vc (Tn)
Vs (Tn)

sl (m)
$2i0 (M)
310 (M)
sS4 (M)
S5 (M)

Sto (M)

2800
24.12
0.12

16.920
0.254
0.457

0.40
0.30
0.25
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COLUMNA C-1 (0.4 x 0.80) CENTRAL

Curve #1 0 deg

Curve #7 90 deg

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m

2 279.841 0 11.6467 > 279841 6.0545 0

3 263.2967 0 18.9346 3 9576917 9.7385 0

4 224.5487 0 24.1791 4 215.2286 12.3834 0

> 182.7866 0 27.6629 5 169.3349 13.9311 0

6 137.1925 0 29.563 6 115.4804 14.3674 0

7 1133737 0 31.8392 7 94.9209 14.6743 0

8  84.3856 0 32.3306 8 64.2445 14.1175 0

9 357662 0 24.7462 9 20.2545 10.1732 0

10 -14.4338 0 13.9978 10 -36.9507 4.2874 0

11 -68.04 0 0 11 -68.04 0 0

Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3

Carga Muerta 0 61156 -0.096 0366 0.000 0.443 -0.111

Carga Viva 0 17.909 -0.031 0.068 0.000 0.081 -0.034

Carga Viva Techo 0 1.784 -0.004 0001 0000 0001 -0.005
Sismo Dinamico en X

Max 0 2.722 408 0015 0.002 0.026  9.630
Sismo DinamicoenY

Max 0 4611 0120 0.159  0.002  0.314  0.169

COMBO 01 119.097 -0.194  0.630  0.000 0.761 -0.221

COMBO 02 103.783  3.922 0559  0.002  0.683  9.443

COMBO 03 98.340  -4.249 0530 -0.002 0631 -9.817

COMBO 04 105.672 -0.044  0.703  0.002 0.971  -0.018

COMBO 05 96.451 -0.284 038 -0.002 0343 -0.356

COMBO 06 57.762  3.999  0.344 0002 0.425  9.530

COMBO 07 52319 -4172 0315 -0.002 0373 -9.730

COMBO 08 59.651  0.033 0488  0.002 0713  0.069

COMBO 09 50.430 -0.207 0171 -0.002  0.085 -0.269
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DIAGRAMA DE INTERACION ALREDEDOR EJE 3-3 Sismo
X

500

400
300
200
o 100§ ]
° e .
8
5 40 30 20 10 [0} 10 20 30 40
-100
Mn33 (Tn-
m) 39
hn (m) 3.30
f'c
Vu22 (Tn) 23.64| |(Tn/m2) 2800
Dv 1 Vc (Tn) 14.37
Vs (T 13.44
B, 0.85 s(Tn)
Vs (Tn) 23.6363636 slo(m)  0.240
b (m) 0.60| |s2w(m) 0.254
h(m) 030 |s3,(m) 0457
d(m) 0.54 s (M) 0.30
fy (Tn/m2) 42000 030
Av (cm2) 142| |$weM :
db (pulg) 5/8 Sto (M) 0.24
dbh (pulg) 3/8
s1(m) 0.14
s2 (m) 0.13
s3 (m) 0.15
s4 (m) 0.10
s (m) 0.10
Lo (m) 0.60

Usar []: @3/8" 1@0.05, 6@0.10, Rto.@0.20

DIAGRAMA DE INTERACION ALREDEDOR EJE 2-2 Sismo

Y
500

455

Area de trazado

100

50 25

-100

Mn22 (Tn-

m) 18.5

hn (m) 3.30

f'c

Vu22 (Tn) 11.21| | (Tn/m2) 2800
@v 1| |Vc(Tn) 6.39
¢VL 0.85 Vs (Tn) 6.81
Vs (Tn) 11.2121212 | |sl, (m) 0.210
b (m) 0.60 | |s2,,(m) 0.254
h(m) 030 ls3,(m) 0457
d(m) 0.24

fy (Tn/m2) a2000| |4 (M) 0.30
Av (cm2) 1.42 | | 35w (m) 0.30
db (pulg) 5/8| |Sw (M) 0.21
dbh (pulg) 3/8

s1(m) 0.13

s2 (m) 0.13

s3 (m) 0.15

s4 (m) 0.10

s (m) 0.10

Lo (m) 0.60
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COLUMNA C-2 (0.3 x 0.60)

Curve #1 0deg Curve #7 90 deg
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m M2 tonf- M3 tonf-
1 279.841 0 0 Point P tonf m m
2 279.841 0 11.6467 1 279.841 0 0
3 263.2967 0 18.9346 2 279.841 6.0545 0
4 224.5487 0 24.1791 3 257.6917 9.7385 0
5 182.7866 0 27.6629 4 215.2286 12.3834 0
6 137.1925 0 29563 5 169.3349 13.9311 0
Juswy 0 osmw | smew e o
8 84.3856 0 32.3306 8 64.2445 14.1175 0
9 357662 0 247462 9 202545 10.1732 0
10 -14.4338 0 13.3978 10 -36.9507  4.2874 0
11 -68.04 0 0 11 -68.04 0 0
Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3
m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m
Carga Muerta 0 61.156 -0.096 0.366 0.000 0.443 -0.111
Carga Viva 0 19.693 -0.031 0.068 0.000 0.081 -0.034
Sismo Dindmico
en X Max 0 2.722 4.086 0.015 0.002 0.026 9.630
Sismo Dindmico
en Y Max 0 4.611 0.120 0.159 0.002 0.314 0.169
COMBO 01 119.097 -0.187 0.629 0.000 0.759 -0.213
COMBO 02 103.783 3.927 0.558 0.002 0.682 9.449
COMBO 03 98.340 -4.244 0.528 -0.002 0.630 -9.811
COMBO 04 105.672 -0.039 0.702 0.002 0.970 -0.012
COMBO 05 96.451 -0.279 0.385 -0.002 0.342 -0.350
COMBO 06 57.762 3.999 0.344 0.002 0.425 9.530
COMBO 07 52.319 -4.172 0.315 -0.002 0.373 -9.730
COMBO 08 59.651 0.033 0.488 0.002 0.713 0.069
COMBO 09 50.430 -0.207 0.171 -0.002 0.085 -0.269
TMT 2 0.01 < p,<0.06
D :[ Eevbor o
diametro
| | minimo 8mm
% % (segtin d,)
1 | {Sd“(ionglmdinal)
IS, < 9 mina/2,b/2)
100mm
‘ h,/6 16dy(longitudinal)
RER F
AT~ 1T 300mm

Figura 129: Distribucién de acero
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SX : DIAGRAM DE INTERACCION NOMINAL
ALREDEDOR DEL EJE 3-3

500

405
300
200
oo
o @
-850 -40 -20 . 0
-100
Mn33
(Tn-m) 39
hn (m) 3.20
Vu22 (Tn) 24.38
@v 1
Pv 0.85
Vs (Tn) 24.375
b (m) 0.60
h (m) 0.30
d(m) 0.54
fy
(Tn/m2) 42000
Av (cm?2) 2.84
db (pulg) 5/8
dbh (pulg) 3/8
sl (m) 0.26
s2 (m) 0.13
s3 (m) 0.15
s4 (m) 0.10
s (m) 0.10
Lo (m) 0.60

500

)
o
20 40

f'c

(Tn/m2) 2800
Vc (Tn) 14.37
Vs (Tn) 14.31
sl (m) 0.450
S2,,(m) 0.254
s3,(m)  0.457
O () 0.30
510 (M) 0.30
St (M) 0.25

Usar []: @3/8" 1@0.05, 6@0.10, Rto.@0.25

SY : DIAGRAM DE INTERACCION NOMINAL
ALREDEDOR DEL EJE 2-2

400

300

200

100 .1

>

it}
&0 -30 -10 0 10 20

-100
Mn22 (Tn-
m) 18
hn (m) 3.20| |f'c
Vu22 (Tn) 11.25| [ (Tn/m2) 2800
@v 1| |Vc(Tn) 6.39
¢VL 0.85 Vs (Tn) 6.85
Vs (Tn) 11.25| sl (m) 0.209
b (m) 0.60 | |52, (m) 0.254
h(m) 0301 s3,(m)  0.457
d(m) 0.24
fy (Tn/m2) a2000 | |34 (M) 0-30
Av (cm2) 1.42 | | 53t (M) 0.30
db (pulg) 5/8 | | 5w (M) 0.21
dbh (pulg) 3/8
s1(m) 0.13
s2 (m) 0.13
s3 (m) 0.15
s4 (m) 0.10
s (m) 0.10
Lo (m) 0.60
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Disefio de Muros de Corte PX1 (e=0.25)

{ |
as.swlal

-110.8

-147.

AZOTEA

NIVEL 4

MIVEL 3

NIVEL 2

MIVEL 1

BASE

-0.8he1

Figura 130: Diagrama de Fuerza axial en el muro, Carga Muerta y viva

[\ #aElevation View - A Shear Force 2-2 Diagram (Sisma Dinamico en ¥) [tonf]

(a4 |
(a))

TN
-(®) =}

| | 3Lm

72|1953
98,4902

118.4978
130.0439

A A

&

AZOTEA

NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL 1

BASE

$1Elevation View - A Moment 3-3 Diagram _(Sismo Dinamico en ¥) [tonf-m]

L 5y

-G

A

Figura 131: Diagrama de corte debido al sismo

Cuantilla Minima:

As = 0.0025 * 100cm * 25¢cm

As = 6.25cm?2

Espaciamiento:

Av  0.71cm?2

~As  6.25cm2

S=022cm

Se tomara S = 0.20

= 0.11 * 2 capas

3
Usar: ¢§@ 0.20m

(3)
)

- —(»

875497

27795

5406145

8557908

133206642

AZOTEA

NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL 1

BASE

—

4
(A

AZOTEA

NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL 1

BASE
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P V2 V3 T M2 M3
tonf-
Load Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m m tonf-m
U1=1.4CM+1.7CV+1.7CVT 327.267 -6.260 0.643 -0.707 0.000 463.547
U2=1.25CM+1.25CV+1.25CVT-CSX
Max 342.414 4.582 0.764 -0.181 0.000 534.295
U3=1.25CM+1.25CV+1.25CVT+CSX
Max 223.233 -15.095 0.316 -1.010 0.000 256.815
U4=1.25CM+1.25CV+1.25CVT-CSY
Max 283.030 124.788 0.543 -0.010 0.000 1728.219
U5=1.25CM+1.25CV+1.25CVT+CSY -

Max 282.617 135.300 0.537 -1.182 0.000 -937.109
U6=0.9CM-CSX Max 231.710 7.172 0.498 0.105 0.000 361.963
U7=0.9CM+CSX Max 112.529 -12.505 0.050 -0.724 0.000 84.483
U8=0.9CM-CSY Max 172.326 127.377 0.277 0.277 0.000 1555.887
U9=0.9CM+CSY Max 171.913 132.711 0.271 -0.896 0.000 1109.441

DIAGRAM DE INTERACCION ALREDEDOR DEL EJE 3-
3

3500

A

N

~
™
-10000 -2000 -GO0O0  -4000

o
Eoeo\ 0

L)
%

-500~

4000 6000

8000 10000

Figura 132: Distribucion de acero longitudinal y transversal
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7.2. Resultados obtenidos del software ETABS y SAP2000

A continuacion, se realizara el analisis de los resultados obtenidos de la

comparacion entre los software ETBS y SAP2000. Verificando la veracidad de las

hipotesis:

El grado de desplazamientos maximos y derivas maximas inelasticas
presentes en la edificacion influyen en el comportamiento sismico con un
1.87% debido al sismo en direccion “X” y 0.54% sismo en “Y”, entre el
programa ETABS y SAP2000.

La excentricidad (x5%) influye en el desplazamiento y derivas, si no
existiera excentricidad las fuerzas laterales se aplicarian en el centro de

masa de cada nivel.

El grado de deformacion producido por la accion de las cargas (CM, CV,
CS) influyen en el comportamiento de la edificacion, ya que si la carga
es mayor la deformacidn serd mayor y si las secciones de los elementos
estructurales y el material usado es adecuado su deformacion sera menor.
En los programas ETABS y SAP2000 se empled el mismo material y las
mismas dimensiones en el sistema estructural, obteniendo una

deformacién controlada.
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item Parédmetro Und.| ETABS
1 | carga Muerta (CM) Tn 1452.214
2 | carga Viva (CV) T 388.651
3 Carga viva de Techo (CVT) n 34.620
4 | carga Servicio (CM+CV+CVT) Tn 1875.484
5 | Periodo natural en la direccion X seg 0.453
6 | Periodo natural en la direccion Y seg 0.135
7 | Peso sismico de la Edificacion ™ 1505.454
8 | carga Sismo Estatico direccion X Tn 254.045
9 | carga Sismo Estatico direccion Y ™ 296.384
10 | carga Sismo Dinamico direccion X Tn 214.539
11 | carga Sismo Dinamico direccién Y T 296.386
12 | pesplazamiento maximo direccion X mm 59.976
13 Desplazamiento maximo direccién Y mm 5.670
14 | v absorbida por columnas (Sismo X) tn 84.160
15 | v absorbida por columnas (Sismo Y) tn 6.282
16 | v absorbida por Muros de corte (Sismo X) tn 130.480
17 | v absorbida por Muros de corte (Sismo Y) tn 234.790
18 | control de las derivas del Edificio X
19 | Azotea m 0.002765
20 | Nivel 4 m 0.003915
21 | Nivel 3 m 0.004970
22 | Nivel 2 m 0.005428
23 | Nivel 1 m 0.003423
24 | control de las derivas del Edificio Y
25 | Azotea m 0.000440
26 | Nivel 4 m 0.000483
27 | Nivel 3 m 0.000485
28 | Nivel 2 m 0.000435
29 | Nivel 1 m 0.000303

Tabla 38: Cuadro resumen de resultados ETABS
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e El pardmetro de control de cargas a comparar es el peso total de la
edificacion, en el programa ETABS se obtiene 1875.48 Tny en
SAP2000 se obtuvo 1904.46 Tn, una variacion de 1.55%.

Esto se debe a que los programas empleados consideran diferentes
parametros, métodos y herramientas distintas. EI metrado de cargas del
SAP2000 considera a las vigas de eje a eje y en ETABS se considera de

caras internas lo cual es mas preciso.

e La cortante basal presenta una minima variacion de 1.89% en los
diferentes programas ,esto debido a que la aplicacion de las fuerzas
laterales fueron calculadas internamente por los programas influyendo
directamente en el comportamiento de la edificacion produciéndole un

mayor desplazamiento.

Se procede a detallar los resultados obtenidos en cuadros comparativos:

128



item Parametro Und.| SAP2000
1 Carga Muerta (CM) n 1481.194
2 | carga Viva (CV) n 388.651
3 | carga viva de Techo (CVT) Tn 34.620
4 | carga Servicio (CM+CV+CVT) Tn 1904.465
5 | Periodo natural en la direccion X seg 0.448
6 | Periodo natural en la direccion Y seg 0.140
7 | Peso sismico de la Edificacién ™ 1534.105
8 | carga Sismo Estatico direccion X L 258.836
9 | carga Sismo Estatico direccion Y L 302.092
10 Carga Sismo Dindmico direccién X Tn 219.193
11 Carga Sismo Dinamico direccion Y n 242.217
12 | Desplazamiento méximo direccién X mm 58.855
13 Desplazamiento maximo direccién Y mm 6.245
14 | v absorbida por columnas (Sismo X) tn 83.150
15 V absorbida por columnas (Sismo Y) tn 6.890
16 | v absorbida por Muros de corte (Sismo X) tn 136.130
17| v absorbida por Muros de corte (Sismo Y) tn 226.110
18 | Control de las derivas del Edificio X
19 | Azotea m 0.002601
20 | Nivel 4 m 0.003681
21 | Nivel 3 m 0.004812
22 | Nivel 2 m 0.005270
23 | Nivel 1 m 0.003430
24 | control de las derivas del Edificio Y
25 | pzotea m 0.000447
26 | Nivel 4 o 0.000485
27 | Nivel 3 m 0.000483
28 | Nivel 2 m 0.000429
29 | Nivel 1 m 0.000297

Tabla 39: Cuadro resumen de resultados SAP2000
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7.3. Anélisis de resultados

item Parametro Und. ETABS SAP2000
1 | Carga Muerta (CM) ™ 1452.214 | 1481.194
2 | carga Viva (CV) ™ 388.651| 388.651
3 Carga viva de Techo (CVT) n 34.620 34.620
4 Carga Servicio (CM+CV+CVT) Tn 1875.484 | 1904.465
5 | Periodo natural en la direccion X seg 0.453 0.448
6 | Periodo natural en la direccion Y seg 0.135 0.140
7 | Peso sismico de la Edificacion Tn 1505.454 | 1534.105
8 Carga Sismo Estatico direccion X n 254.045| 258.836
9 Carga Sismo Estatico direcciéon Y n 296.384 | 302.092
10 Carga Sismo Dinamico direccién X Tn 214.539| 219.193
11 Carga Sismo Dinamico direccion Y Tn 242.260 | 232.946
12 Desplazamiento méximo direccion X mm 59.976 58.855
13 Desplazamiento maximo direccién Y mm 6.282 6.245
14 v absorbida por columnas (Sismo X) tn 84.160 83.150
15 | v absorbida por columnas (Sismo Y) tn 7.480 6.890
16 | v absorbida por Muros de corte (Sismo X) tn 130.480 | 136.130
17 v absorbida por Muros de corte (Sismo Y) tn 234.790| 226.110
18 | control de las derivas del Edificio X
19 | Azotea m 0.002765 | 0.002601
20 | Nivel 4 m 0.003915 | 0.003681
21 | Nivel 3 m 0.004970 | 0.004812
22 | Nivel 2 m 0.005428 | 0.005270
23 | Nivel 1 m 0.003423 | 0.003430
24 | control de las derivas del Edificio Y
25 | aAzotea m 0.000440 | 0.000447
26 | Nivel 4 m 0.000483 | 0.000485
27 | Nivel 3 m 0.000485 | 0.000483
28 | Nivel 2 m 0.000435 | 0.000429
29 | Nivel 1 m 0.000303 | 0.000297

Tabla 40: Cuadro final de resultados
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Capitulo VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

Habiendo concluido con el estudio en el cual se realizé el modelado, anélisis y la

comparacion de los resultados obtenidos en los programas ETABS y SAP2000, se

sefalan las siguientes conclusiones:

Se concluye que el grado de desplazamiento influye en el beneficio del
comportamiento sismico por cuanto A(ETABS) = 0.0054m
A(SAP2000) = 0.0052m , estan dentro de lo establecido por la normativa que

debe ser menor A(norma E.030) = 0.007 para Concreto Armado.

Se concluye que el control de cargas influye en el beneficio del comportamiento
sismico por cuanto la Carga(ETABS) = 1875.48Tn
Carga(SAP2000) = 1904.465Tn , siendo controlado la sobrecarga por la

normativa E.020 Cargas.

Se concluye que el grado de deformacion influye en el beneficio del
comportamiento sismico por cuanto la mayor deformacion se produce en la base

Vdinamica(ETABS) = 214.539Tn Vdinamica(SAP2000) = 219.193Tn

Se concluye que la cortante basal influye en el beneficio del comportamiento

sismico por cuanto Vbasal(ETABS) = 254.045Tn Vbasal(SAP2000) =

258.836Tn , establecidos en la normativa E.030 Disefio Sismorresistente.
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8.2. Recomendaciones

Una vez finalizado el estudio se plantean las siguientes recomendaciones:

Verificar adecuadamente los desplazamientos (A), estricto cumplimiento
de la normativa peruana.

Aplicacion, interpretacion y correcto uso de software estructurales.
Estudio, analisis de las dimensiones (losas, vigas y columnas), debido a
gue se comportan como un conjunto de piezas resistentes para reducir las
deformaciones laterales y verticales.

Contrastar constantemente la normativa para el control de cargas.
Estudiar el comportamiento de la cortante basal, debido a que los
esfuerzos de corte provocado por la accion lateral del sismo generan
desplazamientos y deformaciones.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar un analisis
comparativo empleando ROBOT STRUCTURAL, empleando
metodologias BIM.

Se recomienda el empleo de los softwares de la compafiia CSI, con 40

afios en el mercado, emplea el método de elementos finitos.
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8.4. ANEXOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos™
Ciudad Universitaria  Panamericana Sur Km. 305 Telefix 056-225924 Telf 218928 ICA - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos™
Ciudad Universitana  Panamencana Sur Km. 305 Telefix 056-225924 Telf 218928 ICA - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por :Bach. CHACALTANA TENORIO Carlos Alejandro CERTIFICADO N° 018-C- 19
Proyecto  Analisis Comp. del Software Etabs 2016 y Sap2000 V.19 en el Comp. Sismic.de un Edif.de Concr. Armado del Dist.De Santiag
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
% FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

n‘ Laboratorio "Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 056- # 320452

SOLICITANTE

OBRA

UBICACION

MATERIAL

CANTERA
FECHA

DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA
CERTIFICADO N° 08-19
BOLETA N° 2362

BacH. CHACALTANA TENORIO Carlos Alejandro

ANALISIS COMPARATIVO DEL SOFTWARE ETABS 2016 Y SAP 2000 V. 19 EN EL COMPORTAMIENTO SISMIC¢
DE UN EDIIFICIO DE CONCRETO ARMADO DEL DISTRITO DE SANTIAGO

DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DE ICA

SUELO NATURAL

Ica, Mayo del 2019

TECNICO OPERADOR Ing. RENE CANCHARI VEGA

|muesTrRA N 1
CAPA SUELO NATURAL K
C-1; E-1 /
SANTIAGO
LUGAR
LADO: e
1. Peso de la lata + suelo humedo 4,164.70 WVl
2. Peso de la lata 0.00 /
3. Peso del suelo humedo (1-2) 4,164.70 s
4. Peso de arena + frasco 4,000.00 T
5. Peso de la arena que queda + el 0.00 7
frasco + el peso de arena embudo 536.70 A
6. Peso del arena empleada (4 - 5) 3.463.30
7. Densidad de la arena 1.39 /]
8. Vol del hueco (6/7) 2,491.60 B
9. Peso de la grava al aire 0.00 P
10.Volumen de la grava por desplaz. _ 0.00 e
11.Peso del suelo (3-9) 4.164.70 o
12.Volumen del.suelo (8-10) 2.491.60 .
13.Densidad del suelo humedo(11/12) 1.67 7
14.Humedad contenida en el suelo 8.40 A
15.Densidad del suelo seco 1.54 A
16.Densidad del suelo seco gricm3 1.54 4
17.Max.Dens.d: da en la curva 0.00 it
18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00 i
19.C ion especificada 0.00 T
Espesor compactado (mt.) 0.00 /
Control de humedad
RECIPIENTE N° 1 2
1. Peso de la lata + suelo humedo 379.00
2. Peso de la lata + suelo seco 352.90
3. Peso de agua 26.10
4. Peso de lata 4250
5. Suelo seco 310.40
6. Porcentaje de h dad con Speedy 8.40

NTARA®

NZAGA” DE ICA
JIERIA CIVIL

AD NACIONA

FACULTAD DE It
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio Mecanica de Suelos
Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305  Telef: 056-3320452 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
CERTIFICADO N° 007 - 19
BOLETA N°2362

SOLICITANTE : Bach. CHACALTANA TENORIO Carios Alejandro
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL SOFTWARE ETABS 2016 Y SAP2000 V. 19 EN EL COMPORTAMIENTO
SISMICO DE UN EDIIFICIO DE CONCRETO ARMADO DEL DISTRITO DE SANTIAGO
UBICACION DISTRITO DE SANTIAGO - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA : lca, Mayo del 2019
Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) 2 CH/ARCILLA ORGANICA
Muestra :E-1 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.00 a 2.00 mt. Coef. Anillo CR (div/kg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Longitud (cm) 6.00 [Peso del espec. (gr.) 120.00
Altura (cm) 2.00 Dens. Nat. (kglcm’) 1.67
Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) 8.40
Volum. (cm®) 72.00 Esf. Normal (kg/cm?) 0.50
[Rum. inicial (%) 8.40 Carg. Normal _(kg) 20.00
2 desplazam. | Fuerza de |Esfuerzo de
siierm, apgensial desplaz. vertical horizontal corte corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/cm2)
0 0.000 130 0 0.00 0.00
10 0.250 126 17 5.20 0.14
20 0.500 121 21 6.43 0.18
30 0.750 117 26 7.96 0.22
40 1.000 112 30 9.18 0.26
50 1.250 106 34 10.40 0.29
60 1.500 101 37 11.32 0.31
70 1.750 97 39 11.93 0.33
80 2.000 94 41 12.55 0.35
90 2.250 89 43 13.16 0.37
100 2.500 85 44 13.46 0.37
110 2.750 81 45 13.77 0.38
120 3.000 78 45 13.77 0.38
130 3.250 s 45 13.77 0.38
140 3.500
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000
210 5.250
220 5.500
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio Mecanica de Suelos
Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305  Telef: 056-#320452 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
CERTIFICADO N° 007 - 19

BOLETA N°2362
SOLICITANTE : Bach. CHACALTANA TENORIO Carlos Alejandro
PROYECTO  :ANALISIS COMPARATIVO DEL SOFTWARE ETABS 2016 Y SAP2000 V. 19 EN EL COMPORTAMIENT(
SISMICO DE UN EDIIFICIO DE CONCRETO ARMADO DEL DISTRITO DE SANTIAGO

UBICACION  DISTRITO DE SANTIAGO - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA : Ica, Mayo del 2019

Sondaje 2IC-1; Clasif. (SUCS) : CHIARCILLA ORGANICA

Muestra :E-1 Velocidad (mm/min) :0.5

Profundidad 0.00 a2.00mt.  Coef. Anilio CR (div/kg 0.308

Estado : Remoledeado

DATOS DEL ESPECIMEN 2

{Longitud (cm) 6.00 ___ |Peso del espec. (gr.) 120.00

Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat. (kg/cm’®) 1.67

Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) 8.40

Volum. (cm®) 72.00 Esf. Normal (kg/cm?) 1.00

Hum. inicial (%) 8.40 [Carg. Normal _(kg) 40.00

: desplazam. | Fuerzade
Deform. Tangencial o ST F Esfuerzo de corte

div. mm (divisiones) (divisiones) ka) (kg/cm2)
0 0.000 80 0 .00 0.00
10 0.250 74 31 49 0.26
20 0.500 89 39 1.93 3
30 0.750 63 a7 4.38 A
40 1.000 56 54 52 46
50 1.250 50 59 18.05 50
60 1.500 45 63 19.28 54
70 1.750 39 66 20.20 56
80 2.000 34 89 111 59
90 250 28 71 1.73 60
100 500 21 73 22.34 62
110 750 4 74 22.64 63
120 1000 08 75 22.95 64
130 250 00 75 22.95 0.64
140 500 90 75 22.95 0.64
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CMIL

Laboratorio Mecanica de Suclos
Ciudad Uni P Sur Km 305  Telef: 056-#320452 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N° 007 - 19
BOLETA N°2362
SOLICITANTE : Bach. CHACALTANA TENORIO Carlos Alejandro
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DEL SOFTWARE ETABS 2016 Y SAP2000 V. 19 EN EL COMPORTAMIENTO
SISMICO DE UN EDIIFICIO DE CONCRETO ARMADO DEL DISTRITO DE SANTIAGO

UBICACION DISTRITO DE SANTIAGO - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA : Ica, Mayo del 2019
Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) 2 CH/ARCILLA ORGANICA
Muestra :E-1 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.00 a2.00 mt. Coef. Anillo CR (div/kg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1

Curvas de resistencia

Esfuerzo de corte (kgicm?)

Esfuerzo cortante

VERSIGAT NACIONAL "SAN LUIS GUNZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGEA
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Se realiz6 ensayos en el laboratorio de suelos de la facultad de Ingenieria Civil
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