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l. ASPECTOS GENERALES
1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Se presenta la memoria de estructuras del PROYECTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR,
propiedad de SOL DEL PLATA CONSTRUCTORA INMOBILIARIA S.A.C, ubicado en Calle
uno N° 161-163-167-169 Mz. B Lote 6 y 7 Urbanizacion las Orquideas, Distrito Surquillo,
Provincia y departamento de Lima.

La estructura consta de 04 so6tanos, 11 pisos y azotea estando conformada por porticos y
muros de concreto armado aprovechando de esta manera la gran capacidad de los muros de
absorber las fuerzas sismicas y restringir desplazamientos laterales.

La capacidad portante considerada del terreno es 6.00 Kg/cm? segun Estudio de Mecéanica de
Suelos realizado por el Ing. Manuel Prado Meza.

1.2. NORMATIVIDAD

Las cargas consideradas para el andlisis y disefio del edificio son cargas de gravedad y cargas

de sismo, las cuales deben cumplir lo especificado en las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) indicadas a continuacion:

Norma Técnica E.020 (Cargas).

Norma Técnica E.030 (Disefio Sismorresistente).

Norma Técnica E.050 (Suelos y Cimentaciones).

Norma Técnica E.060 (Concreto Armado).
(

Norma Técnica E.070 (Albafileria).

1.3. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Andlisis dinamico: A nivel general, se verificd el comportamiento dindmico de la estructura

frente a cargas sismicas mediante un andlisis dindmico modal espectral indicado en la Norma de

Disefio Sismorresistente E030. Con este propésito se elaboré un modelo matematico para el

analisis correspondiente. Para la elaboracién de este modelo se ha usado el software ETABS.
Analisis de desplazamientos: Se verificaron los desplazamientos maximos obtenidos con el

programa ETABS, en relacion a los valores maximos permisibles de la Norma E-030.




Il. METRADO DE CARGAS
2.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Se muestra a continuacion los materiales que conformaran la estructura y las especificaciones de
los mismos:
Concreto Armado:
Resistencia del concreto f'c = 280Kg/cm2
Madulo de Elasticidad del concreto E = 250998.008 Kg/cm2 (15000 fc)
Resistencia del concreto f'c = 210Kg/cm?2
Madulo de Elasticidad del concreto E = 217370.65 Kg/cm? (15000 Vfc)
Coeficiente de Poisson: 0.20
- Modulo de Corte: 905711 Ton/m2
Acero de Refuerzo:
Resistencia a la fluencia del acero f'y = 4200 Kg/cm?2

2.2. CARGAS DE DISENO

Cargas por peso propio (D): Son cargas provenientes del peso de los materiales, dispositivos
de servicio, equipos, tabiques, y otros elementos que forman parte de la edificacion y que son
consideradas permanentes.

. Peso propio elementos de concreto armado = 2400 Kg/m3
. Peso propio piso terminado = 100 Kg/m2
. Peso de tabiqueria existente = 150 Kg/m2

Cargas vivas (L): Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la estructura, que
incluyen a los ocupantes, materiales, equipos muebles y otros elementos méviles estimados en

la estructura.
. Sobrecarga de piso tipico = 200  Kg/m2
o Sobrecarga en pasillos y escaleras = 200  Kg/m2
o Sobrecarga de azotea = 150  Kg/m2

Cargas producidas por sismo (EQ): Son las cargas que representan un evento sismico y estan
reglamentadas por la Norma de Disefio Sismorresistente E030.
ZxUxC*S *(

R

Segun Norma Peruana de Estructuras ~ Sa =




.  ANALISIS SISMICO

3.1.1 PELIGRO SiSMICO

ZONIFICACION

La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia
epicentral, asi como en la informacién geotectonica.

Actualmente tenemos 4 zonas, a cada una de estas se le asigna un factor. Este representa la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de ser excedida de 10% en
50 afios de exposicion.

Para el presente estudio, la zona en la que esta ubicado el proyecto (Lima) corresponde a la
zona 4, correspondiéndole un factor de Z = 0.45.

PARAMETROS DE SUELO

Para los efectos de este estudio, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta sus
propiedades mecanicas, el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracién y la velocidad
de propagacién de las ondas de corte. Segun el EMS tenemos un tipo de suelo roca o suelo
muy rigido (S1), por lo que para efectos de la evaluacion se considerara el factor de suelo
S1=1.0, un periodo de suelo Tp = 0.40 segy TL = 2.5.

FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA

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

T<Tp > C=250
Tp<T<TL >  C=250(Tp/T)
T>T > C=250(TpxTy/T?

T es el periodo fundamental de vibracién, se define por la siguiente formula:

T=hn /Cr
Dénde: hn = altura del edificio, Cr = factor definido por el tipo de estructura.
T=31.15/60 > T=051>Tp<T<TL > C=250(Tp/T).




Alternativamente podré usarse la siguiente expresion. (Ley de Rayleigh)

|' $pa2!

[[EDNAA
Tx=0.71 =
Ty=0.43

I'=2rm

Obteniendo el periodo fundamental tenemos que los resultados para el factor C, sera:

Entonces el factor C estara definido por: > Cx=1.41
> Cv=234

(Analisis estatico).
(Analisis dinamico).

v

3.1.2 DETERMINACION DE JUNTA DE SEPARACION SISMICA EN AMBAS DIRECCIONES

La distancia minima de separacion entre edificios adyacentes no sera menor que los 2/3 de la
suma de los desplazamientos méaximos de los bloques adyacentes ni menor que:
S= 0,006 h= 0,003 m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para
evaluar S.

El Edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes edificables, o con
edificaciones, distancias no menores que 2/3 del desplazamiento maximo calculado segun
Articulo 31 ni menores que s/2 si la edificacion existente cuenta con una junta sismica

reglamentaria, caso contrario deberé retirarse una distancia minima s de la estructura vecina.

De modo que se determinara la junta sismica de ambas maneras, tomando el mayor valor a

utilizar, calculando de la siguiente forma:

A. Donde:
h= Altura del edificio en cm. h=3115cm
S=0.003x3115=9.34 cm — 9.50 cm




B. Desplazamientos en ambos sentidos, calculando el 2/3 en cada direccion

Piso Desplaz. Punto Extremo Junta sismica

X y X y
11 16.44 5.99 9.15 4.13
10 14.86 5.35 8.26 3.68
9 13.20 4.70 7.33 3.23
8 11.48 4.03 6.38 2.77
7 9.73 3.37 5.40 2.31
6 7.96 2.71 441 1.86
5 6.22 2.08 3.44 1.43
4 4.55 1.49 2.51 1.02
3 3.00 0.96 1.66 0.66
2 1.66 0.52 0.91 0.36
1 0.60 0.18 0.33 0.13

Obteniendo como méaximo resultado 9.15¢cm —— > 9.50¢cm

Sin embarqgo y por requerimiento de arquitectura la junta maxima sera de 14cm, ya

que en los pisos superiores se han adecuado las placas del perimetro para cumplir con esta
solicitud.

De modo de optimizar la junta sismica del piso 1° al piso 5° una junta de 9.00 cm y del piso

11° al piso de azotea se utilizara 14 cm de junta sismica en ambas direcciones.

3.1.2 CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
3.1.2.1 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR DE USO

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la norma

E.030. Para el presente proyecto la categoria de la edificacion es “C” (Edificacion Comun) y el
factor correspondiente es U = 1.00.
3.1.2.2 SISTEMAS ESTRUCTURALES

Se verifica la resistencia sismica que actlia en los muros, si es mayor que el 70% de la fuerza

cortante en la base sera un sistema de muros estructurales, si se encuentra entre el 20% y 70%
sera un sistema dual, y los pérticos deberan estar disefiados para resistir por lo menos el 30% de
la fuerza cortante en la base.




Cortante dinamico obtenido del software:

j 144 Story Forces ]
1 ded | b Pl | Reload Apply
Stary Load Location F WX WY
Case/Combo tonf tonf tonf
> SISMO Max Top 214,468 384 2564
PISC 1 SISMO Max Bottom 214.458 384 2564
Verificacion en “X”:
Se verifica que:
Load
Story Pier Case/Combo V2
PISO 1 PX1 SISMO Max 188.23
PISO 1 PX2 SISMO Max 13.02
PISO 1 PX3 SISMO Max 9.75
> Vx= 211.00

2Vx/Vx=211.00/214.46 x 100% = 98% > 70% —> Sistema de muros estructurales.

Verificacion en “Y”:

Load
Story Pier Case/Combo V2
PISO 1 PY1 SISMO Max 157.04
PISO 1 PY2 SISMO Max 76.36
PISO 1 PY3 SISMO Max 43.27
PISO 1 PY4 SISMO Max 10.77
PISO 1 PY5 SISMO Max 18.91
PISO 1 PY6 SISMO Max 54.23
PISO 1 PY7 SISMO Max 5.48
PISO 1 PY8 SISMO Max 11.49
5 Vx= 377.56

XVy [ Vy =377.56 / 384.25 x 100% =98% > 70% —> Sistema de muros estructurales.

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema de

estructuracion sismorresistente predominante en cada direccion. De acuerdo a la clasificacion de

una estructura se elige un factor de reduccion de la fuerza sismica (R).




Para este caso, el sistema predominante en la direccion X-X y Y-Y es un sistema de muros

estructurales el cual le corresponde un coeficiente basico de reduccion Ro = 6.00.

3.1.2.3 REGULARIDAD ESTRUCTURAL

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los fines siguientes:

e Cumplir con restricciones en la norma.
e Establecer procedimientos de anélisis.
e Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas.

El factor R estara definido por R = Ro x Lax Lp

3.1.2.3.1 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO

Existe irregularidad de rigidez, cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, en un

entrepiso la rigidez lateral es menor que el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes.

Promedio distorsiones en “X”

PISO 11 0.0018 0.0017 0.0018 0.0018 0.0018
PISO 10 0.0018 0.0018 0.0019 0.0019 0.0018
PISO 9 0.0019 0.0018 0.0020 0.0020 0.0019
PISO 8 0.0019 0.0019 0.0020 0.0020 0.0019
PISO 7 0.0019 0.0019 0.0020 0.0020 0.0019
PISO 6 0.0019 0.0018 0.0020 0.0020 0.0019
PISO 5 0.0018 0.0018 0.0019 0.0019 0.0018
PISO 4 0.0017 0.0016 0.0017 0.0017 0.0017
PISO 3 0.0014 0.0014 0.0015 0.0015 0.0015
PISO 2 0.0010 0.0010 0.0011 0.0011 0.0011
PISO1 0.0002 0.0003 0.0004 0.0004 0.0003




Promedio distorsiones en “Y”.

PISO 11 0.0008 0.0004 0.0004 0.0008 0.0006
PISO 10 0.0008 0.0004 0.0004 0.0008 0.0006
PISO 9 0.0008 0.0005 0.0005 0.0008 0.0006
PISO 8 0.0008 0.0004 0.0004 0.0008 0.0006
PISO 7 0.0007 0.0004 0.0004 0.0007 0.0006
PISO 6 0.0007 0.0004 0.0004 0.0007 0.0005
PISO 5 0.0006 0.0003 0.0003 0.0006 0.0005
PISO 4 0.0005 0.0003 0.0003 0.0005 0.0004
PISO 3 0.0004 0.0002 0.0002 0.0004 0.0003
PISO 2 0.0003 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002
PISO 1 0.0002 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001

VERIFICACION 1. Si es menor que 0.70 veces el correspondiente valor en el entrepiso inmediato

superior, sera irregular.

NIVEL RIGIDEZ-X RIGIDEZ-Y Xa/(Xa+1)<0.70 | Conclusidon | Ya/(Ya+1)<0.70 | Conclusion
PISO 11 116.476 485.0635 - - - -
PISO 10 183.4584 905.263 1.58 REGULAR 1.87 REGULAR
PISO9 216.2887 1226.1455 1.18 REGULAR 1.35 REGULAR
PISO 8 234.7026 1523.4315 1.09 REGULAR 1.24 REGULAR
PISO 7 251.1795 1831.7489 1.07 REGULAR 1.20 REGULAR

PISO 6 276.1972 2217.3263 1.10 REGULAR 1.21 REGULAR

PISO5 319.9653 2807.9219 1.16 REGULAR 1.27 REGULAR

PISO 4 386.5163 3435.8196 1.21 REGULAR 1.22 REGULAR

PISO 3 490.1044 4392.8991 1.27 REGULAR 1.28 REGULAR

PISO 2 721.2166 6134.4997 1.47 REGULAR 1.40 REGULAR

PISO 1 2413.1214 12223.9604 3.35 REGULAR 1.99 REGULAR

Se verifica que la estructura NO presenta esta irreqularidad.
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VERIFICACION 2. Si es menor que 0,80 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los

tres niveles superiores adyacentes sera irregular.

NIVEL RIGIDEZ-X RIGIDEZ-Y | Xa/Xprom<0.85 Conclusidn Ya/Yprom<0.85 | Conclusién
PISO 11 116.476 485.0635 - - - -
PISO 10 183.4584 905.263 4.73 - 5.60 -
PISO 9 216.2887 | 1226.1455 2.16 - 2.65 -
PISO 8 234.7026 | 1523.4315 1.36 REGULAR 1.75 REGULAR
PISO 7 251.1795 | 1831.7489 1.19 REGULAR 1.50 REGULAR
PISO 6 276.1972 | 2217.3263 1.18 REGULAR 1.45 REGULAR
PISO 5 319.9653 | 2807.9219 1.26 REGULAR 1.51 REGULAR
PISO 4 386.5163 | 3435.8196 1.37 REGULAR 1.50 REGULAR
PISO 3 490.1044 | 4392.8991 1.50 REGULAR 1.56 REGULAR
PISO 2 721.2166 | 6134.4997 1.81 REGULAR 1.73 REGULAR
PISO 1 2413.1214 | 12223.9604 4.53 REGULAR 2.63 REGULAR

Se verifica que la estructura NO presenta esta irreqularidad.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL Existe irregularidad de resistencia cuando, en

cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es
inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Se verifica que la estructura NO presenta esta irreqularidad

SE TOMARA EL FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA: La= 1.00.

PISO Vx Vy Xa/(Xa+1)<80% | Conclusion | Ya/(Ya+1)<80% | Conclusién
PISO 11 54.87 75.53 - - - -
PISO 10 90.60 | 143.67 165.11% REGULAR 190.21% REGULAR
PISO 9 110.61 | 195.33 122.08% REGULAR 135.96% REGULAR
PISO 8 122.53 | 238.39 110.78% REGULAR 122.04% REGULAR
PISO 7 131.47 | 273.55 107.30% REGULAR 114.75% REGULAR

PISO 6 142.09 | 303.63 108.07% REGULAR 110.99% REGULAR
PISO 5 157.45 | 329.06 110.81% REGULAR 108.37% REGULAR
PISO 4 176.45 | 350.89 112.07% REGULAR 106.64% REGULAR
PISO 3 194.58 | 367.79 110.28% REGULAR 104.81% REGULAR
PISO 2 208.84 | 379.43 107.33% REGULAR 103.17% REGULAR
PISO 1 214.47 | 384.26 102.70% REGULAR 101.27% REGULAR

1




3.1.2.3.2 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

IRREGULARIDAD TORSIONAL E IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de anélisis, el méximo

desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo

excentricidad accidental, es mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo promedio de los

extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga.

El factor de 1,3 cambiara a 1.5 para la verificacion de irregularidad torsional extrema. Estos

criterios sélo se aplican en edificios con diafragmas rigidos y sdlo si el maximo desplazamiento

relativo de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible.

A continuacion, se verifican las relaciones Amax.ext X./Aprom.ext. X'y

Amax.ext.Y./Aprom.ext.Y las cuales podran ser mayores que 1.30 (estructura con irregularidad
torsional), mas no mayor que 1.50 (estructura con irregularidad torsional extrema).

A D. Relativos ) D. Relativos .

PISO promedio | en Apromedio A maximo en A maximo AmaxX/ | Dmaxy/ | CONCLUSION
Aprom.X Aprom.Y

X Y X Y X Y X Y X Y
PISO11 | 4.65 | 1.36 0.46 0.16 | 4.80 1.73 0.47 0.21 1.02 1.28 REG. | REG.
PISO10 | 4.20 | 1.20 | 0.48 0.16 | 4.33 1.53 0.49 0.21 1.02 1.27 REG. | REG.
PISO 9 3.72 | 1.03 0.49 0.16 | 3.84 1.32 0.50 0.21 1.02 1.27 REG. | REG.
PISO 8 3.23 | 0.87 0.50 0.16 | 3.34 1.11 0.52 0.21 1.03 1.26 REG. | REG.
PISO 7 273 | 0.71 | 0.51 0.16 | 2.83 0.90 0.52 0.20 1.03 1.26 REG. | REG.
PISO 6 2.22 | 0.55 0.50 0.14 | 2.30 0.71 0.52 0.18 1.03 1.26 REG. | REG.
PISO 5 1.71 | 041 0.49 0.12 | 1.79 0.53 0.50 0.16 1.03 1.28 REG. | REG.
PISO 4 1.23 | 0.29 | 0.45 0.11 | 1.29 0.37 0.47 0.14 1.03 1.28 REG. | REG.
PISO 3 0.77 | 0.18 0.40 0.09 | 0.82 0.24 0.41 0.11 1.03 1.29 REG. | REG.

PISO 2 0.38 | 0.10 | 0.29 0.06 | 041 0.12 0.30 0.08 1.04 1.31 REG. | IRREG.

PISO 1 0.09 | 0.03 | 0.09 0.03 | 0.11 0.04 0.11 0.04 1.24 1.28 REG. | REG.

Se verifica que la estructura presenta irregularidad torsional en Y por lo tanto, se dara un factor de
0.75y en X un valor en 1.00.

ESQUINAS ENTRANTES

La estructura presenta esquinas entrantes, por lo tanto, Sl califica como irregular. Se da un

factor de 0.90.

DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

La estructura no presenta discontinuidad de diafragma, por lo tanto, Sl califica como irregular.
Se da un factor de 0.85.

SISTEMAS NO PARALELOS

Como podemos observar en planta la estructura no califica como irregular.

SE TOMARA EL MENOR FACTOR DE IRREGULARIDAD: Lpx= 0.85 , Lpx= 0.75

12




El factor R estara definido por Ro =6 x 1.00 x 0.75 - Ry =450

3.2 ESPECTRO DE ACELERACIONES

Para el anélisis dindmico se utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones:
Dénde:
Z= 045 (Zona4-Lima)
U= 1.00 (Categoria C: Edificacion comun)
S1= 1.00 (Tp =0.40 Suelo muy rigido)
g=  9.81 (Aceleracion de la gravedad m/s?)
Ro=  4.50 (sistema de muros estructurales con irregularidad torsional mas no extrema).

Se considerara para Ro = 4.5 (sistema de muros estructurales con irregularidad torsional mas
no extrema).

W7 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Funcion Name ESPECTRO 0.

Perameters Define Function
Seismic Zone Zone 4
Occupation Category c
Soil Type s1 0 “ o2

Imegularity Factor, la 1 03 0.25

Inegularty Factor, Ip 0.75 05 |02 v

Basic Response Modfication Factor, R0
Plot Options

@ Linear X - Linear Y.
O Linear X - Log Y
O Log X - Linear Y
O Log X-Log ¥

3.3INTRODUCCION DE DATOS AL ETABS.

v/ Combinaciones de Cargas Empleadas:
Las combinaciones de cargas usadas para la verificacion de los elementos de concreto de la
estructura son las siguientes:

Para elementos de concreto armado:

COMB1:  1.40D +1.70L Donde:

COMB2, 3: 1.25D + 1.25L +Sx D: Carga permanente.
COMB4, 5: 1.25D + 1.25L +Sy L. Carga Viva.
COMBS6, 7:  0.90D +Sx EQ: sismo.

COMBS, 9: 0.90D +Sy

13



v"Introduccion Grafica de Cargas al ETABS:

Carga Muerta (D)
Se muestran las cargas asignadas a la estructura correspondiente a las cargas asignadas a las losas;

internamente el programa distribuye estas Ultimas a las vigas y estas a su vez a las columnas.

150 [N -E W 2 B F @D\ X X

x

/(333D View Unform Lods Grawity (Desd) |

B4 X AN

g
T

Carga muerta aplicada a las losas. (Tn/m2)

Carga Viva (L)
El siguiente grafico muestra las sobrecargas introducidas en el modelo.

631 MODELO FilAL

@ View Defne Ouw Sdea Auign Anshae Diple
GVHa2¢ /& »aqaaq

WHFPRL YR cARX B XS LE+ 44~ 9ETHHA

[+ 4230 View Uniform Loads Gravky (el |

Desgn Detsiing  Options Tools  Help
4D AR NRD-0- 0V im P 1 I-O-T M-=-C-L-B-
FOAN WA ALY BeDEEY Be e 58 610 ey [FX-H- X2 EFee@\X

x

Carga viva aplicada a las losas. (Tn/m?)




3.4MODELO ESTRUCTURAL.

El comportamiento dindmico de la estructura se determind mediante la generacién de un modelo
matematico que consider6 la contribucion de los elementos estructurales tales como vigas y columnas en
la determinacion de la rigidez de cada nivel de la estructura. Las fuerzas de los sismos son del tipo inercial
y proporcional a su peso, por lo que es necesario precisar la cantidad y distribucion de las masas en la
estructura.

7 ETARS 2016 Uttimate 162.0 - MODELD FINAL

Fie [t View Defe Oumw Seect Auign Ansbe Desgn Desling Options Tocls  Help
EVHa2¢ /& »acaaq - DAL RRD-0- 0¥ MW I-O-Y-M-=-C-L--
WEHPRL ¥R cARX MILXS LB+ 4 = a LA A T4 ALY SaDEEY Ba e 5% S0 1D o X -E-X X K Fee@NX
(/1419400 View - PISO 1- 2= 135 (m) e x | L0 | .x
X
I
\
(I}
it
D
=}
iat
a*
i)
N
B
3

30 Vew

Vista de la edificacion.
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3.5 ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA

v Masas de la estructura: Segun los lineamientos de la Norma de Disefio Sismorresistente E030,
y considerando las cargas mostradas anteriormente, se realizd el anélisis modal de la estructura
total. Para efectos de este andlisis el peso de la estructura consider6 el 100% de la carga muerta

y el 25% de la carga viva, por tratarse de una edificacion del tipo C.

td azs Definition

Define Mazs Multiplier for Loads
Load M ultiplier

DESD  ~|[1

LIWE 025
[ oy |
[ Dokee |

| Cancel

v -Modos de Vibracion de la Estructura: El programa ETABS calcula las frecuencias naturales y
los modos de vibracion de las estructuras. En el analisis tridimensional se ha empleado la
superposicién de los 3 primeros modos de vibracion por ser los mas representativos de la

estructura.
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Modo 3 - T = 0.25 seg.
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v" Resumen de Periodos predominantes:

Tx =1.231s (Modo 1)
Ty = 0.416s (Modo 2)

3.6DESPLAZAMIENTO Y DISTORSIONES

a2 -2 EfeeDNX
. x

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el analisis, no

debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso segun el tipo de material predominante.

) Tabla N° 1:I
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A lh,)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0,005
Madera 0.010
Edificios de concreto armadoe
con muros de ductilidad 0.005
limitada
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v Maximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso:
La Norma Técnica de Disefio Sismoresistente E-030 del RNE, establece como

distorsién méxima de entrepiso el valor de 0.007 concreto armado, la distorsion real se
obtendra de la distorsion tedrica multiplicada por 0.75.R para estructuras regulares y por 0.85
R para estructuras irregulares.

STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
PISO 11 4.65 1.36 0.0015 0.0006
PISO 10 4.20 1.20 0.0015 0.0006
PISO 9 3.72 1.03 0.0016 0.0006
PISO 8 3.23 0.87 0.0017 0.0006
PISO 7 2.73 0.71 0.0017 0.0006
PISO 6 2.22 0.55 0.0017 0.0005
PISO 5 1.71 0.41 0.0016 0.0004
PISO 4 1.23 0.29 0.0015 0.0004
PISO 3 0.77 0.18 0.0013 0.0003
PISO 2 0.38 0.10 0.0010 0.0002
PISO 1 0.09 0.03 0.0003 0.0001

Se presenta a continuacién las méximas distorsiones obtenidas por piso:
Las méaximas distorsiones se presentan en el PISO 8 para la direccién “X” y PISO 8 direccién “Y”, con
valores de 0.0017 y 0.0006 respectivamente.
Eje “X": 0.0017 * (4.5*0.75) =0.0065 < 0.007 > OK CUMPLE
Eje “¥”: 0.0006 * (4.50*0.75) =0.0020 < 0.007 -> OK CUMPLE
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Finalmente se presentan los desplazamientos maximos y relativos ya multiplicados
por el factor R en centimetros:

Desplazamientos Absolutos Desplazamientos Relativos

piso 11 [ 404 [ R
] 14.98
PISO 11 134
h 358
PISO 10
] 13.64 PISO 10 hﬂ9—| 1.45
12.19 PISO 9 M 1.49
PISO 8 h&ﬂ_|
10.70 PISO8 h s ] 1.60
BEJEY .
PISO 7 _u;‘
9.09 DEJE X PISO7 h Q.40 ] 1.62
PISO 6
7.47 PISO 6 h il | 1.65

PISO 5

PISO 4

5.82 h 0.36
PISO 5 ] 161

PISO 4

PISO 3 h 0.26 | 135
PISO 2 hi-'ﬁ—| 102

9

PISO 3

PISO 2

PISO 1

Se observa que todos los valores estan por debajo del maximo establecido que en este
caso seria de 1.65/265cm = 0.0062< 0.007 para “X” y para el caso de “Y” seria de
0.48/260cm = 0.0018 < 0.007 encontrandose los desplazamientos por sismo dentro el rango
especificado por el RNE.

20

BEJEY
OEJE X



Finalmente se presentan los desplazamientos maximos y relativos ya multiplicados por el factor R en centimetros

“ ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - MODELO FINAL — X
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

DV H2cZa» QOQQAQQ[W »|adriel D6 2§ LD -0 - 11 by 710 -1 I-O-T-O-=-C-£L-[@-
. F f

. ] i 1 . 2 . — Fa] s i - A Sl T .
o O Y Tl e / '7'L ' ﬁl X>g§|:| &% /"/"®' <)</I_—|_ Ve 2% 1T 4| // L =] %% EOM%%*
[ 143 Plan View - PISO 1- Z = 1350 (cm) | 435tory Response | v X
X B e ] - i
v Name Maximum Story Drifts
Mame StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
=1 Case/Combo SISMO
Y Load Type Load Case
T v Display For PISO 11 4
::- Story Range All Stories
= Top Story PISO 11 HiEE g
= Bottom Story Base
v Display Colors
- Global X M G HEDE
| ] Global Y I Red PISO 7 -
_— v Legend
IT_ Legend Type None
0 PISO5 -
L2
PISO 4 4
all
L
=l PS5 PISO 2 4
ak PISO 1
b
SOTANO 2
SOTANO 3 #
]
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.80 1.60 2.40 320 4.00 480 560 6.40 720 8.00E-3
Global X J ) ) Drift, Unitless
The plot display color for response in the bl o )
global X direction.
Max: (0.006823, PISO 7); Min: (0, Base)

16 Joints selected X410 Y 3090 Z 1350 (cm) All Stories ~ | Global ~ | Uns...

Se observa que todos los valores estan por debajo del maximo establecido < 0.007 para “X” y para el caso de “Y” seria de
encontrdndose los desplazamientos por sismo dentro el rango especificado por el RNE.



3.7 VERIFICACION DE CORTANTE EN LA BASE:

PESO DE LA EDIFICACION
PISO 1 DEAD 0 0 2523.73
PISO 1 LIVE 0 0 511.56

El peso de la edificacion es de 3058.62 Ton. (100%CM+25%CV)

ANALISIS ESTATICO
Z=0.45;U=1.00; Cx=1.41; Cy=2.34; S1 = 1.0; Rx=4.5; Ry=4.5; P = 3058.62 Ton

Vx =313.77 Ton.
Vy=662.90 Ton.

_[ 143 Story Forces ]
1 de2 | b M | Reload Apply
Staory Load Location P W Y
Case/Combo tonf tonf torf
3 PISO 1 SISMO Max Top 0 214 468 384 2564
PISO 1 SISMO Max Bottom 1] 214 468 384 2564
ANALISIS DINAMICO

CORTANTE BASAL DINAMICO: V x-x 214.68 ton; V y-y = 384.25 ton.

Las fuerzas cortantes en la base del edificio no podran ser menores que el 80% del valor calculado

para estructuras regulares, ni menor del 90% para estructuras irregulares.

Vx Vy
V estatico 313.77 | 662.90
V dinamico 214.68 | 328.25
V din./V est. 0.68 0.50
Fact. Min. 0.90 0.90
Fact. Amp. 1.32 1.80




Luego en el programa ETABS se realiza el escalonamiento de las fuerzas sismicas para
cada direccion, de acuerdo a los valores detallados.

Los cortantes dinamicos escalados obtenidos son:

CORTANTE BASAL DINAMICO: V x-x = 307.33 ton; V y-y = 712.24 ton.

j (43 Story Forces ]
1 de2 | b Pl | Reload Apply
Story Load Location P WX WY
Case/Combo torf tonf torf
[ PISO 1 SISMO Max Top 0 3073336 712 2486
PISO 1 SISMO Max Bottom 0 307 3336 712 2486

Con las fuerzas sismicas escaladas se verifica el cumplimiento de los requisitos de la

Norma de Disefio Sismorresistente E-030.

Es todo mientras tengo que informar.

Atte.

Ing. Carlos Teodoro Barreda Guzman
CIP. 58079
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