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RESUMEN

Esta investigacion se realizo al edificio de laboratorios de la escuela profesional de Ingenieria
en Energia de la Universidad Nacional del Santa ubicada en el Distrito de Nuevo Chimbote, el
cual tiene una antigiiedad mayor de 35 afios y tuvo como objetivo determinar su desempefio
sismico segun los lineamientos del comité VISION 2000 y de ASCE 41-17 por medio de un
analisis no lineal estatico, y verificar asi si cada uno de los blogues que comprenden la
edificacién cumplieron o no con los objetivos de desempefio correspondientes.

En la evaluacion del desempefio sismico se recolectaron datos mediante la extraccion de testigos
de diamantinas y la informacién de los planos de construccion proporcionados por la entidad.
Se realizaron modelos matematicos de los bloques considerando la no linealidad de los
materiales y posteriormente hacer un analisis Pushover o no lineal estatico.

De estos resultados se determiné que, la situacion actual de los bloques no cumplié con los
objetivos de desempefio segun las normativas mencionadas anteriormente; es por ello que fue
necesaria la implementacion de una propuesta de reforzamiento a nivel estructural. En el
proceso se incluyeron nuevos muros de corte y el encamisado de columnas y vigas tanto en la
direccion transversal, como en la direccion longitudinal. La evaluacién de la estructura
reforzada mostro una mejora en los niveles de desempefio, logrando asi cumplir con los

objetivos establecidos.

Palabras Clave: Desempefio Sismico, Analisis Lineal, Analisis no Lineal, Niveles de

Amenaza, Reforzamiento
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ABSTRACT

This research was carried out in the laboratory building of the professional school of Energy
Engineering of the Universidad Nacional del Santa located in the District of Nuevo Chimbote,
which is more than 35 years old and had the objective of determining its seismic performance
according to the guidelines of the VISION 2000 committee and ASCE 41-17 through a static
non-linear analysis, and thus verify whether each of the blocks that comprise the building meet
or do not meet the corresponding performance objectives.

In the evaluation of seismic performance, data was collected by extracting diamond cores and
information from the construction plans provided by the entity. Mathematical models of the
blocks were made considering the non-linearity of the materials and then a Pushover or static
non-linear analysis was carried out.

From these results it will be determined that the current situation of the blocks did not meet the
performance objectives according to the regulations mentioned above; That is why it was
necessary to implement a reinforcement proposal at a structural level. The process included new
shear walls and the casing of columns and beams both in the transverse direction and in the
longitudinal direction. The evaluation of the reinforced structure showed an improvement in

performance levels, thus achieving the established objectives.

Keywords: Seismic Performance, Linear Analysis, Non-Linear Analysis, Hazard

Levels, Reinforcement
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I. INTRODUCCION
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1.1. Descripcion Y Formulacion Del Problema

Nuevo Chimbote es una ciudad costera en el norte de Peru, situada en la region de subduccion
donde convergen las placas de Nazca y Sudamericana, conocida como el Cinturén de Fuego
del Pacifico. Esta area es reconocida por su alta actividad sismica, como se evidencia en los
terremotos mas recientes, como los ocurridos en el afio 2001 (8.4Mw) en Arequipa, en 2007
(8.0Mw) en Ica, y en 2011 (7.0Mw) en Pucallpa (INDECI, 2019).

Ademas, teniendo como precedente que el departamento de Ancash fue gravemente afectado el
31 de mayo del afio 1970 por un sismo de magnitud 7.9 escala momento, donde fallecieron cerca
de 67 mil personas y se registraron al menos 150 mil heridos (INDECI, 2006), es necesario
analizar como se comportan las estructuras frente a acciones de sismicas similares o superiores.
Los sismos de gran magnitud son los principales responsables de los graves dafios a las
estructuras, lo que conlleva a pérdidas econémicas considerables y a la vulnerabilidad de la
integridad fisica de las personas que las ocupan.

En los dltimos afios, la Universidad Nacional del Santa ha ampliado su infraestructura educativa
para mejorar la calidad de sus servicios educativos y administrativos. Sin embargo, ain existen
edificaciones construidas hace mas de 35 afios que se rigen por normativas de esa época. Entre
estas construcciones se encuentra el antiguo edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria
en Energia.

Se llevé a cabo un andlisis no lineal estatico para entender como reaccionan las estructuras ante
diferentes tipos de movimientos sismicos y determinar su nivel de desempefio. Se ha planteado la
hipotesis de que el edificio en cuestion podria sufrir niveles de dafio superiores a lo esperado
segun la normativa actual. Por tanto, es crucial evaluar el posible dafio que podria sufrir en caso
de un terremoto de gran magnitud, especialmente porque se considera una edificacion de
categoria esencial que debe asegurar la seguridad de sus ocupantes durante y después de un evento

sismico catalogado como severo.
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Las propuestas utilizadas para el disefio basado en niveles de desempefio se encuentran el VISION
2000 y ASCE 41-17. Para poder realizar este tipo de analisis se utilizard la norma internacional
ASCE41-17, la cual nos dan los procedimientos necesarios para su idealizacion y evaluacion, con
el fin de establecer una relacion entre los objetivos de desempefio estructural y no estructural, y
obtener como resultado el nivel de desempefio de edificacion analizada.
Se emplean propuestas como VISION 2000 y ASCE 41-17 para el disefio basado en niveles de
desempefio. En este analisis, se utiliz6 la norma internacional ASCE 41-17, que proporciona los
procedimientos necesarios para la idealizacion y evaluacion estructural. EI objetivo es establecer
una relacién entre los objetivos de desempefio tanto estructural, como no estructural, para asi
determinar el nivel de desempefio de las estructuras analizadas.
Pregunta General
¢COmo es el desempefio sismico del edificio antiguo de laboratorios de la Escuela de Ingenieria
en Energia de la Universidad Nacional del Santa?
Preguntas Especificas

- ¢Cbmo se comporta sismicamente y cuales son las caracteristicas estructurales del edificio

antiguo de laboratorios de la escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional

del Santa?

- ¢Cuales son los niveles de desempefio sismico del edificio antiguo de laboratorios de la
Escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa para distintos
niveles de amenaza sismica segun el Comité VISION 2000 y ASCE 41-17?

- ¢El edificio antiguo de laboratorios de la escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad
Nacional del Santa cumple con los objetivos de desempefio segun el comité VISION 2000
y ASCE 41-17?

- ¢Cual es la propuesta de reforzamiento estructural para el edificio antiguo de laboratorios

de la escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa?
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1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General

- Evaluar el desempefio sismico del edificio antiguo de laboratorios de la Escuela de
Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa con fines de
reforzamiento estructural.

1.2.2. Obijetivos Especificos

- Determinar el comportamiento sismico y las caracteristicas estructurales del edificio
antiguo de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad

Nacional del Santa.

- Obtener los niveles de desempefio sismico del edificio antiguo de laboratorios de la
Escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa para distintos

niveles de amenaza sismica segun el Comité VISION 2000 y ASCE 41-17.

- Verificar el cumplimiento de los objetivos de desempefio para cada nivel de amenaza
sismica del edificio antiguo de laboratorios de la escuela de Ingenieria en Energia de

la Universidad Nacional del Santa, segun el Comité VISION 2000 y ASCE 41-17.

- Proponer el reforzamiento estructural para el edificio antiguo de laboratorios de la
escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa, en caso no se
cumplan los objetivos de desempefio.

1.3. Formulacion De La Hipotesis

- El desempefio sismico del edificio antiguo de laboratorios de la Escuela de Ingenieria
en Energia de la Universidad Nacional del Santa no cumple con los objetivos de

desempefio segun el comité VISION 2000 y ASCE 41-17.

26
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

1.4. Justificacion De La Investigacion

El anélisis por desempefio de estructuras es un tema actual y poco estudiado en la ingenieria
peruana. Esta investigacion permitira entender de una forma mas clara y objetiva la manera de
como las estructuras antiguas pueden incursionar mas alla del rango eléstico ante a una amenaza
sismica de grandes magnitudes, asi como también evidenciar los mecanismos de falla y los
elementos mas vulnerables segln sus configuraciones. Con esto, ademéas se pueden generar
propuestas de reforzamiento estructural, pudiendo asi reducir los dafios y costos de reparacion
al minimo cuando un sismo de disefio acontezca.

Como Chimbote se encuentra en una zona de riesgo sismico alta, el Pabell6n de laboratorios de
la Universidad Nacional del Santa, una estructura esencial con méas de 35 afios de antigliedad,
podria representar un grave peligro para sus usuarios (alumnos, docentes y personal técnico) en
caso de un terremoto significativo. Por ello, esta investigacion se centra en analizar el
comportamiento sismico no lineal de este edificio, identificar posibles fallos en sus elementos
estructurales y determinar su desempefio ante un evento sismico. Ademas, los hallazgos y
propuestas de este estudio podrian ser aplicables a otros centros educativos con caracteristicas
similares, lo que podria ayudar a reducir su vulnerabilidad.

En dltima instancia, esta tesis servira como base para la inclusion del analisis no lineal en la
normativa de disefio sismico vigente, ofreciendo una alternativa adicional para el analisis de
edificaciones frente a sismos, complementando a los métodos existentes.

1.5. Importancia De La Investigacion

La relevancia de nuestra investigacion radica en la aplicacion de una metodologia que permite

evaluar de manera mas precisa el comportamiento de estructuras frente a distintos niveles de

amenaza sismica, en comparacion con la normativa de disefio sismico peruana actual. Esto

nos permite establecer objetivos de desempefio cuantificables, adaptados a la importancia de

cada estructura. El edificio bajo estudio se clasifica como "Esencial™ segun la normativa
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sismica peruana, lo que significa que debe poder funcionar como refugio después de un
desastre. Al comprender su comportamiento y sus posibles modos de fallo, podemos proponer
medidas de refuerzo estructural que reduzcan su vulnerabilidad.

Ademas, la presente investigacion sienta una base solida para las futuras investigaciones que
deseen profundizar en este tema. Los hallazgos y conclusiones de esta investigacion pueden
servir como punto de partida para investigaciones adicionales, permitiendo a otros expandir
y desarrollar nuevas ideas en este campo. En resumen, esta investigacion no solo contribuye
al conocimiento académico actual, sino que también proporciona una plataforma sélida para
investigaciones futuras.

1.6. Limitaciones De La Investigacion

En el desarrollo de esta investigacion se tomaron en cuenta las siguientes limitaciones:

- En el ensayo para verificar la resistencia a compresion del concreto mediante la
extraccion de testigos con una maquina diamantina, no pudimos completar la
evaluacion en la cimentacién porque no obtuvimos el permiso necesario de las
autoridades para llevar a cabo la inspeccion. Por lo tanto, tuvimos que basarnos en
valores conservadores de resistencia y limitarnos a utilizar las resistencias a
compresion de concreto indicadas en los planos del proyecto.

- Al no haber sido posible la realizacion del escaneado de acero en elementos
estructurales, no se pudo confirmar que el acero expuesto en planos haya sido realmente
el acero colocado en el momento de la construccion, limitdndonos a trabajar
Unicamente con la informacion indicada en los planos del proyecto.

- Al no haber sido posible la realizacion del escaneado de acero en elementos no
estructurales, y al no obtener informacion de la distribucion de acero en columnetas y
viguetas de confinamiento, nos limitdndonos a trabajar con cuantias de acero poco

confiables, Unicamente colocando una cuantia minima de acero.
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II. MARCO TEORICO
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2.1.  Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Gallardo Romel (2021) en su tesis titulada: “Analisis estructural del desempefio sismico del
edificio de la facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial Bloque 2 mediante la
medicion de vibraciones”, buscd determinar el desempefio sismico mediante el calculo de
vibraciones con el fin de recolectar informacion del estado actual de la edificacion y plantear
un sistema de reforzamiento si se requeria, esto mediante analisis cualitativos (inspecciones
rapidas y visuales) y andlisis cuantitativo (analisis Pushover); concluyendo que la edificacion
corresponde a una vulnerabilidad sismica alta y mediante un andlisis Pushover se comprob6
que la capacidad estructural del edificio no es suficiente ante las amenazas sismicas, debido a
gue no se obtuvo un punto de desempefio sugiriendo que la estructura llegaria a colapsar; por
otro lado con el reforzamiento de la estructura de forma global y local, se determiné que el
desempefio de la edificacion ante las amenazas sismicas utilizadas se encuentran en ocupacion
inmediata para ambas direcciones de analisis; para los sismos raros probabilista y determinista,
en se encuentra en seguridad de vida y para el sismo muy raro se ubica en prevencion de

colapso, logrando asi satisfacer los objetivos de desempefio segun Vision 2000.

Ugalde et al. (2019) en su articulo denominado: “Analisis del desempefio sismico de un edificio
de muros de hormigdn sin dafio utilizando anélisis no lineal”, debido a las estadisticas que
mostraban un buen comportamiento de los muros de corte luego del terremoto 8.8 My del
Maule, analizaron una edificacion de muros de corte de uso residencial situado en la ciudad de
Santiago de Chile el cual no sufri6 dafios aparentes,, concluyendo que bajo distintas
consideraciones de restricciones en la base en los cuales arrojaron valores de sobrerresistencia
que variaban entre 5.5y 4.2, el andlisis Pushover determiné que la degradacion de resistencia

empez06 incluso bajo desplazamientos pequefios de techo (desplazamiento aproximado de
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0.0055m), por lo cual indicaria que estos edificios a pesar de no tener dafios aparentes

incursionan en el rango inelastico.

Sapkota Suman (2018) en su tesis denominada “Seismic Capacity Evaluation of Reinforced
Concrete Building Using Pushover Analysis” tuvo como objetivo analizar dos estructuras
existentes mediante el analisis Pushover utilizando el codigo NZS 1170, para determinar su
desempefio a través de las curvas de capacidad y estudiar el mecanismo de formacion de rotulas.
La aplicacion del analisis Pushover para el primer edificio (de uso residencial) obtuvo cortantes
en la base de 783 kips en la direccion X y 651 kips en la direccién Y, ademas la curva de
capacidad era linear al inicio, pero se comenzé a desviar a medida que las vigas y columnas
obtenian comportamientos inelasticos, y el punto de desempefio es un poco mayor que lo
normalizado. Para el segundo edificio, encontrd que la formacion de rotulas coincidié con el
escenario de colapso que tuvo la edificacion, pues se verifico que en el primer nivel no se
formaron rotulas y quedo intacto durante el colapso.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Izquierdo y Mendoza (2022) en su tesis denominada “Evaluacion del desempefo sismico
en una edificacion de dos niveles ubicada en el departamento de Lambayeque, aplicando el
procedimiento no lineal estatico ”, mencionaron que no existe una normativa nacional vigente
para poder desarrollar una evaluacion del nivel de desempefio sismorresistente, es por ello que
buscaron emplear las normativas ASCE/SEI 41-17 y la VISION 2000 para la correcta
evaluacion de la edificacion analizada (institucion educativa); concluyendo que, luego de
evaluar linealmente conforme la norma E.030 y posteriormente realizar un andlisis no lineal
estatico (Pushover) el nivel obtenido fue de resguardo de vida, por lo que la edificacion todavia
conservaba resistencia y rigidez, pero poseia derivas permanentes con lo cual el impacto
economico necesario para su rehabilitacion seria inviable, a pesar de tener un margen

considerable frente al colapso.
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Castillo y Fournier (2021) en su tesis denominada “Analisis estatico no lineal para la
evaluacion del desempefio sismico de la I.E.l. N° 652-02 Santa Rosa de Lima en el sector 2 de
la IV etapa de Pachacamac, distrito Villa el Salvador, Lima metropolitana”, buscaron
determinar los niveles de desempefio sismico que producirian los distintos niveles de amenaza
sismica de acuerdo al codigo ASCE 41-13 en el edificio de aulas N° 01 de la I.E.l. N° 652-02
“Santa Rosa de Lima”; concluyendo que, correspondiente a la direccion X-X 'y a la direccion
Y-Y, tanto para un sismo de 50%/50 afios, BSE-1 20%/50 afios y BSE-2 5%/50 afos se
obtuvieron niveles de desempefio inadecuados segun cada objetivo de desempefio establecido
en el ASCE 41-13, por lo que hicieron necesaria la elaboracion de una propuesta de
reforzamiento y adecuacion.

Pinto Brayan (2019) en su tesis denominada “Evaluacion del nivel de desempefio de una
edificacién, con empleo del analisis estatico no lineal — Pushover” busco hallar el nivel de
desempefio de una edificacion esencial (centro de salud) en ambas direcciones mediante un
analisis estatico no lineal, concluyendo que, en la evaluacion de la direccion de analisis X
frente a un sismo frecuente la edificacion desarrolld en un nivel de desempefio totalmente
operacional, para los sismos ocasional, raro y muy raro, se desarrollé un nivel de desempefio
operacional; mientras que en la direccién de analisis Y, frente a un sismo frecuente y ocasional
la estructura se desarroll6 en un nivel de desempefio operacional, y para sismos raro y muy
raro, se desarroll6 un nivel de desempefio de seguridad de vida; obteniendo deformaciones
aceptables, siendo posible el funcionamiento de la estructura con un reforzamiento estructural.
2.1.3. Antecedentes Locales

Bricefio y Ordofiez (2018), en su tesis denominada “Comparacion del desempefio sismico
del pabellon “C” de la I.E. N°88047- Augusto Salazar Bondy, considerando los parametros
indicados en la norma técnica E.030-2006 y la actualizada E.030-2016”, buscaron comparar el

desempeiio sismico de los mddulos del Pabellon “C” de la I.LE. Augusto Salazar Bondy con los
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objetivos de desempefio esperados y poder identificar si era necesario su reforzamiento
estructural, esto mediante un andlisis no lineal estético; concluyendo que, el Mddulo 2 no
cumplié los objetivos de desempefio sismico exigidos para una edificacion esencial conforme
lo propuesto por el comité VISION 2000, por lo que fue necesaria una propuesta de
reforzamiento estructural, considerando el enfundado o encamisado de columnas la alternativa
adecuada.

2.2.  Marco Conceptual

2.2.1. Andlisis Lineal

Segln Aguiar (2020), un anélisis lineal es aquel que trata de determinar las respuestas
estructurales asumiendo que se cumple en todo momento la Ley de Hooke, que idealiza un
estado de linealidad fisica o de material, en otras palabras, existe una relacion lineal entre
esfuerzos y deformaciones. También se asume el principio de superposicion de efectos, donde
se supone que los desplazamientos generados son tan pequefios, por lo que se pueden despreciar
las fuerzas aplicadas por estos.

Sin embargo, estas suposiciones solo se asumen bajo ciertos criterios que no son cumplidos
generalmente, como el hecho que no existe ningln elemento o material que se desarrolle
siempre linealmente, debido a que al superarse un cierto grado de esfuerzo o de deformacion,
este comienza a desarrollarse en el rango no lineal, manifestandose inicialmente con fluencia o
en el caso de un elemento fragil se presentaria una falla inmediata al superar su limite de
resistencia.

Por estas hipotesis, el realizar un analisis lineal no es la mejor opcidn para representar
comportamientos estructurales, sin embargo, es un procedimiento muy utilizado, debido a que
es practico y facil de realizar, y al controlar adecuadamente los esfuerzos y deformaciones, y
teniendo un buen criterio estructural, seria una manera factible para su aplicacion en el analisis

de estructuras.
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Dentro del andlisis lineal se realizan dos tipos de métodos, el andlisis lineal estatico y el analisis
lineal dinamico.

2.2.1.1. Andlisis Lineal Estatico. También conocido como anélisis de fuerzas
estaticas equivalentes. Es utilizado para calcular respuestas estructurales simulando
solicitaciones sismicas (Cargas laterales) por medio de un conjunto de fuerzas estaticas
determinadas mediante una distribucion a lo largo de su altura de la fuerza cortante basal, que
acttan en el centro de masa de cada piso analizado. Al realizar este andlisis, se idealiza a la
estructura como un sistema de un solo grado de libertad, con rigidez en un rango lineal y un
nivel de amortiguamiento equivalente.
Figural

Idealizacion del anélisis estatico lineal

M efectiva
K efectiva

= 17

=

H efectiva

SS9

B = B2 2]

La Norma E.030 — 2018, en el articulo 28.1.2 presenta algunas restricciones para la aplicacion
de este método de analisis, pudiéndose utilizar en todas las estructuras ubicadas en la zona
sismica 1 segun el articulo 10 (Zonificacion), sin embargo, para las otras zonas sismicas se
puede utilizar solo en estructuras calificadas como “regulares” segun el articulo 19.

Ademas, este método es utilizable para estructuras de 30 metros de altura como méaximo, y si
el sistema estructural es de muros portantes de albafiileria confinada / armada, deben ser como

méximo de 15 metros de altura.
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2.2.1.2. Andlisis Lineal Dinamico. Dentro del andlisis lineal dindmico, se encuentran
dos métodos: el andlisis lineal dinamico modal espectral y el anélisis lineal dindmico historia
de respuesta.

2.2.1.3. Andlisis Lineal Dindmico Modal Espectral. También conocido como
“Método de la respuesta espectral”. Segin Salinas (2019), es un método que implica el calculo
de la respuesta sismica teniendo en cuenta exclusivamente los valores maximos de
desplazamientos y aceleraciones en cada modo de vibracion utilizando para ello un espectro de
disefio, el cual representard una envolvente de espectros de respuesta recopilados de distintos
eventos sismicos pasados, calibrados mediante normativas de disefio sismorresistente.
En nuestro caso, la Norma E.030 -2018 expone en el articulo 29.2. el procedimiento para
desarrollar el espectro ineléstico de pseudoaceleraciones.
Luego se realiza la combinacion de los valores maximos obtenidos mediante criterios de
combinacién como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los valores maximos, o la
combinacién cuadrada completa, con el fin de obtener parametros globales de la respuesta
estructural, como cortantes, momentos y desplazamientos.
La Norma E.030-2018 especifica en el articulo 29.3.2 que el método de combinacion a emplear
para calcular la respuesta méaxima elastica esperada debe ser la combinacion cuadrética
completa (CQC).

2.2.1.4. Andlisis Lineal Dinamico Historia De Respuesta. Segun Gallegos (2018),
este tipo de analisis consiste en compatibilizar un acelerograma con un espectro de respuesta
utilizando el “Método de dominio en el tiempo™ con la finalidad de que este sea equivalente al
espectro objetivo que se coloca como dato de entrada. Este espectro objetivo, en nuestro caso,

es el espectro de pseudoaceleraciones elastico de disefio segun la Norma E.030-2018 (R=1),
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mientras que los acelerogramas deben corresponder a sismos representativos de la zona en
anélisis.

La Norma E.030-2018, indica en el articulo 30.1.1 que para el andlisis dinamico Historia de
respuesta se deben emplear al menos tres conjuntos de registros de aceleraciones del terreno, y
cada conjunto debe incluir ambos componentes en direcciones ortogonales.

2.2.2. Anélisis No Lineal

Segln Aguiar (2020), un analisis no lineal tiene la misma intencién que un analisis lineal, que
es la de determinar las respuestas estructurales ante efectos de cargas externas, sin embargo, su
diferencia radica en que el andlisis no lineal trata de acercarse mas al comportamiento real de
las estructuras, teniendo en consideracion un comportamiento pléstico después de superar el
limite elastico. Mediante un andlisis no lineal se puede determinar también la capacidad de las
estructuras comparandolas con demandas sismicas, proporcionando la posibilidad de poder
disefar estructuras bajo un comportamiento mas predecible y confiable ante distintos niveles
de amenazas sismicas.

Tanto el concreto armado, como el acero de refuerzo, al ser sometidos ante cargas externas que
esten cercanas a las de falla, van a incursionar en un rango inelastico, dejandose de cumplir la
relacion lineal entre esfuerzos y deformaciones que expresa la ley de Hooke, comenzando a
deteriorarse la rigidez de las edificaciones progresivamente; por lo que se tendran que
considerar pardmetros distintos a los que se conocen en el analisis lineal.

En las estructuras se puede generar la no linealidad debido a los materiales, ya que la rigidez
de las mismas ya no es constante en el andlisis y dependera de los desplazamientos, y tambien
se puede generar la no linealidad geométrica, que depende de la posicion en la que se aplican

las cargas, dependiendo también de las deformaciones de las estructuras.
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Figura 2
Representacion esquematica del uso del andlisis inelastico para estimar fuerzas y

deformaciones inelasticas
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Nota: Tomado de la publicacion FEMA 440: Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis
Procedures (p. 33), Federal Emergency Management Agency, 2005.

2.2.2.1. Andlisis Estatico No Lineal (Pushover). Un analisis no lineal estatico es
aquel que considera ciertos parametros mas especificos acerca de la deformacion de materiales
gue son sometidos a cargas laterales, para poder verificar el comportamiento estructural fuera
del rango elastico. Algunos de los procedimientos utilizados para realizar este tipo de analisis
son el método del coeficiente de desplazamiento (Desarrollado por el FEMA 273, FEMA 274,
FEMA 356 y mejorado por el FEMA 440) y el método del espectro de capacidad (Desarrollado
por el ATC 40 y mejorado por el FEMA 440).
En el proceso de estos métodos, primero se debe determinar un sistema de un grado de libertad
equivalente mediante una curva de capacidad que se obtiene de un analisis estatico no lineal
(AENL), para luego caracterizar la demanda sismica en funcion de un espectro de respuesta
elastico (Método de espectro de capacidad) o en funcién de un espectro de disefio inelastico
(Método del coeficiente de desplazamiento), y finalmente determinar el desplazamiento

maximo a través del punto de desempefio, que sirve para estimar el nivel de dafio estructural.
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Figura 3
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Nota: Tomado de la publicacién Pushover con Acoplamiento de CEINCI-LAB y OpenSees (p. 14),
Aguiar et al., 2020.
Bonett (2003) en su tesis doctoral nos afirma que el analisis estatico no lineal es un método
simple y eficaz para obtener y analizar la capacidad, la relacion entre la resistencia y
deformacion de una edificacion bajo una distribucion de fuerzas en altura. Este método se
obtiene aplicando un patron de cargas verticales, estas aumentan proporcionalmente hasta que
el sistema estructura logra su capacidad méaxima. Con esto se identificar la sucesiéon de
agrietamientos, cedencias y fallos de los elementos estructurales, estados de servicio, y la
relacion entre fuerzas cortantes y desplazamientos que generan la curva de capacidad.

2.2.2.2. Patrones De Carga. EI AENL aplica de patrones de cargas proporcionales a
los modos fundamentales (en recomendacion al procedimiento del ASCE 41-17) de cada
direccion hasta llevar a la edificacion al colapso, teniendo en cuenta que el fallo de la estructura
viene predefinido con la aplicacion de rétulas plasticas en los elementos estructurales.
En la publicacion del American Society of Civil Engineers (2017) hace referencia que
anteriormente se han utilizado diversos patrones de carga laterales como una forma de
relacionar las acciones que pueden ocurrir con una respuesta dinamica real; ademas nos
menciona que investigaciones llevadas a cabo por el FEMA 440 es sugiere el empleo de un solo

patrén de carga basado en el primer modo de la estructura.

38
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



UNS “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA — UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

2.2.2.3. Curva de Capacidad. Una vez realizado el andlisis estatico no lineal se
puede definir la curva de capacidad, el cual es un grafico que representa la relacion entre la
cortante basal y el desplazamiento del Gltimo nivel de la estructura. Con esta curva podemos
analizar el comportamiento que tendré la edificacion generalmente en base a su primer modo,
esto considerando que es aplicable cuando tienen un periodo menor a 1.0 seg.; para estructuras
de mayores periodos se debera analizar modos de vibracion més altos.
Chicas et al. (2015) refiere que tedricamente la curva de capacidad de una estructura con
capacidad elastica infinita seria una linea recta infinita, pero esto no sucede en la realidad debido
a que su elasticidad es finita provocando que la curva de capacidad generalmente tiene una serie
de segmentos con pendientes descendientes, estas pendientes representan la pérdida de rigidez
estructural.
Figura 4

Curva de Capacidad

Cortante basal V(Tn)

>

Desplazamiento en el iiltimo nivel D (cn1)

Para Aguiar et al. (2020) con la curva de capacidad se pueden definir los coeficientes de
reduccion del factor de ductilidad y sobre resistencia. Este factor de reduccion R, permite pasar
del espectro elastico al espectro inelastico con el cual se disefia generalmente las estructuras.

Chicas et al. (2015) menciona que la recta secante trazada desde el origen hasta el punto de la
curva en donde el desplazamiento es “d” constituye la rigidez efectiva estructural. Cada punto

en la curva de capacidad, como se puede observar en la Figura 5, simbolizan la ocurrencia de
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eventos significativos durante la historia de la respuesta estructural por la aplicacion
incremental de cargas, estos eventos pueden simbolizar la formacion de rétulas plésticas en los
elementos, inicio de cedencia en algin elemento. Ademas, nos menciona que los dafios que se
pueden verificar estableciendo niveles de desempefio.

Figura 5

Curva de capacidad y niveles de desempefio
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Nota: Tomado de la publicacion Propuesta y aplicacion de la metodologia de evaluacion estructural

por desempefio sismico para edificaciones (p. 56), Chicas et al., 2015.

2.2.2.4. Procedimiento de Analisis. Entre los diversos procedimientos que nos dan
las normativas y guias internacionales la del ASCE 41-17 es una de las mas aceptadas, esta nos
indica que una vez seleccionemos el AENL para analizar una edificacion, al modelo matematico
se le debe incorporar las caracteristicas no lineales de carga y deformacién a los elementos
estructurales, la estructura serd sometida a cargas laterales incrementales hasta el momento en
gue se sobrepase el desplazamiento objetivo. Ademas, nos da ciertos requerimientos como: el
nodo de control se ubicaré en el centro de masa en el altimo nivel de la edificacion, se existiera
un atico el piso de este sera considerado como el nivel del nodo de control; las fuerzas laterales
seran aplicadas al modelo matematico de manera proporcional a las masas de cada piso del

diafragma.
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2.2.2.4.1. Método de los Coeficientes de Desplazamiento

Curva ldealizada de Fuerza-Desplazamiento

La relacion no lineal entre la fuerza cortante basal y el desplazamiento del nodo de control sera
reemplazada por una relacion idealizada para determinar la rigidez lateral efectiva (Ke), y la
resistencia de fluencia efectiva (Vy) de la estructura.

Figura 6

Curva ldealizada de Fuerza-Desplazamiento
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Nota: Tomado de la publicacion Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings, ASCE 41-17,
2017.

La primera linea empezara desde el origen y tendra una pendiente igual a Ke, esta rigidez se
tomaré de la rigidez secante calculada con una cortante basal igual al 60% de Vy, que no debe
ser mayor a la cortante maxima de la estructura. Para la segunda linea que tiene pendiente a1Ke
se debe determinar por un punto (Vg, Ad) y un punto que intercepte con la primera linea, tal que
las areas debajo y encima de la curva estén equilibradas; el punto (V4, Ad) sera el menor entre
el desplazamiento objetivo calculado y el desplazamiento por la cortante basal maxima. La
tercera linea representara la pendiente negativa tras la cedencia, se conformara desde el punto

(V4, Ag) y el punto en donde la cortante basal se degrada al 60% de Vy.
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Determinacién del Periodo Fundamental

El periodo fundamental (Te) en la direccion considerada se basara en la curva idealizada
anteriormente y sera calculada con la siguiente formula:
Ecuacion 1

Formula del periodo fundamental

Donde:
- T:=periodo elastico fundamental (en segundos) en la direccion considerada, calculado
por medio del analisis dinamico elastico
- Ki=rigidez lateral elastica de la edificacion, en la direccion considerada.

- Ke=rigidez lateral efectiva de la edificacion, en la direccion considerada.

Determinaciéon del Desplazamiento Objetivo

El desplazamiento objetivo (dt) de cada nivel, para edificaciones que tienen diafragmas rigidos
en cada nivel, se determina mediante:
Ecuacion 2

Formula del desplazamiento objetivo

2
e

8¢ = CpC1(3S, 412 g

Donde:

g= aceleracion de la gravedad

Sa= Aceleracién espectral con respecto al periodo fundamental y el amortiguamiento de la
estructura.

CO0= Factor de modificacion que relaciona el desplazamiento espectral de un sistema de un

grado de libertad equivalente con el desplazamiento ultimo de un sistema de maltiples grados

de libertad usando uno de los siguientes procedimientos:
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- El factor de participacion del primer modo multiplicado con la ordenada de la primera
forma modal del nodo de control.

- El factor de participacion hallado usando el vector de forma correspondiente a la forma
deformada de la estructura en el desplazamiento objetivo, por la ordenada del vector de
forma del nodo de control.

- El coeficiente adecuado de la Tabla 1:

Tabla 1

Valores del Coeficiente de modificacion CO

Edificaciones a Corte Otras edificaciones
N° de Patrén de carga ) )
. ) Patrén de carga Otro Patrén de
Pisos Triangular (1.0, )
Uniforme (2.1) carga
1.2,1.3)
1 1.0 1.0 1.0
2 1.2 1.15 1.2
3 1.2 1.2 1.3
5 1.3 1.2 1.4
10 0 mas 1.3 1.2 15

Nota: Tomado de Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings (p.75), American Society of
Civil Engineers, 2017.

C1= Factor de modificacion que relaciona el mayor desplazamiento inelastico esperado con los
desplazamientos calculados con la respuesta lineal elastica. Se puede determinar con la
siguiente ecuacion:

Ecuacion 3

Célculo del factor de modificacion C1

Ustrength—1
€ =1+="—5—
ar?

Donde:

- a= Factor de sitio
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- Te= Periodo fundamental efectiva
Ustrengen = Relacion entre la demanda elastica de resistencia y el coeficiente de la

resistencia de fluencia y se determina mediante:

Ecuacién 4

Calculo de u strength

Sa c
U =
strengt Vy/W m
en donde W es el peso sismico efectivo, Vy es la resistencia de fluencia efectiva y Cm es el
factor de masa efectivo que se puede tomar de la Tabla 2 o se puede tomar como el factor de

masa participativa modal efectivo del modo fundamental usando valores propios.

Tabla 2

Valores del Factor de Masa Efectiva Cm

N° Portico a Muro de Pier - Portico de  Pdrtico de Acero Portico de Otros
Pisos Momentode Cortede Spandrel de Acero a reforzado Acero reforzado
Concreto Concreto Concreto momento conceéntrico excéntrico
1-2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3amas 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0

Nota: Tomado de Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings (p.72), American Society of
Civil Engineers, 2017.

Co= Factor de modificacién que representa el efecto de estrangulamiento de la curva de
histéresis, degradacion de rigidez ciclica y el deterioro de la resistencia en el maximo
desplazamiento de respuesta, para periodos mayores a 0.7 se considerara a C2=1.0.

Ecuacion 5

Calculo del factor C2

2
C2=1

+ 1 (.ustrength_ 1)
800 T,
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2.2.2.5. Anélisis No Lineal Dindmico. Segun Krawinkler & Seneviratna (1998),
constituye la mejor metodologia para evaluar la capacidad estructural y el desempefio sismico
de edificaciones, debido a que represente de manera mas precisa el comportamiento real de las
estructuras, pero para implementar este método se necesita una clara definicion de ciertos
pardmetros, como caracteristicas de frecuencias, ruptura, etc.

Safina (2002), comenta que, para realizar este analisis, la estructura se representa
matematicamente de la misma forma que para realizar un analisis no lineal estatico, sin
embargo, las acciones sismicas se representan con historias de movimiento (Acelerogramas
reales o simulados), y al ser estos muy sensibles a las caracteristicas propias de la accion, se
recomienda el uso de distintos registros para una correcta respuesta estructural.

2.2.3. Tipos De No Linealidad

2.2.3.1. NoLinealidad Fisica. También llamada “No linealidad del material”. Aguiar
(2020) comenta que en una estructura la no linealidad debida al material, es aquella en la que
la matriz de rigidez de una estructura no es constante en todo el analisis y dependera de los
desplazamientos.

Ecuacion 6

Céalculo de la no linealidad fisica

Q=K(q) *q
Donde “Q” es un vector de cargas, “K” es la matriz de rigidez de la estructura y “q” son los
desplazamientos de dicha estructura, como se puede apreciar, la rigidez varia en funcion de la
variacion de los desplazamientos.
2.2.4. No Linealidad Geométrica
Di Rado (2006) comenta que la no linealidad geométrica surge cuando la estructura

experimenta desplazamientos o deformaciones considerables, generando cambios con gran

significancia en su configuracion geomeétrica a medida que transcurre el proceso de carga.
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Ecuacion 7
Célculo de la no linealidad geométrica
Q@) =K=*q

También existen otros tipos de no linealidad, como es la no linealidad que se puede estudiar en
la mecénica de sélidos por un cambio en las condiciones de contorno (borde) a lo largo de toda
la deformacion, sin embargo, no seran estudiadas en esta investigacion.
2.2.5. Comportamiento No Lineal de Materiales
Como se sabe, el concreto armado esta compuesto por tres materiales, el concreto no confinado,
el concreto confinado y el acero de refuerzo, pudiendo ser el concreto no confinado el
recubrimiento de las secciones de elementos estructurales y algunas secciones que no se
confinan adecuadamente por una pobre distribucion de estribos.
El concreto confinado seria el nucleo encerrado por estribos con un adecuado detallado y
distribucion en los elementos estructurales, y en elementos de borde de muros de concreto
armado o placas. Finalmente, el acero de refuerzo siendo el armazén de acero a traccién y
compresion de los elementos estructurales.
Conociendo las leyes constitutivas y determinando las curvas de esfuerzo — deformacion de
estos materiales, se pueden determinar diagramas de momento — curvatura de sus respectivas
secciones de concreto armado.

2.2.5.1. Concreto No Confinado.

2.2.5.1.1. Modelo de Whitney. EIl modelo propuesto por Whitney (1942), sustituye al
diagrama parabdlico real de compresiones por un diagrama equivalente y mucho mas simple,
intencionalmente rectangular. Siendo un modelo muy aceptado por su practicidad por
normativas como el ACI y la mayoria de codigos prescriptivos de los paises latinoamericanos,

en nuestro caso, por la Norma E.060 (Concreto Armado).
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Figura 7

Modelo de distribucion de esfuerzos equivalente de Whitney

0.85 f'c 0.85f'c
<> <
c c a=pic = = 0.85f".ab
_ l\a - %€« A __
As
. . ‘ — T — Asfy — T _Asfy
b

Nota: Tomado de la publicacién Plastic theory of reinforced concrete design, Whitney, C. S, 1942,

2.2.5.1.2. Modelo de Hognestad.
Figura 8

Modelo constitutivo de Hognestad para concreto no confinado

A
Parabola C = ke f'c
K-—-—:—-—\I /]//A f”c = 0'15)(:”‘:
i .
! :
1 1
1
G 1 ke, :
w d : :
2 : : |
cﬁ c ! 4 i
! 1
! I .
€o=2f".E. €u= 3.8%,

Nota: Tomado de la publicacién A study of combined vending and axial load in reinforced concrete
members, Hognestad, 1951.

Hognestad (1951), desarrolld6 un modelo de concreto no confinado en el que la curva tiene
puntos caracteristicos, comenzando con una parabola invertida en el inicio hasta alcanzar el

punto de deformacion ¢, asociado a f''c, continuando con una linea recta con pendiente
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negativa hasta que la deformacion de ruptura &, se da para un valor de 0.0038 y un esfuerzo del
0.85 f"c. Este modelo se baso en el resultado de 120 pruebas experimentales en columnas. La
resistencia a compresion vario entre un rango de 10.5y 38.5 MPa, y es aplicable para concreto
no confinado con secciones tanto circulares, como rectangulares y cuadradas.
Posteriormente, Kent y Park (1971), adoptaron la primera parte de este modelo, pero para
concreto confinado, modificando los valores de ¢, y ¢, y hormalizando sus valores a 0.002, y
€20 respectivamente, siendo este Ultimo valor la deformacion unitaria asociada a 0.20 f” ..
2.2.5.2. Concreto Confinado.
2.2.5.2.1. Modelo de Kent Y Park. Kent y Park (1971), propusieron un modelo
establecido en ensayos experimentales que otorga una buena representacion de la relacion entre
el esfuerzo y la deformacion del concreto no confinado o confinado.
Figura 9

Modelo constitutivo de Kent y Park (1971) para concreto confinado

05f'. 7 ~~ "7~ ~~~-°

C D

0.2f"c H-----q-----M--MY-_1l_____.3

1 I
Unronfined conarete :
1 1

»
Lt

g, = 0.002 €l50u €s0c £20c Ec
Nota: Tomado de la publicacion Flexural members with confined concrete, Kent, D. C. y Park, R, 1971.
Comentan que la primera region (Region AB) es la representacion de una curva de segundo
grado, comun al modelo de Hognestad (1951). Para el concreto con acero de confinamiento, se
supone que dicho acero no tiene efecto sobre la forma de esta parte de la curva. Este tipo de

modelo solo se puede aplicar a secciones de forma rectangular o cuadrada.
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La curva establecida por Kent y Park tiene regiones caracteristicas, comenzando con una
parabola en el origen hasta alcanzar una deformacion &, normalizado a un valor de 0.002 y

asociado a f' _, luego esta se convierte en una recta con pendiente negativa hasta alcanzar una
deformacion relacionada a un esfuerzo de 0.20f' , y culmina con una recta horizontal hasta

generarse la deformacion de ruptura.

2.2.5.2.3. Modelo de Park Modificado. Scott, Park y Priestley (1982), modificaron el
modelo anterior desarrollado por Kent y Park (1971), afiadiéndole a este el aumento en la
resistencia a compresion debido al confinamiento, aceptando que el confinamiento no solo
incrementa las deformaciones, sino también los esfuerzos. Este incremento fue determinado por
el factor “k”, que depende del confinamiento.
Figura 10

Modelos de Esfuerzo — deformacion de Kent y Park (1971) y Park et. al. (1982).

1b/in®
4500 ¢
4000 Kent y Park (1971)
3500 Park et al (1982)
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 >
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Nota: Tomado de la publicacion Estudio comparativo de las tendencias actuales del método del empujon
para la evaluacion de estructuras reticulares, Escamilla, M. A, 2010.

2.2.5.2.4. Modelo de Mander. Mander, Priestley y Park (1988), propusieron un
modelo de curva esfuerzo deformacion para concreto confinado que era aplicable tanto a
secciones circulares como rectangulares. Este modelo se bas6 en una ecuacion sugerida por

Popovics.
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Mander et. al. (1988), comenta que este modelo es definido por una sola curva continua y
considera que el efecto del confinamiento no solo incrementa las deformaciones unitarias .,
sino que también incrementa la resistencia del concreto a compresion.

En este modelo la deformacion unitaria ultima o de falla €., del concreto aparece cuando se
fractura el refuerzo transversal (Estribos) y por ende ya no es capaz de confinar el nicleo del
concreto, por lo tanto, las deformaciones transversales del nacleo del concreto tienden a ser
muy grandes.

Figura 11

Modelo de curva esfuerzo — deformacion propuesta por Mander et. al. ante cargas

monotonicas de concreto confinado y no confinado.

fee Confined concrete
First hoop fracture

.......... T
N ‘
floc |- - &"\\\\\ confined concrete

Eco cho ESP €cc Ecu

Compressive Stress, f.

Compressive Strain, &,

Nota: Tomado de la publicacién Theoretical stress — strain model for confined concrete (p. 4), Mander

et al, 1988.

2.25.3. Acero de Refuerzo. Como sabemos, el acero de refuerzo es reconocido por
ser un material que brinda una gran resistencia a tensién y compresion, siendo utilizado para
contrarrestar los esfuerzos de tension que se generan en los elementos de concreto armado. Sin
embargo, en situaciones donde existan notables esfuerzos de compresion, se incorpora también

acero de refuerzo longitudinal a compresién, el cual colabora en conjunto con el concreto para
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resistir las demandas de disefio, aunque para esto el acero de refuerzo debe estar adecuadamente
restringido al pandeo.
Igual que con el concreto, es importante conocer los modelos de curvas esfuerzo — deformacion
del acero de refuerzo, para conseguir un adecuado comportamiento de las estructuras ante
solicitaciones sismicas.

2.2,5.3.1. Modelo de Elastoplastico Perfecto. Este es un modelo bilineal y el mas
comun y sencillo de aplicar. Este modelo es el que se emplea normalmente en los calculos de
resistencia de secciones.
Escamilla (2010), comenta que en este modelo los esfuerzos son proporcionales a las
deformaciones hasta alcanzar el esfuerzo de fluencia £, después de este punto, para esfuerzos
mayores se considera que estos permanecen constantes, sin embargo, las deformaciones
aumentan.
Figura 12

Curva esfuerzo — deformacion del modelo elastoplastico perfecto para acero a traccion.

fy ______

;ES

€,=0.0021

Nota: Tomado del libro Apuntes del curso Concreto Armado | (p. 193), Ottazzi, 2015.

Henriquez (2020), comenta que existen algunas desventajas al utilizar este modelo, tanto para
disefio como para evaluacion sismica, como el hecho que se ignora la capacidad del acero para
asumir esfuerzos mayores al esfuerzo de fluencia. También existe la posibilidad de que el
concreto falle por aplastamiento sin que el acero haya fluido, lo que genera una falla fragil por

compresion.
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2.2.5.3.2. Modelo de Park Y Paulay. Park y Paulay (1975) propusieron un modelo el
cual consiste en aproximar la curva completa de esfuerzo — deformacion unitaria del acero
sometido a traccion. Este modelo se diferencia de los demas al considerar una zona de
endurecimiento por deformacion del acero que comienza al final de la zona de postfluencia &g,
(Punto C en Figura 13), zona en la cual el material tiene la capacidad de volver a absorber carga.
En general este modelo consta de tres zonas, la primera es la zona elastica lineal (Tramo AB),
la segunda es la zona o planicie de postfluencia (Tramo BC) y la tercera es la zona de
endurecimiento por deformacion (Tramo CD).
Figura 13
Curva completa de esfuerzo — deformacion del acero sometido a traccion presentado por

Park y Paulay (1975).

fs
»
D
fstl’ """""""""""""""""""" S
1
|
B c |
it |
| | !
1 1 1
| tanf = E, | !
1 1 1
| | !
é.’\Qv | !
1 1 |
1 1 1
A IE EI ' > €,
v sh Esu

Nota: Tomado del libro Reinforced concrete structures (p. 41), Park y Paulay, 1975.

2.2.5.3.3. Modelo de Mander Et Al. Mander et al. (1984) propusieron un modelo
similar al modelo presentado por Park y Paulay (1975), donde se considera una zona de
endurecimiento por deformacion que se basOd en ensayos experimentales, sin embargo, se

incluye el valor de “p”, que es el que proporciona la forma de la curva en la zona de

endurecimiento por deformacion, calculada en base de logaritmos naturales.
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Figura 14
Curva de esfuerzo — deformacion del acero sometido a traccion presentado por Mander et al.

(1984)

fglk

fsﬂ'

fy'

Estuerzo

Deformacion

Nota: Tomado de la publicacion Criterios de disefio sismico de estructuras de concreto reforzado
considerando las propiedades mecanicas de aceros de refuerzo mexicanos (p. 41), Rodriguez, M. y
Botero, J.C., 1996.

2.2.6. Comportamiento No Lineal a Flexion de Secciones

En la figura mostrada se pueden apreciar dos tipos de comportamiento del diagrama carga —
deflexion en elementos de concreto armado, siendo un comportamiento ddctil y un
comportamiento fragil.

Ottazzi (2015), comenta algunas razones de la importancia de considerar las caracteristicas de
las curvas carga — deformacion de elementos o estructuras, siendo una de ellas la necesidad de
evitar que se generen fallas fragiles en las estructuras. Lo ideal es lograr un comportamiento no
fragil, sino ductil, permitiendo a la estructura desarrollar deformaciones importantes sin una
pérdida considerable de la capacidad de carga, pudiendo absorber mayor energia que en un
comportamiento fragil (Esto se puede apreciar comparando el area bajo las curvas carga —

deflexion en la Figura 15).
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Figura 15

Comportamiento de una viga con falla fragil y ddctil.

Carga

Ductil

Fragil

A J

Y Deflexion

Nota: Tomado del libro Apuntes del curso Concreto Armado | (p. 454), Ottazzi, 2015.

Si una estructura tiene un comportamiento ductil, puede desarrollar deformaciones
incursionando en el rango no lineal sin llegar a colapsar. Un pardmetro para representar la
ductilidad es la ductilidad por desplazamiento, que se puede determinar como la razén entre el
desplazamiento maximo de la estructura y el desplazamiento de fluencia inicial de la misma.
Ecuacion 8

Razén entre el desplazamiento maximo y desplazamiento de la fluencia inicial

Si una estructura es hiperestatica y presenta un comportamiento ddctil, se puede variar la
distribucion de momentos flectores obtenidos de un andlisis elastico lineal, modificandose los
diagramas de momentos y aliviando los negativos, transfiriéndolos hacia la zona de momentos
positivos (Pudiéndose apreciar en vigas), siempre y cuando las secciones tengan la capacidad
de asumir rotaciones inelasticas sin llegar a la falla y manteniendo la capacidad de momento

una vez se llegue a la fluencia del acero de refuerzo. El concepto de redistribucion de momentos
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en estructuras hiperestaticas hace referencia a que los momentos internos se puedan modificar
para otorgar a la estructura la capacidad de resistir solicitaciones adicionales después de haberse
formado una o mas rétulas plésticas.

La ductilidad en estructuras es muy importante al momento de resistir solicitaciones sismicas.
La Norma E.030 — 2018 considera en su filosofia de disefio sismico la capacidad de reducir
fuerzas elésticas por ductilidad con la finalidad de que, frente a un sismo severo, las estructuras
asuman dafos, pero no colapsen.

Todo lo mencionado lineas arriba es dependiente de los diagramas Momento — Curvatura, que
permiten dar una vista clara de la capacidad de deformacién mas alla del rango elastico de un
elemento o de una estructura.

Ottazzi (2015) menciona que los diagramas Momento — Curvatura son importantes para
distintos contextos. Es indispensable para determinar la ductilidad de las secciones y elementos,
para entender el comportamiento de la aparicion de rétulas plésticas y para estudiar la
redistribucion de momentos elasticos antes de que se genere el colapso.

2.2.7. Curvatura de un Elemento

Figura 16

Curvatura de un elemento.

R = radio de curvatura
(medido al eje neutro)

EJE NEUTRO
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Nota: Tomado del libro Apuntes del curso Concreto Armado | (p. 456), Ottazzi, 2015.
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Henriquez (2020), comenta que la Figura 16 muestra la parte de un elemento de concreto
armado que en un inicio fue recta con momentos y fuerzas axiales de la misma magnitud, y que
tanto el radio de curvatura “R”, la profundidad del eje neutro “c”, como las deformaciones del
concreto en la fibra extrema a compresion “g.” y del acero a traccion “g;” varian a lo largo de
todo el elemento en andlisis ya que entre las fisuras el concreto asume cierta traccion.

Ottazzi (2015) defina a la curvatura como el cambio de angulo por unidad de longitud en un
cierto punto a lo largo del eje del elemento que este sometido a cargas de flexion. La curvatura
entre los extremos de un elemento seria:

Ecuacion 9

Calculo de la curvatura de un elemento

Donde El es la rigidez a flexion de la seccion.

Mientras el momento siga aumentando en magnitud, el agrietamiento que se genera en las
secciones de concreto armado hace que se pierda una cierta rigidez a flexion en las mismas y el
comportamiento de estas después del agrietamiento dependera en gran medida de la cantidad
de acero con la que esté reforzada.

En la Figura 17 podemos observar en un diagrama momento - curvatura el comportamiento de
una misma seccion de concreto armado con distintas cuantias de acero de refuerzo en traccion.
Las secciones que tienen una ligera cuantia de refuerzo (Como la de la seccion con una cuantia
de 0.25A4,;) generan una curva practicamente lineal hasta la fluencia del acero, y despues de
esto se obtiene un gran aumento en la curvatura con un momento flector casi constante.
Mientras que en las secciones con una gran cantidad de acero de refuerzo (Como la de la seccion
con una cuantia de 1.25A4,;,) la curva de momento — curvatura deja de tener un comportamiento

lineal desde que el concreto entra en el rango inelastico en su curva de esfuerzo — deformacion,
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obteniendo una curvatura después de la fluencia practicamente nula, pudiendo generarse fallas
fréagiles si no se confina el concreto adecuadamente con espaciamientos pequefios.
Figura 17

Diagramas Momento — Curvatura para una seccion con refuerzos de acero variables.

L S T T
35 |- e T S
30 |- R S B
25 |- Y A N S S U N A
20 | A el o W N W
15 [Afff
10 pff7—

Mom. (Ton-m)

A J

Curv. X1000 (1/m)

Nota: Tomado del libro Apuntes del curso Concreto Armado | (p. 460), Ottazzi, 2015.

2.2.7.1. Diagrama Momento — Curvatura Aproximado. Ottazzi (2015) comenta
que para calculos rapidos se puede simplificar el desarrollo de los diagramas momento —
curvatura para secciones de concreto armado. Es posible simplificar este proceso para secciones
en flexion pura con tres tipos de diagramas: El diagrama trilineal, un diagrama bilineal y un
diagrama bilineal simplificado, siendo el altimo el mas sencillo de desarrollar y el primero el
gue se asemeja mas a un comportamiento real, por lo tanto, serd el modelo en explicacion.
El diagrama trilineal de momento — curvatura presenta tres puntos notables: el punto de
agrietamiento de la secciéon (M., y @) donde para su calculo es posible ignorar el acero de
refuerzo. En este tramo se considera que el concreto es capaz de asumir esfuerzos de traccion

y se toma la inercia bruta de la seccion.
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El segundo punto notable comienza con la fluencia del acero en traccion (M,, y ¢,). Desde el
momento del agrietamiento, la relacion momento — curvatura es casi lineal hasta este punto.
Para su representacion se puede suponer un comportamiento elastico en el concreto hasta el
inicio en el que el acero entre en fluencia por traccién, siendo esta una suposicion conservadora
al momento de calcular la ductilidad por curvatura.

El dltimo punto notables se genera cuando se alcanza la falla de la seccion (M,,qx V ®max)-
Este punto puede ocurrir si el concreto agota su capacidad o si se produce la rotura del acero.
Figura 18

Diagramas momento — curvatura aproximados

M M M
M M M ——
L
o M, [——
| | | | |
| 1 | I |
i | | ! I
| | | | | |
erlf | | I | E |
; ) | I | ! |
Per ¢, B, @ ®, ¢, ¢ &, ¢, ¢
Diagrama Trilineal Diagrama Bilineal Diagrama Bilineal simplificado

Nota: Tomado del libro Apuntes del curso Concreto Armado | (p. 464), Ottazzi, 2015.

2.2.8. Modelos No Lineales en Elementos

Henriquez (2020) comenta que los modelos que se utilizan para representar la no linealidad se
diferencian por la forma en que se distribuye la plasticidad, siendo esta representada a través de
secciones transversales y también a lo largo de todo el elemento en analisis.

NIST (2017) presenta cinco tipos de modelos idealizados para emular la respuesta no lineal de
elementos viga y columna. Estos varian desde modelos uniaxiales de rotula o resorte (Modelos
a 'y b respectivamente), hasta modelos de fibras y modelos detallados de elementos finitos

continuos.
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Los modelos de plasticidad concentrada (parte izquierda de la Figura 19) se consideran
altamente fenomenoldgicos, debido a que su comportamiento estructural se basa en la
calibracién del comportamiento general de los componentes mediante datos de ensayos
momento — curvatura. Estos tipos de modelos normalmente asumen que las deformaciones no
lineales se concentran en rétulas plasticas en los extremos de los elementos.

Los modelos de plasticidad distribuida (parte derecha de la Figura 19) son calibrados
mayormente a nivel del material, y son mas adaptables a diferentes geometrias y magnitudes
de carga. Henriquez (2020) comenta que estos modelos discretizan los elementos en toda su
longitud y a nivel de secciones transversales en varios elementos, y su propagacién de

plasticidad esta definida por la secuencia de fluencia de los elementos.

Figura 19

Gama de modelos estructurales no lineales

9 S T
(@) (b) (©) @ = (€ E
e T
— %
Plastic Nonlinear Finite Length Fiber Finite
Hinge Spring Hinge Hinge Zone Section Element

Nota: Tomado de la publicacion Guidelines for Nonlinear Structural Analysis for Design of Buildings
(p. 2-17), NIST GCR 17-917-46, 2017.

La seleccion del tipo de modelo para representar la no linealidad en elementos depende de la
confiabilidad, practicidad y eficiencia computacional que se disponga. La eleccion optima de
estos depende del tipo de sistema estructural, los materiales utilizados y el nivel de detalle que
uno esté buscando obtener, siendo en la practica los mas utilizados, los modelos de rétulas

plasticas (Modelo a) y el modelo de fibras (Modelo d).
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2.2.9. Desempefio Sismico

2.2.9.1. Disefio Sismico Basado en Desempefio. El disefio sismico basado en
desempefio ha sido implementado a través de los ultimos afios debido a los sismos de gran
magnitud en EE.UU. que dafiaron a ciertas estructuras y tuvieron evaluaciones y rehabilitarlas.
El desempefio sismico consiste en la evaluacion de elementos estructurales y no estructurales,
y predecir el nivel de afectacion que tendran luego del sismo considerado, el comportamiento
que estos tengan en conjunto definira el nivel de desempefio de la estructura.
Inicialmente las normativas basadas en desempefio solo se utilizaban en la evaluacion de
estructuras existentes, pero con el paso del tiempo se ha ido adaptando para el disefio de nuevas
estructuras. La normativa peruana no contempla la evaluacién el desempefio de las estructuras
luego del sismo.

2.2.9.2. Niveles de Desempefio. El nivel de desempefio condiciona el limite de dafio
que debe satisfacerse para una estructura en relacion con el sismo considerado. Estos limites
incluyen el dafio fisico, el tratamiento de seguridad de los habitantes de la edificacion y la
continuidad de los servicios luego del movimiento sismico. (ATC-40,1996)
Cada edificacion tiene un nivel de desempefio especifico segin su importancia, su finalidad es
determinar el estado de dafio que tendrd la edificacion luego de un movimiento sismico
previamente establecido, con la finalidad de brindar la seguridad de los ocupantes y
funcionabilidad después de un sismo.

2.2.9.2.1. Niveles de Desemperio (VISION 2000).

- Totalmente Operacional: Hace referencia a un comportamiento estructural donde no
se experimentan dafios sustanciales. La edificacion en estudio es completamente segura
para su uso, estando disponibles los servicios y contenidos, por lo cual no es necesario

la realizacidn de reparaciones. (Bonett, 2003)
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- Operacional: Hace referencia a un nivel en donde se pueden encontrar dafios
moderados en los elementos no estructurales y en el contenido de la edificacion,
pudiéndose presentar dafios leves en algunos elementos estructurales. A pesar de que
los dafios sefialados anteriormente son limitados y no se considera que comprometa la
seguridad estructural para su ocupacion inmediata, pueden surgir inconvenientes por
estos dafios, llegando a interrumpir el normal funcionamiento. Ser& necesario realizar
algunas reparaciones. (Bonett, 2003)

- Seguridad: En este nivel existe la aparicion de dafios moderados en los elementos
estructurales y no estructurales, asi como del contenido de la estructura. La respuesta
estructural para resistir las fuerzas laterales producto por las fuerzas sismicas y la rigidez
lateral experimentan una disminucion que puede llegar a ser considerable, no obstante,
aun existe un margen de seguridad ante el colapso. Debido a los dafios sefialados la
ocupacion inmediata de la estructura estara limitada, necesitando algun tipo de
reforzamiento, condicionando si es viable econémicamente. (Bonett, 2003)

- Préximo al colapso: Los fallos estructurales presentes provocan la disminucion
significativa de la rigidez lateral y la respuesta estructural, poniéndola al punto de
colapso. Los fallos locales pueden obstaculizar los servicios de evacuacion, aunque los
elementos estructurales que resisten cargas verticales aun siguen operativos. Ante estas
caracteristicas la estructura se vuelve peligrosa para los ocupantes y el costo de re

rehabilitacion es econdmicamente inviable. (Bonett, 2003)

2.2.9.2,2. Niveles de Desempefio (ASCE 41-17).
Niveles de Desempefio Estructural
- Ocupacion Inmediata (S-1): El dafio después del sismo es muy limitado
estructuralmente. Los elementos resistentes a sismo mantienen casi toda su fuerza y

rigidez inicial. El riesgo de accidentes como resultado de los dafios presentados es
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infimo, aunque puede ser apropiado reparaciones menores no necesarias para su
ocupacion. (American Society of Civil Engineers, 2017)

- Control de Dafio (S-2): Se preve que la estructura tenga un alto grado de confiabilidad
a resistir el colapso o que sea menos dafiada que otras edificaciones, pero no se puede
exigir que tenga el comportamiento propuesto para un nivel de ocupacion inmediata. El
desempefio de Control de Dafio tiene un mayor margen contra el colapso y retorno de
funciones que el nivel de Seguridad de Vida. (American Society of Civil Engineers,
2017)

- Seguridad de Vida (S-3): Se producen dafios significativos en la estructura, pero existe
un cierto margen en contra del colapso estructural total o parcial. Algunos elementos
estructurales son severamente dafiados, pero esto no significa un gran peligro en la caida
de escombros, tanto dentro o fuera del edificio. El dafio en la estructura no significa que
haya un inminente peligro de colapso, se deberia implementar reparaciones estructurales
antes de su ocupacion. (American Society of Civil Engineers, 2017)

- Seguridad Limitada (S-4): Se prevé que la estructura tenga una gran fiabilidad de
resistencia frente al colapso que el nivel de desempefio de prevencién al colapso (S-5),
pero no al nivel del desempefio de seguridad de vida (S-3). (American Society of Civil
Engineers, 2017)

- Prevencidn al Colapso (S-5): El dafio producto del sismo deja a la estructura al borde
del colapso parcial o total. Ocurre un dafio significativo a nivel estructural, lo que
significa una degradacion de fuerza y rigidez del sistema resistente. Sin embargo, los
elementos resistentes de cargas verticales a gravedad deben seguir funcionando. Pueden
existir dafios por caidas de escombros. No es técnicamente recomendable hacer
reparaciones estructurales, ni volver a ocupar la edificacion porque las réplicas podrian

inducir al colapso. (American Society of Civil Engineers, 2017)
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No Considerado (S-6): Algunos propietarios desean abordar ciertas vulnerabilidades
no estructurales, en programas de evaluacion o reacondicionamiento, sin abordar el
desempefio de la estructura. Estos programas son atractivos porque permiten una
reduccion significativa del riesgo sismico derivando a costos bajos. (American Society

of Civil Engineers, 2017)

Niveles de Desempefio No-Estructural

Operacional (N-A): En este nivel de desempefio los sistemas no estructurales
requeridos estdn en funcionamiento, podria ser necesario limpieza y reparaciones
menores. Se debe garantizar que los componentes no estructurales estén adecuadamente
instalados en la estructura, ademas de garantizar el funcionamiento de los servicios ante
cualquier interrupcién. (American Society of Civil Engineers, 2017)

Retencion de Posicidn (N-B): La ocupacion del edificio es segura en este nivel, aunque
su uso podria verse interrumpido por la limpieza o alguna inspeccién de prevencion.
Algunos elementos no estructurales experimentan desalineaciones o dafios internos,
dando como resultado su inoperatividad. El riesgo de lesiones por amenaza de vida
causado por estos elementos es muy bajo. (American Society of Civil Engineers, 2017)
Seguridad de Vida (N-C): En este nivel, los componentes no estructurales podrian
tener un dafo significativo, pero no significarian lesiones graves o muertes para los
ocupantes o personas cercanas al area. Las salidas de emergencia no serian bloqueadas,
pero podrian verse afectadas por escombros o mobiliarios pequefios. (American Society
of Civil Engineers, 2017)

Peligro Reducido (N-D): Tras el sismo, se observan notables dafios en los componentes
no estructurales, pero se consigue prevenir el colapso de elementos de gran tamario y

peso. La idea fundamental de este nivel de desempefio es asegurar consecuencias
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equiparables en cuanto a la seguridad vital ante un colapso parcial o total, evitando asi
un alto indice de pérdidas humanas. (American Society of Civil Engineers, 2017)

No Considerado (N-E): La rehabilitacion de edificaciones generalmente se llevan a
cabo sin considerar a los elementos no estructurales, debido a que la mayoria de muertes

son ocasionados por el colapso estructural. (American Society of Civil Engineers, 2017)

Niveles de Desempefio Global

Operacional (1-A): Se esperan dafios minimos o ninguno en elementos estructurales y
no estructurales. La edificacion es apropiada para su uso y reocupacion, aungue los
servicios pueden tener un deterioro ligero y pueden ser provistos con fuentes de
emergencia. Este objetivo de desempefio presenta un riesgo de seguridad de vida
extremadamente bajo. No es recomendable modificar edificaciones para llegar a este
objetivo de desempefio para sismos severos, excepto para edificaciones de servicios
esenciales. (American Society of Civil Engineers, 2017)

Ocupacién Inmediata (1-B): Se esperan dafios infimos o ninguno en elementos
estructurales, o dafio menor en los no estructurales. Aunque es seguro la ocupacién de
la edificacion después de un gran sismo, algunos de los elementos no estructurales
podrian no funcionar por falta de energia eléctrica o dafio de equipos. Podria ser
necesario limpieza y reparaciones para restablecer los servicios. Este objetivo de
desempefio presenta un riesgo de seguridad de vida muy bajo. (American Society of
Civil Engineers, 2017)

Seguridad de Vida (3-C): Se esperan grandes dafios en elementos estructurales y no
estructurales. Se podrian demandar reparaciones antes del reocupamiento del edificio,

y las reparaciones podrian ser consideradas impréacticas econdmicamente. Este objetivo
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de desempefio implica mayores dafos que los previstos en edificios nuevos que han sido
apropiadamente disefiados y construidos. (American Society of Civil Engineers, 2017)
- Prevencion de Colapso (5-D): Se presentan grandes en elementos estructurales y no
estructurales. Los peligros por caidas de escombros podrian generar serias lesiones 0
muertes. Las diversas reparaciones que se requieren antes de su reocupacion son
consideradas econdmicamente impracticables. Existe un riesgo de la seguridad en este

objetivo de desempefio. (American Society of Civil Engineers, 2017)

Tabla 3

Niveles de Desempefio segun ASCE 41-17

Niveles de Desempefio Estructural

Niveles de SP-1 P2 SP-3 SP-4 SP5 SP-6
Desempefio ., . . .
No Estructurales Ocupacién Control  Seguridad de Seguridad Prevencion No
Inmediata de Dafo Vida Limitada de Colapso  Considerada
NP-A 1-A 2-A No No No No
Operacional Operacional Recomendado Recomendado Recomendado Recomendado
Retean;?n de Ocul_chién 2-B 3-B No No No
iy P . Recomendado Recomendado Recomendado
Posicion Inmediata
NP-C 3-C
Seguridad de 1-C 2-C Seguridad de 4-C 5-C 6-C
Vida Vida
NP-D
Peligro Reducido NR 2-D 3D 4D >D 6-D
NP-E >E _
. NR NR 3-E 4-E Estabilidad No aplicable
No Considerado
Estructural

Nota: Tomado de Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings (p.411), American Society of
Civil Engineers, 2017

2.2.9.3. Niveles de Amenaza Sismica. Los niveles de amenaza sismica son las
diferentes escalas de sismos que seran utilizados para poder evaluar el comportamiento de la

edificacion, estos sismos estan normados en por el ASCE 41-17 y el VISION 2000. Estos

sismos se toman de acuerdo su probabilidad de excedencia, con lo cual podemos obtener el
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periodo de retorno. Ademas, considerando que la edificacion tiene una antigiiedad mayor a los

20 afios, se hace uso de las recomendaciones del ASCE 41-17 para la eleccion de estos niveles.

2.2,9.3.1. Niveles De Amenaza Sismica segun VISION 2000.
Tabla 4

Niveles de Amenaza Sismica segtin VISION 2000.

Movimiento Sismico de Intervalo de Ocurrencia Probabilidad de
Disefio Excedencia
Frecuente 43 afnos 50% / 30 afios
Ocasional 72 afios 50% / 50 afios
Raro 475 afos 10% / 50 afios
Muy Raro 950 afios 10% / 100 afios

Nota: Tomado de Vulnerabilidad y riesgo sismico de edificios. Aplicacién a entornos urbanos en zonas

de amenaza alta y moderada (p. 57), Ricardo Bonett, 2003.

2.2.9.3.2. Niveles De Amenaza Sismica segun ASCE 41-17.
Tabla 5

Niveles de Amenaza Sismica segun ASCE 41-17.

Probabilidad de Excedencia  Periodo de Retorno (Afios)

50% / 30 afios 43
50% / 50 afios 72
20% / 50 afios 225
10% / 50 afios 475
5% / 50 afios 975
2% / 50 afios 2475

Nota: Tomado de Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings (p.396), American Society of

Civil Engineers, 2017.

2.2.9.4. Objetivos de Desempefio. Los objetivos de desempefio se forman por la
asociacion entre los niveles de desempefio y los niveles de movimiento sismico. Es necesario
definir un objetivo para la estructura, pero este dependera del tipo de edificacién que sea,

teniendo en cuenta la importancia y el factor econémico que implicaria la reocupacion luego
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del sismo esperado. Se debe de tener en cuenta que la evaluacion de estructuras existentes, no
sera la misma que para estructuras nuevas, debido a la viabilidad que estas tendrian para

reforzarlas y asi alcanzar los objetivos esperados.

2.2.9.4.1. Objetivos de Desempefio (VISION 2000). En la propuesta del VISION 2000,
los objetivos de desempefio se basan de acuerdo a la importancia de la estructura y del tipo de
movimiento sismico. La importancia de las estructuras se divide en bésicas, esenciales y de
seguridad critica (En la Tabla 6 estan sefialados con los numeros 1, 2 y 3 respectivamente), las
cuales cada una tendrd un desempefio sismico recomendado de acuerdo nivel de amenaza

sismica.

Tabla 6

Definicion de Objetivos de Desempefio segun VISION 2000.

o Nivel de Desempefio
Movimiento del Suelo

) Totalmente _ _ Proximo al
por Sismo _ Operacional  Seguridad
Operacional Colapso
Frecuente (43 afios) 1 0 0 0
Ocasional (72 afos) 2 1 0 0
Raro (475 afios) 3 2 1 0
Muy Raro (970 afios) - 3 2 1

Nota: Tomado de Vulnerabilidad y riesgo sismico de edificios. Aplicacién a entornos urbanos en zonas

de amenaza alta y moderada (p. 59), Ricardo Bonett, 2003.
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2.2.9.4.2. Objetivos de Desempefio (ASCE 41-17).
Tabla 7

Definicidn de Objetivos de Desempefio segun ASCE 41-17

Objetivos de Desempefio

Nivel de Amenaza Operacional Ocupacién Seguridad de Prevencién al
Sismica (1-A) Inmediata (1-B) Vida (3-C) Colapso (5-D)
50%/50 afios a b c d
20%/50 afios e f g h
5%/50 afios i i k I
2%/50 afos m n 0 p
Objetivos de Desempefio para
Estructuras Existentes (BPOE) gyl
Objetivos Mejorados gy tambiéni, j,m,n, 0, p

l'y tambiéne o f

gyl,ytambiénaob

k, m,nosoloo
Objetivos Limitados solog

solo |

c,deof

Nota: Tomado de Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings (p.396), American Society of

Civil Engineers, 2017

2.2.10. Evaluacion de Elementos No Estructurales

2.2.10.1. Evaluacién de Tabiques Aislados. Chacon y Paz (2016) mencionan que,
debido al aislamiento de los tabiques respecto de la estructura, se le aplica la mayor aceleracion
de entrepiso a un modelo matematicos de un solo grado de libertad, que ademas presente las
caracteristicas del muro. Al hallar el desplazamiento del muro podremos obtener su nivel de

desempefio.
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Estados de dafio en tabiques de albafiileria.

Parametro de

Parametro de

EStadf) de demanda (Carga demanda (Carga Consecuencias del dafio Nivel de~
Dano Desempeno
en el Plano) fuera de su Plano)
Deriva de entrepiso Sin dafios en  muros
Dafio Deriva de entrepiso D<0.48% acabados Comportamientg Operacional
localizado D<0.125% Aceleracion de piso PPN
elastico del muro.
a<0.15g
Ancho de fisuras < 0.3 cm.
Dafios menores en muro y
acabados exteriores.
Dario Deriva de entrepiso ~ Deriva de entrepiso  Sin efecto de Ocupacién
menor 0.125<D<0.20% 0.48%<D<1.25%  funcionamiento de otros Inmediata
elementos y el edificio
puede ser usado
inmediatamente.
Ancho de fisuras > 0.3 cm.
Algunas partes del muro
podrian necesitar
Dario Deriva de entrepiso  Deriva de entrepiso  demolicion y  Seguridad
moderado 0.20<D<0.35% 1.25%<D<1.83% reconstruccion de Vida
Las instalaciones no
deberian necesitar
reparacion.
El muro esta dafiado, debe
Dario Deriva de entrepiso  Deriva de entrepiso ie;sdemstg:ja%iyorneecsonstrg|g|0. Prevencion
severo 0.35<D<0.50% 1.83%<D<3.06% podrian 4o Colapso.
estar quebradas o0 no
funcionar.
El muro colapsa.
Colapso Deriva de entrepiso  Aceleracion de piso  Las instalaciones podrian Colapso
D=1.05% a<0.75g estar quebradas o0 no
funcionar.

Nota: Adaptado de Proteccién sismica de edificaciones hospitalarias peruanas por aislamiento sismico

(p. 70), Olivos Omar, 2018.

De acuerdo a Carrillo y Gonzales (2007), segun lo obtenido con los ensayos experimentales en

laboratorio y modelos matematicos en los programas de analisis, los muros de tabiqueria no

presentan un comportamiento similar para ambos casos, esto se puede explicar debido a que

estos elementos presentan una baja capacidad de disipacion de energia, y que generalmente no

son tomados en consideracion en el disefio de la estructura.
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2.2.10.2. Desplazamientos de Tabiques Aislados. Para hallar los desplazamientos de
los muros de tabiqueria es necesario hallar las fuerzas horizontales aplicadas en el plano y fuera
de su plano, estas se calculan con la relacion de las cortantes (Fi) y el peso (Pi) de los entrepisos
multiplicado por el peso de la tabiqueria (Pe).
Ecuacion 10
Fuerza horizontal en entrepisos

F Fi P
= — %
pi ¢

Los cortantes de entrepiso utilizados para cada nivel de amenaza sismica, se hallaran de acuerdo
de los desplazamientos objetivos; con esto obtenemos finalmente las fuerzas actuantes sobre el
muro y con ello las derivas y niveles de desempefio segln la Tabla 13.

2.2.11. Valores Reales de Factores de Reduccién Sismica

Los factores de reduccidn sismica con los cuales pasamos de un espectro elastico a un espectro
inelastico se encuentran en la norma E.030 vigente, los cuales se eligen dependiendo del tipo de
sistema estructural y del material predominante de la estructura, sin embargo, estos valores son
dependientes de varios parametros que pueden generar que estos factores no sean siempre los
adecuados, tales como la rigidez de la estructura, la cantidad y distribucion de elementos
verticales, la cuantia de refuerzo de acero en los elementos estructurales, entre otros.

Por lo que, mediante un analisis no lineal estatico (Pushover) y un andlisis lineal dinamico es
posible obtener los factores de reduccion reales tomando ciertos criterios de calculo que tengan
en cuenta las caracteristicas propias de cada estructura en analisis.

Siguiendo los lineamientos del ATC-10 (1995), el factor de reduccion sismica depende de tres
factores: un factor de resistencia por ductilidad, un factor de sobre resistencia y un factor de
redundancia. Para el célculo de dichos factores se tomaran las propuestas de célculo expuestas

por Aguiar (2007).
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Ecuacion 11
Factor de reduccion de fuerzas sismicas
R=R,*R,*R,

en donde Ry es el factor de resistencia por ductilidad, Ra es el factor que toma en cuenta la
sobre resistencia y Ry es el factor de redundancia.

2.2.11.1. Factor de Resistencia por Ductilidad. Aguiar (2007) menciona que una
manera de calcular el factor de resistencia por ductilidad Ry es por medio de un analisis lineal
elastico, donde podemos calcular el cortante basal Ve y mediante un analisis no lineal estatico
(Pushover), calculando la curva de capacidad sismica de la misma estructura y obteniendo de
ella la fuerza cortante Gltima V.. Este factor toma en consideracion la disipacion de energia por
comportamiento no lineal en un sistema de un grado de libertad.
Ecuacion 12

Factor de resistencia por ductilidad

en donde Ve es la fuerza cortante elastica obtenida mediante un analisis lineal elastico y Vu es
la fuerza cortante maxima obtenida de la curva de capacidad de la estructura.

2.2.11.2. Factor de Sobrerresistencia. Aguiar (2007) propone calcular el factor de
sobrerresistencia en funcién de la deriva maxima de piso. Primero determinando la curva de
capacidad sismica de la estructura, la cual relaciona el cortante basal con el desplazamiento
lateral en un punto del Gltimo nivel. A partir de esta curva se normalizan los valores de
desplazamiento a valores de derivas, dividiendo los desplazamientos obtenidos inicialmente por
la altura maxima de la estructura.
Luego, mediante un analisis no lineal estatico (Pushover) se puede correlacionar directamente la

curva que relaciona la deriva maxima de piso con el cortante basal (\Vd).
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Con la curva normalizada se puede hallar el factor de sobrerresistencia para distintos valores de
derivas, para nuestro caso se utilizara la deriva respecto al sismo raro para cada direccion.
Ecuacion 13

Factor de sobre resistencia

RQ:

SRS

en donde Vp es la fuerza cortante basal de disefio y Vu es la fuerza cortante maxima obtenida
de la curva de capacidad de la estructura.

2.2.11.3. Factor de Redundancia. Aguiar (2007) plantea una manera de calcular el
factor de redundancia relacionando el valor de cortante basal Gltima obtenido de un analisis no
lineal estatico (Pushover) con el cortante basal asociado a la formacion de la primera rétula
plastica de la estructura.
Esta propuesta esta condicionada a que en el momento que se produzca la cortante basal ultima
de la estructura, se hayan formado previamente rétulas plasticas en todos los extremos de las
vigas y en la base de las columnas, de forma que se produzca un mecanismo.
Ecuacion 14

Factor de redundancia

RR:

S

en donde V1 es la fuerza cortante basal asociada a la formacion de la primera rétula plastica de
la estructura en analisis y Vu es la fuerza cortante maxima obtenida de la curva de capacidad de
la estructura.

2.2.12. Filosofia de Disefio Estructural segin Norma E.030

La Norma E-030 (2018) menciona que las edificaciones disefiadas deben impedir el deceso de
los ocupantes, garantizar el funcionamiento de los servicios basicos, evitar los dafios en las

estructuras. Pero también reconoce que dar una proteccion completa a todas las edificaciones
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no es técnica ni econdmicamente viable, por ello nos da ciertos principios: la estructura no
tendria que colapsar, ni causar perjuicios a los habitantes, pero si se pueden obtener dafios
significativos en la estructura ante sismos severos, ante sismos moderados la estructura puede
tener dafos reparables, y para las estructuras calificadas como esenciales estas deben tener
consideraciones las cuales garanticen su operabilidad luego de un sismo severo.
2.2.13. Reforzamiento de Estructuras de Concreto Armado
El reforzamiento de estructuras de concreto armado tiene finalidad la rehabilitacion o
reparacion de los elementos estructurales, esto puede deberse a que la estructura no tiene el
comportamiento adecuado deseado, ya sea por cambios de usos o por las constantes
actualizaciones de las normativas locales de disefio, por mantenimientos producto de dafios, el
deterioro normal de las estructuras, o incorrecto proceso constructivo.
En la actualidad hay diversos métodos de reforzamientos de estructuras, adaptadas a los
distintos sistemas estructurales que existen, esto debido a que la demanda de reforzar ciertas
estructuras ha ido incrementado a través de los afios. Uno de los métodos mas utilizados son
los encamisados de los elementos estructurales y la adicion de muros de corte en edificios.
2.2.13.1. Reforzamiento Con Encamisados. Este método de reforzamiento tiene una
gran ventaja debido a que los materiales que se utilizan son compatibles con los originales,
ademas el resultado es de un elemento monolitico que es capaz de transferir correctamente las
cargas asignadas, ademas de aumentar su resistencia y rigidez. Este método consiste en
aumentar la seccion del elemento con una capa de concreto y armadura de refuerzo, de un
espesor y cuantia que dependeran de un analisis y disefio previo. Cabe mencionar que sera
necesario retirar la capa del acabado para poder realizar el encamisado, ademas de disponer de
un recubrimiento adecuado.
Segun Guillermo y Silva (2019), el objetivo principal del encamisado en columnas es de

aumentar su ductilidad y resistencia al cortante o aumentar su resistencia a flexion; y el objetivo
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del encamisado de las vigas dependera del proposito, los cuales son: dar continuidad al
encamisado previo de las columnas y aumentar su resistencia a flexion y cortante. Este
encamisado debe desarrollarse en toda la longitud del elemento. Ademas, nos dan una serie de
recomendaciones como: el espesor minimo del encamisado debe ser de 4cm en columnas y
vigas si el concreto es realizado en obra, de ser posible se debe aumentar la seccion en todos
los lados del elemento y utilizar un concreto de resistencia a la compresion mucho mayor al
existente.

2.2.13.2. Reforzamiento Con Muros de Corte. El reforzamiento mediante muros de
concreto armado es un método que consiste en implementar estos elementos estructurales con
la finalidad de mejorar la resistencia y rigidez de la estructura, estos son capaces de soportar de
mejor modo las cargas de servicio y sismicas. Estos muros deben ser ubicados de manera
estratégica, de modo que en el andlisis de la estructura reforzada esta cumpla con todos los

objetivos que se propuso.
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III. MATERIALES Y METODOS

75
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

3.1. Materiales

3.1.1. Materiales de Gabinete
Software: Estas herramientas fueron necesarios durante el desarrollo y analisis de los datos de

la presente investigacion, entre los cuales podemos mencionar:

Programas de Analisis Estructural: aquellos programas que fueron utilizados para la
realizacion del analisis estructural de la edificacion y el disefio de los elementos de
concreto armado.
- Programa de Disefio asistido por computadora: programa que sirvié para la elaboracion
y digitalizacion de los planos del estado actual y de la propuesta de reforzamiento. Los
planos elaborados se adjuntan en el ANEXO 10.
- Programa de Hojas de Calculo: este programa se utilizé para realizacion del analisis de
datos obtenidos, como para el analisis estructural y el disefio de concreto armado.
- Programa Procesador de Textos: este programa se utilizé para la redaccion textual del
informe final de tesis, en el cual se puede plasmar de manera rapida y eficiente los datos.
3.1.2. Materiales de Campo
Los trabajos de campo realizados constaron de la toma de testigos de diamantina de los
elementos estructurales (columnas, placas y vigas) de la edificacién evaluada, con la finalidad
de obtener sus resistencias a compresion (f’c); para ello se contratd a la empresa GEOLAB
Ingenieros Consultores E.1.R.L. quienes nos brindaron los servicios de extraccion de testigos
de diamantina y ensayos de compresién. Para la realizacion de los trabajos mencionados la
empresa utiliz6: maquinas diamantinas BOSH, brocas diamantinas de 3 de diametro, detector
de acero BOSH y una maquina de compresion ARSOU GROUP; finalmente los resultados se

adjuntan en el ANEXO 01.
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3.2. Metodologia
3.2.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion realizada fue Cuantitativa Aplicada, pues se buscé conocer el nivel de
desempefio sismico del edificio de laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria en
Energia mediante la aplicacion de normativa vigente; para ello se utilizd una serie de
procedimientos y obtener resultados numéricamente comparables para probar la hipotesis
planteada.
3.2.2. Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion fue Explicativa, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) este
nivel de investigacion pretende establecer las causas de los sucesos investigados; teniendo en
cuenta lo mencionado anteriormente la presente investigacion intentd conocer las causas que
determinaron los niveles de desempefio del edificio de laboratorios de la Escuela Profesional
de Ingenieria en Energia.
3.2.3. Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion fue No Experimental — Transversal - Explicativa, segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) en este tipo de disefio de investigacion no se manipulan las
variables de forma deliberada, en los cuales los datos recolectados se realizan un tiempo Unico
con la finalidad de conocer las causas relacionadas a las variables; teniendo en cuenta la
descripcion mencionada la presente investigacion pertenece a este tipo de disefio.
3.2.4. Poblacién Y Muestra

- Poblacién: Edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de la

Universidad Nacional del Santa — Nuevo Chimbote — Ancash
- Muestra: Bloque del edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia de

la Universidad Nacional del Santa — Nuevo Chimbote — Ancash
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3.2.5.

Tipo De Muestra: No probabilistica, debido a que la investigacion estuvo enfocada a
un caso en especifico (por conveniencia), sin pretender que este sea estadisticamente
representativo de la poblacion.

Variables y Operacionalizacion

3.2.5.1. Variables

Variable Independiente: Edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Energia
de la Universidad Nacional del Santa.

Variable Dependiente: Desempefio sismico.

3.2.5.2. Definicién Conceptual

Variable Independiente: Edificio de concreto armado de 3 niveles que tiene como
finalidad la realizacion de practicas de laboratorio para las diversas escuelas de

ingenieria de la Universidad Nacional del Santa.

Variable Dependiente: Un nivel de desempefio describe una condicién limitante de
dafos que debe satisfacerse para un edificio y sismo considerado. La condicién limitante
incluye el dafio fisico, el tratamiento de seguridad de vida para los ocupantes y la
continuidad de servicio del edificio después del movimiento sismico (ATC-40,1996).
3.2.5.3. Definicion Operacional

Variable Independiente: Elaboracion del modelo matematico y analisis sismico del
edificio de laboratorio de la Escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad
Nacional del Santa, con la aplicacion del analisis dindmico modal espectral. Se
evaluaran los resultados obtenidos segun la normativa NTP E.030.

Variable Dependiente: Determinacion de los niveles de desempefio sismico que
produciran los distintos niveles de amenaza sismica del edificio de laboratorios de la de

la Escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa, realizando un
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andlisis no lineal de estos blogues y obtener su curva de capacidad segun el ASCE 41-
17.
3.2.6. Disefo de Contrastacion de la Hipdtesis
HO (Hipotesis Nula): Los niveles de desempefio sismicos obtenidos no serén satisfactorios para
el cumplimiento de los objetivos de desempefio seleccionados segin el Comité VISION 2000
y ASCE 41-17, para el edificio de laboratorios la escuela de Ingenieria en Energia de la
Universidad Nacional del Santa.
H1 (Hipotesis Alternativa): Los niveles de desempefio sismicos obtenidos seran satisfactorios
para el cumplimiento de los objetivos de desempefio seleccionados segun el Comité VISION
2000 y ASCE 41-17, para el edificio de laboratorios la escuela de Ingenieria en Energia de la
Universidad Nacional del Santa.
3.2.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.2.7.1. Técnicas de Recoleccion de Datos
- Revision documentaria de reporte: Se reviso la informacion obtenida del ensayo de
extraccion de nucleos de concreto con maquina diamantina, donde se realiz6 un informe
detallando la resistencia a compresion de los elementos estructurales (columnas, placas
y vigas), los cuales se adjuntan en el Anexo 1.
- Guia resumen de recoleccién de datos: Se utiliz6 una guia resumen de los resultados
obtenidos de resistencias de concreto, indicando los valores de resistencia que se

utilizaron en los modelos matematicos, los cuales se adjuntan en el Anexo 9.
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Figura 20

Guia resumen de recoleccion de datos

NACIONAL DEL SANTA

TESIS: "DESEMPERNO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022"

TESISTAS: -Bach. Fernandez Campos Victor André
-Bach. Christian Hugo Pifil Salinas

UBICACION: Universidad Nacional del Santa - Distrito de Nuevo Chimbote - Provincia del
Santa - Departamento de Ancash

ELEMENTOS ENSAYADOS:

1. DE LA MUESTRA:
2. DE LOS EQUIPOS:

3. METODO DEL ENSAYO:

4. RESULTADOS:
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5. OBSERVACIONES:

6. RESISTENCIA A UTILIZAR EN

MODELOS MATEMATICOS: FOTOGRAFIA DEL ENSAYO REALIZADO
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3.2.7.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

- Reporte de Ensayos de Diamantina: Se realizaron ensayos de extraccion de ndcleos
diamantinos (Normas ASTM C42 y AASHTO T24).

- Guia Resumen de Resultados del Ensayo de Diamantina: Se elabor6 una guia
resumen donde se ingresaron los resultados obtenidos de los ensayos de diamantina con
la finalidad de obtener las resistencias a compresion a utilizar para el analisis estructural.
3.2.7.3. Confiabilidad y Validez de los Instrumentos Utilizados. El informe

brindado por la empresa GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.LR.L. fue validada por el Ing.
Wilson Zelaya Santos CIP 195375 (Especialista en Mecanica de Suelos y Geotecnia) lo cual
garantizd que los equipos utilizados para la toma y ensayo de los testigos diamantinos
cumplieron con las certificaciones y normativas, ademas de certificar los resultados utilizados
para la elaboracién del informe.

3.2.8. Analisis de Datos

Para la realizacion de la investigacion se inicié con la bdsqueda de informacion y normativas
necesarias para el desarrollo de una evaluacion estructural de la Escuela de Ingenieria en
Energia de la Universidad Nacional del Santa con la finalidad de conocer su desempefio sismico
y plantear una propuesta de reforzamiento de ser necesaria, obtenida la informacion pertinente
se comenzo con la recoleccion de datos necesarios para el inicio la evaluacion estructural. Se
utilizé un programa de analisis estructural especializado, donde se modelaron las edificaciones
segun los planos obtenidos, dotandoles de la informacién de los datos recolectados y
configurando los parametros pertinentes para la obtencion de los resultados. Se comenz6 con
la realizacion de un anélisis lineal dinamico, en los cuales se verificaron el cumplimiento de los
requisitos normativos segun la norma NTP E.030; posteriormente se definieron los objetivos
de desempefio estructural y se realiz6 un andlisis no lineal estatico con la finalidad de obtener

las curvas de capacidad y asi poder encontrar los niveles de desempefio sismico respecto a los
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niveles de amenaza sismica considerados normativamente segun ASCE 41-17 y VISION 2000.
Finalmente se realizd una propuesta de reforzamiento teniendo que realizar nuevamente los
pasos mencionados previamente, con la finalidad de poder cumplir con los objetivos de
desempefio seleccionados.

Esquema de procedimiento para la Evaluacién Sismica de la Edificacion:

PASO 1: Compilacién de
informacidn para el
desarrollo de la
Investigacion.

PASO 2: Comprensién
del proceso de
evaluacion y adecuacion
sismica.

PASO 3: Modelamiento
y aplicacion del analisis
lineal estatico y
dindmico de la
estructura.

v

PASO 4: Verificacion
del cumplimiento de los
requisitos normativos
segun E.030-2018.

PASO 5: Definicion de
objetivos de desempefio
de acuerdo a la
importancia de la
estructura.

PASO 6: Aplicacion del
analisis estatico no lineal
de la edificacion en un
programa especializado.

N

PASO 7: Desarrollo de
la curva de capacidad de
la estructura.

PASO 8: Obtencion del
desplazamiento objetivo
por cada nivel de
amenaza sismica.

PASO 9: Verificacion de
criterios de aceptabilidad
respectivos.

v

PASO 10: Anélisis de la
propuesta de adecuacion
y planteamiento de
propuesta de
reforzamiento de la
estructura.

PASO 11: Verificacion
de los criterios de
aceptabilidad respectivos
de la propuesta de
reforzamiento de la
estructura.

PASO 12: Elaboracion
de reportes.

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados
4.1.1. Resultados del Comportamiento Sismico y Caracteristicas Estructurales del Edificio
(Situacién Actual)
4.1.1.1. Masas Participativas. Se verificaron que los porcentajes de las masas
participativas en todos los bloques existentes fueran mayores al 90% de la masa total en las
direcciones traslacionales X e Y, y en la direccion rotacional Z; de acuerdo lo indicado en el

articulo 29.1 de la Norma E-030.

Tabla 9

Masas Participativas — Bloque 1.

Modo  Periodo UX uy Sum UX Sum UY RZ Sum RZ
1 0.983 0.954 0.001 0.954 0.001 0.003 0.003
2 0.835 0.003 0.568 0.957 0.569 0.343 0.346
3 0.721 0.001 0.343 0.958 0.911 0.565 0.911
4 0.295 0.038 0.000 0.996 0.911 0.000 0.912
5 0.243 0.000 0.048 0.996 0.959 0.029 0.940
6 0.210 0.000 0.029 0.996 0.988 0.047 0.987
7 0.176 0.004 0.000 1.000 0.988 0.000 0.988
8 0.126 0.000 0.007 1.000 0.995 0.005 0.992
9 0.109 0.000 0.005 1.000 1.000 0.007 0.999
10 0.076 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.999
11 0.074 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.999
12 0.074 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.999

De los resultados de la Tabla 9, se pudo apreciar que los 12 modos de vibracion empleados en
el analisis modal del Bloque 1 superaron el 90% de la masa participativa tanto en las direcciones
traslacionales X e Y, como rotacional en Z, verificandose con esto que se cumplié con los

requisitos del articulo 29.1 de la Norma E-030.
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Tabla 10

Masas Participativas — Bloque 2.

Modo  Periodo UXx uy SumUX Sum UY RZ Sum RZ
1 0.597 0.002 0.572 0.002 0.572 0.329 0.329
2 0.277 0.695 0.037 0.698 0.609 0.045 0.374
3 0.255 0.089 0.150 0.786 0.759 0.493 0.867
4 0.208 0.006 0.174 0.792 0.933 0.004 0.870
5 0.119 0.012 0.005 0.804 0.938 0.058 0.929
6 0.106 0.002 0.025 0.806 0.963 0.005 0.934
7 0.092 0.123 0.000 0.929 0.963 0.000 0.934
8 0.088 0.000 0.007 0.929 0.969 0.011 0.945
9 0.084 0.002 0.011 0.931 0.980 0.013 0.958
10 0.074 0.000 0.002 0.931 0.983 0.002 0.959
11 0.067 0.000 0.002 0.931 0.984 0.003 0.962
12 0.061 0.005 0.003 0.937 0.987 0.010 0.973

De los resultados de la Tabla 10, se pudo apreciar que los 12 modos de vibracion empleados en
el anélisis modal del Bloque 2 superaron el 90% de la masa participativa tanto en las direcciones
traslacionales X e Y, como rotacional en Z, verificAndose con esto que se cumplié con los
requisitos del articulo 29.1 de la Norma E-030.

Tabla 11

Masas Participativas — Blogue 3.

Modo  Periodo UX uy SumUX Sum UY RZ Sum RZ
1 0.981 0.945 0.000 0.945 0.000 0.003 0.003
2 0.797 0.002 0.617 0.947 0.618 0.293 0.296
3 0.688 0.001 0.292 0.948 0.910 0.613 0.909
4 0.310 0.045 0.000 0.993 0.910 0.001 0.910
5 0.234 0.000 0.053 0.993 0.963 0.026 0.935
6 0.202 0.000 0.026 0.993 0.988 0.052 0.987
7 0.178 0.007 0.000 1.000 0.988 0.000 0.987
8 0.119 0.000 0.008 1.000 0.996 0.004 0.991
9 0.103 0.000 0.004 1.000 1.000 0.008 0.999
10 0.074 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.999
11 0.073 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.999
12 0.073 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.999
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De los resultados de la Tabla 11, se pudo apreciar que los 12 modos de vibracion empleados en
el anélisis modal del Bloque 3 superaron el 90% de la masa participativa tanto en las direcciones
traslacionales X e Y, como rotacional en Z, verificAndose con esto que se cumplio con los
requisitos del articulo 29.1 de la Norma E-030.

4.1.1.2. Distorsion de Entrepisos. En las tablas siguientes se encontraron las derivas
obtenidas del andlisis mediante el método de combinacién CQC de acuerdo al articulo 29.3 de
la Norma E-030, cabe mencionar que los desplazamientos elasticos se multiplicaron por 0.85R
(para estructuras irregulares), segun el articulo 31 de la Norma E-030, para obtener los
desplazamientos inelsticos.
Tabla 12

Distorsion de entrepisos Direccion X — Bloque 1.

DERIVAS EN X-X (BLOQUE 1)
X-X Elevacion Desplazamiento R Deriva D Lim Verificacion

3 nivel 3.70 0.0073 540 0.009 0.007 No Cumple
2 nivel 3.70 0.0167 5.4 0.021  0.007 No Cumple
1 nivel 4.90 0.0347 5.4 0.032  0.007 No Cumple

La Tabla 12 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Bloque 1 en la direccién X, donde se pudo apreciar que en ningln caso las
distorsiones de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32,
verificandose con esto que no se cumplié con un adecuado control de distorsiones en la direccién
X del Bloque 1.

Tabla 13

Distorsion de entrepisos Direccion Y — Bloque 1.

DERIVAS EN Y-Y (BLOQUE 1)
Y-Y Elevacion Desplazamiento R Deriva D Lim  Verificacion

3 nivel 3.70 0.0134 5.4 0.017 0.007 No Cumple

2 nivel 3.70 0.0230 5.4 0.029 0.007 No Cumple

1 nivel 4.90 0.0299 5.4 0.028 0.007 No Cumple
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La Tabla 13 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Bloque 1 en la direccién Y, donde se pudo apreciar que en ningln caso las
distorsiones de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32,
verificAndose con esto que no se cumplié con un adecuado control de distorsiones en la direccion

Y del Bloque 1.

Figura 21

Derivas de Entrepiso del Bloque 1.
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La Figura 21 muestra graficamente los resultados de desplazamientos relativos laterales
(derivas) de los entrepisos del Bloque 1 en las direcciones X e Y, comparadas con los limites
normativos por la Norma E.030, donde se pudo apreciar que los resultados excedieron
ampliamente el valor de distorsion maxima de 0.007 para estructuras con material predominante
de concreto armado, siendo estos valores de hasta 4.5 veces el limite permitido. Esto evidencio
gue los elementos resistentes empleados (pérticos de concreto armado) no proporcionarian

suficiente rigidez para soportar las cargas sismicas.
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Tabla 14

Distorsion de entrepisos Direccion X — Bloque 2.

DERIVAS EN X-X (BLOQUE 2)
X-X Elevacion Desplazamiento R Deriva D Lim Verificacion

3 nivel 3.70 0.0040 3.9 0.004  0.007 Ok
2 nivel 3.70 0.0050 3.9 0.005  0.007 Ok
1 nivel 4.90 0.0046 3.9 0.008  0.007 Ok

La Tabla 14 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Bloque 2 en la direccion X, donde se pudo apreciar que las distorsiones de
entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32, verificandose
con esto que se cumplio con un adecuado control de distorsiones en la direccion X del Bloque
2.

Tabla 15

Distorsién de entrepisos Direccion Y — Bloque 2.

DERIVAS EN Y-Y (BLOQUE 2)
Y-Y  Elevacion Desplazamiento R Deriva D Lim  Verificacion

3 nivel 3.70 0.0193 3.9 0.017 0.007 No Cumple
2 nivel 3.70 0.0255 3.9 0.023 0.007 No Cumple
1 nivel 4.90 0.0312 3.9 0.021 0.007 No Cumple

La Tabla 15 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Bloque 2 en la direccién Y, donde se pudo apreciar que en ningun caso las
distorsiones de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32,

verificandose con esto que no se cumplié con un adecuado control de distorsiones en la direccién

Y del Bloque 2.
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Figura 22

Derivas de Entrepiso del Bloque 2.
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La Figura 22 muestra graficamente los resultados de desplazamientos relativos laterales
(derivas) de los entrepisos del Bloque 2 en las direcciones X e Y, comparadas con los limites
normativos por la Norma E.030, donde se pudo apreciar que los resultados en la direccién de
andlisis X fueron inferiores a los permitidos normativamente, sin embargo, en la direccion Y,
los resultados excedieron ampliamente el valor de distorsion maxima de 0.007 para estructuras
con material predominante de concreto armado, siendo estos valores de hasta 3.2 veces el limite
permitido. Esto evidencid que los elementos resistentes empleados en la direccion Y (porticos
de concreto armado) no proporcionarian suficiente rigidez para soportar las cargas sismicas.
Tabla 16

Distorsion de entrepisos Direccion X — Bloque 3.

DERIVAS EN X-X (BLOQUE 3)
X-X Elevacion Desplazamiento R Deriva D Lim Verificacion

3 nivel 3.70 0.0071 720 0.012 0.007 No Cumple

2 nivel 3.70 0.0131 7.2 0.022  0.007 No Cumple

1 nivel 4.90 0.0250 7.2 0.031  0.007 No Cumple
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La Tabla 16 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Bloque 3 en la direccién X, donde se pudo apreciar que en ningln caso las
distorsiones de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32,
verificAndose con esto que no se cumplié con un adecuado control de distorsiones en la direccion
X del Bloque 3.

Tabla 17

Distorsion de entrepisos Direccidn Y — Bloque 3.

DERIVAS EN Y-Y (BLOQUE 3)
Y-Y  Elevacién Desplazamiento R Deriva D Lim  Verificacion

3 nivel 3.70 0.0099 7.2 0.016 0.007 No Cumple
2 nivel 3.70 0.0165 7.2 0.027 0.007 No Cumple
1 nivel 4.90 0.0214 7.2 0.027 0.007 No Cumple

La Tabla 17 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Bloque 3 en la direccién Y, donde se pudo apreciar que en ningln caso las
distorsiones de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32,
verificAndose con esto que no se cumplié con un adecuado control de distorsiones en la direccion
Y del Bloque 3.

Figura 23

Derivas de Entrepiso del Bloque 3.
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La Figura 23 muestra graficamente los resultados de desplazamientos relativos laterales
(derivas) de los entrepisos del Blogue 3 en las direcciones X e Y, comparadas con los limites
normativos por la Norma E.030, donde se pudo apreciar que los resultados excedieron
ampliamente el valor de distorsion méxima de 0.007 para estructuras con material predominante
de concreto armado, siendo estos valores de hasta 4.4 veces el limite permitido. Esto evidencid
que los elementos resistentes empleados (porticos de concreto armado) no proporcionarian
suficiente rigidez para soportar las cargas sismicas.

4.1.1.3. Curvas de Capacidad (Situacion Existente). Las curvas de capacidad se
realizaron para cada direccién. Los resultados que componen la curva se obtuvieron mediante la
aplicacion de cargas laterales en base a los modos de cada direccion. A continuacion, se
presentan las gréficas de las curvas de capacidad por bloque:

4.1.1.3.1. Curvas de Capacidad del Bloque 1.
Figura 24
Curva de capacidad Push X (Bloque 1)
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La Figura 24 representd en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base

(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un analisis Pushover en la direccién X del
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Blogue 1. En color rojo se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad, pudiendo
evidenciar el tramo del comportamiento elastico hasta el punto de fuerza de fluencia de la
estructura, mientras que el cambio de pendiente representd la zona pléstica hasta el punto de
resistencia maxima. Al llegar al punto de degradacion se concluy6 que la estructura llegd a su
méaxima capacidad de resistencia y esta cercana al colapso.

Figura 25

Curva de capacidad Push Y (Bloque 1)
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La Figura 25 representd en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un analisis Pushover en la direccién Y del
Bloque 1. En color rojo se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad, pudiendo
evidenciar el tramo del comportamiento elastico hasta el punto de fuerza de fluencia de la
estructura, mientras que el cambio de pendiente represent6 la zona plastica hasta el punto de
resistencia maxima. Al llegar al punto de degradacion se concluyd que la estructura llegé a su

méaxima capacidad de resistencia y esta cercana al colapso.
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4.1.1.3.2. Curvas de Capacidad del Bloque 2
Figura 26

Curva de capacidad Push X (Bloque 2)
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La Figura 26 represento6 en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un andlisis Pushover en la direccion X del
Blogue 2. En color rojo se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad, pudiendo
evidenciar el tramo del comportamiento elastico hasta el punto de fuerza de fluencia de la
estructura, mientras que el cambio de pendiente representd la zona plastica hasta el punto de
resistencia maxima. Se pudo observar que el programa no fue capaz de calcular en sus iteraciones
una curva de capacidad hasta evidenciar degradacion en su resistencia, teniendo resultados

conservadores, esto producto de la mala configuracion geométrica de la estructura.
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Figura 27

Curva de capacidad Push Y (Bloque 2)
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La Figura 27 represento en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un andlisis Pushover en la direccion Y del
Blogue 2. En color rojo se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad, pudiendo
evidenciar el tramo del comportamiento elastico hasta el punto de fuerza de fluencia de la
estructura, mientras que el cambio de pendiente representd la zona plastica hasta el punto de
resistencia maxima. Se pudo observar que el programa no fue capaz de calcular en sus iteraciones
una curva de capacidad hasta evidenciar degradacion en su resistencia, teniendo resultados

conservadores, esto producto de la mala configuracion geométrica de la estructura.
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4.1.1.3.3. Curvas de Capacidad del Bloque 3
Figura 28

Curva de capacidad Push X (Bloque 3)
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La Figura 28 represent6 en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un andlisis Pushover en la direccion X del
Bloque 3. En color rojo se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad, pudiendo
evidenciar el tramo del comportamiento elastico hasta el punto de fuerza de fluencia de la
estructura, mientras que el cambio de pendiente representd la zona plastica hasta el punto de
resistencia maxima. Al llegar al punto de degradacion se concluyd que la estructura llegé a su

maxima capacidad de resistencia y esta cercana al colapso.
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Figura 29

Curva de capacidad Push Y (Bloque 3)
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La Figura 29 represento en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un andlisis Pushover en la direccion Y del
Bloque 3. En color rojo se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad, pudiendo
evidenciar el tramo del comportamiento elastico hasta el punto de fuerza de fluencia de la
estructura, mientras que el cambio de pendiente representd la zona plastica hasta el punto de
resistencia maxima. Al llegar al punto de degradacion se concluy6 que la estructura llegé a su

maxima capacidad de resistencia y esta cercana al colapso.

4.1.2. Resultados de Obtencion de Niveles y Verificacion de Objetivos de Desempefio
(Situacion Existente)
4.1.2.1. Obtencion de Niveles y Verificacién de Objetivos de Desempefio seguin
VISION 2000. Luego de obtener las curvas de capacidad y los desplazamientos objetivos, se
obtuvieron los niveles de desempefio y se verifico el cumplimiento de los objetivos de

desempefio elegidos segun la normativa VISION 2000 (Tabla 6). Estos datos se interpretaron en
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gréficas, donde podremos ubicar y visualizar el nivel de desempefio de la edificacion segun las

caracteristicas mencionadas anteriormente.

4.1.2.1.1. Obtencién de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio Del
Bloque 1.
Figura 30

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push X, Bloque 1)

Niveles de Desempeiio Push X (Segun VISION 2000)
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La Figura 30 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push X en el Bloque 1, pudiendo apreciar
que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, mientras que los
Sismos Raro y Muy Raro se encontraron fuera de la curva de capacidad, evidenciando con esto

que, ante dichos niveles de amenaza, la estructura colapsaria.
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Tabla 18

Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push X, Bloque 1)

Objetivo de Objetivo de

Sismo desempefio desempefio  Verificacion
VISION 2000 obtenido
Ocasional (72 afios) Totalmente Operacional No cumple
operacional
Raro (475 afos) Operacional Colapso No cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Colapso No cumple

En la Tabla 18 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidencia que la estructura del Bloque
1 no cumplid con los objetivos de desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta
en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque presenté un desempefio sismico
inadecuado en la direccion de analisis X.

Figura 31

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push Y, Bloque 1)
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La Figura 31 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 1, pudiendo apreciar
que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Totalmente Operacional, en el
Sismo Raro se obtuvo un nivel de desempefio Proximo al Colapso, mientras que en el Muy
Raro se encontré fuera de la curva de capacidad, evidenciando con esto que, ante dicho nivel
de amenaza, la estructura colapsaria.

Tabla 19

Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push Y, Bloque 1)

Objetivo de Objetivo de

Sismo desempefio desempefio  Verificacion
VISION 2000 obtenido
Ocasional (72 afios) Totalmente Totalmente Cumple
operacional operacional
. Proxima al
Raro (475 afi racional No cumpl
aro (475 afios) Operaciona Colapso o cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Colapso No cumple

En la Tabla 19 se realizé la verificacién del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidencia que la estructura del Blogue
1 Gnicamente cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para un nivel de amenaza de
un sismo ocasional (50%/50 afios), lo cual significa que el blogue present6 un desempefio

sismico inadecuado en la direccion de analisis Y.
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4.1.2.1.2. Obtencién de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del
Bloque 2.
Figura 32
Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push X, Bloque 2)

Niveles de Desempeno Push X (Segun VISION 2000)
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La Figura 32 mostrd el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push X en el Bloque 2, pudiendo apreciar
que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, en el Sismo Raro se
obtuvo un nivel de desempefio de Colapso, mientras que en el Muy Raro se encontré fuera de
la curva de capacidad, evidenciando con esto que, ante dicho nivel de amenaza, la estructura
también colapsaria.

Tabla 20

Verificacion de los objetivos de desempefio segin VISION 2000 (Push X, Bloque 2)

Objetivo de Objetivo de
Sismo desempefio desempefio Verificacion
VISION 2000 obtenido
. . Totalmen .
Ocasional (72 afios) ota _e e Operacional No cumple
operacional
Raro (475 afios) Operacional Colapso No cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Colapso No cumple
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En la Tabla 20 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidencia que la estructura del Bloque
2 no cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta
en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio sismico
inadecuado en la direccion de analisis X.

Figura 33

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push Y, Bloque 2)

Niveles de Desempeno Push Y (Segun VISION 2000)
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La Figura 33 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 2, pudiendo apreciar
que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, en el Sismo Raro se
obtuvo un nivel de desempefio de Proximo al Colapso, mientras que en el Muy Raro se encontrd
fuera de la curva de capacidad, evidenciando con esto que, ante dicho nivel de amenaza, la

estructura colapsaria.
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Tabla 21

Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push Y, Bloque 2)

Objetivo de Objetivo de

Sismo desempefio desempefio  Verificacion

VISION 2000 obtenido

. . Totalmente .
Ocasional (72 afios) . Operacional No cumple
operacional
. Proxima al
Raro (475 afi racional No cumpl

aro (475 afios) Operaciona Colapso o cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Colapso No cumple

En la Tabla 21 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidencia que la estructura del Bloque
2 no cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta
en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque presentdé un desempefio sismico
inadecuado en la direccion de analisis Y.

4.1.2.1.3. Obtencion de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del

Bloque 3.

Figura 34

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push X, Bloque 3)

Niveles de Desempeio Push X (Segun VISION 2000)
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La Figura 34 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push X en el Bloque 3, pudiendo apreciar
que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, en el Sismo Raro se
obtuvo un nivel de desempefio de Préximo al Colapso, mientras que en el Muy Raro se encontrd
fuera de la curva de capacidad, evidenciando con esto que, ante dicho nivel de amenaza, la

estructura colapsaria.

Tabla 22

Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push X, Bloque 3)

Objetivo de Objetivo de
Sismo desempefio desempefio Verificacion
VISION 2000 obtenido
Ocasional (72 afios) Totalrr_lente Operacional No cumple
operacional
Raro (475 afios) Operacional Colapso No cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Colapso No cumple

En la Tabla 22 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidencia que la estructura del Bloque
3 no cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta
en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque presentdé un desempefio sismico

inadecuado en la direccién de analisis X.
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Figura 35

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push Y, Bloque 3)

Niveles de Desempeno Push Y (Segun VISION 2000)
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La Figura 35 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 3, pudiendo apreciar
que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, en el Sismo Raro se
obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad, mientras que en el Muy Raro se obtuvo un nivel

de desempefio de Colapso.

Tabla 23

Verificacion de los objetivos de desempefio segin VISION 2000 (Push Y, Blogue 3)

Objetivo de Objetivo de

Sismo desempefio desempefio  Verificacion
VISION 2000 obtenido
Ocasional (72 afos) Totalmente Operacional ~ No cumple
operacional
Raro (475 afios) Operacional Seguridad No cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Colapso No cumple
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En la Tabla 23 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidencia que la estructura del Bloque
3 no cumplid con los objetivos de desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta
en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio sismico

inadecuado en la direccion de analisis Y.

4.1.2.2. Obtencion de Niveles y Verificacion de Objetivos de Desempefio segun
ASCE 41-17 (Situacion Existente). Luego de obtener las curvas de capacidad y los
desplazamientos objetivos, se verificd el cumplimiento de los objetivos de desempefio elegidos
segun el ASCE 41-17 (Tabla 7).
4.1.2.2.1. Obtencién de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del
Bloque 1
Figura 36

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push X, Bloque 1)

Niveles de Desempeino Push X (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 36 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push X en el Bloque 1, pudiendo apreciar que en el
Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad de Vida, en el Sismo 20%/20 se
obtuvo un nivel de desempefio de Prevencion al Colapso, mientras que en el Sismo 5%/50 se
encontrd fuera de la curva de capacidad, evidenciando con esto que, ante dicho nivel de
amenaza, la estructura colapsaria.

Tabla 24

Verificacion de los objetivos de desempefio segin ASCE 41-17 (Push X, Bloque 1)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempefio  Desempefio Desempefio No desempefio Verificacion
ASCE 41-17 Estructural Estructural obtenido
50%/ 50 Operacional Seguridad Operacional No No cumple
afios de Vida Recomendado
20%/ 50 Ocupacion Prevencién Ocupacion No No cumple
afios Inmediata al Colapso Inmediata Recomendado
50/3/ 50 Segur_ldad de Colapso Colapso Colapso No cumple
afios vida

Una vez obtenida la informacion mostrada en la Figura 36, se realizd la verificacion del
cumplimiento de los objetivos de desempefio siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17,
que se pueden observar en la Tabla 24, donde se evidenci6 que la estructura del Bloque 1 no
cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta en
la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio sismico

inadecuado en la direccién de analisis X.
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Figura 37

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 1)

Niveles de Desempeno Push Y (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 37 mostro el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 1, pudiendo apreciar que en el
Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacién Inmediata, en el Sismo 20%/20
se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad de Vida, mientras que en el Sismo 5%/50 se
encontrd fuera de la curva de capacidad, evidenciando con esto que, ante dicho nivel de
amenaza, la estructura colapsaria.

Tabla 25

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 1)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempeiio Desempefio  Desempefio No desempefio Verificacion
ASCE 41-17 Estructural Estructural obtenido
50%/ 50 . Ocupacion Ocupacion Ocupacion
~ Operacional ; ; ; No cumple
anos Inmediata Inmediata Inmediata
20%/ 50 Ocupacion Seguridad Ocupacion No No cumbple
anos Inmediata de Vida Inmediata Recomendado P
0 .
> /2/ 50 Segur_ldad de Colapso Colapso Colapso No cumple
anos vida
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Una vez obtenida la informacion mostrada en la Figura 37, se realizd la verificacion del
cumplimiento de los objetivos de desempefio siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17,
que se pueden observar en la Tabla 25, donde se evidencio que la estructura del Blogue 1 no
cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta en
la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque presentd un desempefio sismico
inadecuado en la direccion de analisis Y.

4.1.2.2.2. Obtencién de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del

Bloque 2.

Figura 38

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push X, Bloque 2)

Niveles de Desempeno Push X (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 38 mostrd el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push X en el Bloque 2, pudiendo apreciar que en el
Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, en el Sismo 20%/20
se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, mientras que en el Sismo 5%/50 se
encontré fuera de la curva de capacidad, evidenciando con esto que, ante dicho nivel de

amenaza, la estructura colapsaria.
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Tabla 26

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push X, Bloque 2)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempefio Desempefio Desempefio No  desempefio  Verificacion
ASCE 41-17 Estructural Estructural obtenido
50%/ 50 0 . Ocupacion Ocupacion Ocupacion
~ peracional ; X ; No cumple
anos Inmediata Inmediata Inmediata
20%/ 50 Ocupacion ~ Ocupacion Seguridad de Ocupacion Cumple
anos Inmediata Inmediata Vida Inmediata
5%/ 50 afios Seguvrildd:d de Colapso Colapso Colapso No cumple

Una vez obtenida la informacion mostrada en la Figura 38, se realizd la verificacion del
cumplimiento de los objetivos de desempefio siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17,
que se pueden observar en la Tabla 26, donde se evidencio que la estructura del Bloque 2
unicamente cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para el segundo nivel de
amenaza (20%/50 afos), lo cual significa que el bloque presenté un desempefio sismico
inadecuado en la direccion de analisis X.

Figura 39

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 2)

Niveles de Desempeno Push Y (Segiin ASCE 41-17)
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La Figura 39 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 2, pudiendo apreciar que en el
Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacién Inmediata, en el Sismo 20%/20
se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad de Vida, mientras que en el Sismo 5%/50 se
encontro fuera de la curva de capacidad, evidenciando con esto que, ante dicho nivel de
amenaza, la estructura colapsaria.

Tabla 27

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 2)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempefio Desempefio Desempefio No desempefio  Verificacion
ASCE 41-17 Estructural Estructural obtenido
50%/ 50 . Ocupacion Ocupacion Ocupacion
o Operacional ; ; : Cumple
afos Inmediata Inmediata Inmediata
20%/ 50 Ocupacion  Seguridad Ocupacion Seguridad de No cumple
afos Inmediata de Vida Inmediata Vida P
0 i
> /3/ 50 Segur_ldad de Colapso Colapso Colapso No cumple
anos vida

Una vez obtenida la informacion mostrada en la Figura 39, se realizd la verificacion del
cumplimiento de los objetivos de desempefio siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17,
que se pueden observar en la Tabla 27, donde se evidencio que la estructura del Bloque 2
unicamente cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para el nivel de amenaza de
50%/50 afios, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio sismico inadecuado en la

direccion de analisis Y.
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4.1.2.2.3. Obtencién de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del
Bloque 3.
Figura 40

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push X, Bloque 3)

Niveles de Desempeno Push X (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 40 mostrd el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push X en el Bloque 3, pudiendo apreciar que en el
Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, en el Sismo 20%/20
se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad de Vida, mientras que en el Sismo 5%/50 se
encontré fuera de la curva de capacidad, evidenciando con esto que, ante dicho nivel de

amenaza, la estructura colapsaria.
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Tabla 28

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push X, Bloque 3)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempefio Desempefio Desempefio No  desempefio  Verificacion
ASCE 41-17 Estructural Estructural obtenido
3 —
50 {O/ 50 Operacional Ocupaglon Operacional Operacional Cumple
anos Inmediata
20%/ 50 Ocupacion  Seguridad Ocupacion Seguridad de No cumple
anos Inmediata de Vida Inmediata Vida P
0 i
> /3/ 50 Segur_ldad de Colapso Colapso Colapso No cumple
anos vida

Una vez obtenida la informacion mostrada en la Figura 40, se realizd la verificacion del
cumplimiento de los objetivos de desempefio siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17,
que se pueden observar en la Tabla 28, unicamente cumpli6 con los objetivos de desempefio
requeridos para el nivel de amenaza de 50%/50 afios, lo cual significa que el bloque presento

un desempefio sismico inadecuado en la direccion de analisis X.

Figura 41

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 3)

Niveles de Desempeno Push Y (Seguin ASCE 41-17)
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La Figura 41 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 3, pudiendo apreciar que en el
Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacién Inmediata, en el Sismo 20%/20
se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad de Vida, mientras que en el Sismo 5%/50 se
obtuvo un nivel de desempefio de Prevencion al Colapso.

Tabla 29

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 3)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo  desempefio Desempefio Desempefio No  desempefio  Verificacion
ASCE 41-17 Estructural  Estructural obtenido
50%/ 50 , Ocupacion Ocupacion Ocupacion
~ Operacional - - - No Cumple
afios Inmediata Inmediata Inmediata
20%/ 50  Ocupacion Seguridad Ocupacion Seguridad de No cumple
afios Inmediata de Vida Inmediata Vida P
5%/ 50 Seguridad de Prevencion
~ . Colapso Colapso No cumple
anos vida al Colapso

Una vez obtenida la informacion mostrada en la Figura 41, se realizo la verificacion del
cumplimiento de los objetivos de desempefio siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17,
que se pueden observar en la Tabla 29, donde se evidenci6 que la estructura del Bloque 3 no
cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta en
la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque presentd un desempefio sismico

inadecuado en la direccion de analisis Y.
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4.1.3. Resultados de Propuesta de Reforzamiento de la Edificacién

Luego de la evaluacion de la edificacion existente y determinar que no cumplen los objetivos de
desempefio seleccionados, fue necesario realizar una propuesta de reforzamiento. Como
alternativas de reforzamiento seleccionados se encontraron los encamisados en vigas Yy
columnas, ademas se afiadieron muros de concreto armado, con la finalidad de mejorar las
caracteristicas de la edificacion, cumpliendo con las normativas vigentes.

Los bloques 1 y 3 tuvieron las mismas secciones reforzadas, debido a que las distribuciones
arquitectonicas fueron similares, por ello es que se incluyeron placas en L en los extremos y
placas longitudinales en la parte central, ademas fue necesario encamisar las columnas y vigas
en la parte del area de acceso de estos bloques.

En el bloque 2 igualmente fue necesario reforzar con estos tipos de elementos, pero con la
finalidad de dotar de rigidez en el sentido transversal de la estructura, ademas de eliminar la
irregularidad torsional extrema que presenta este bloque.

Figura 42

Ubicacion de bloques en planta general.
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Figura 43

Vista en planta del planteamiento de reforzamiento estructural del Bloque 1.
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Figura 45

Vista en planta del planteamiento de reforzamiento estructural del Bloque 3.
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Las Figuras 43 a 45 muestran las propuestas de reforzamiento estructural teniendo en cuenta el
no cumplimiento de los pardmetros minimos de rigidez requeridos por la normativa de disefio
sismorresistente vigente, del no cumplimiento del disefio lineal de los elementos estructurales
segun la norma de disefio en concreto armado vigente y de la incursion no lineal de los mismos
ante distintos niveles de amenaza sismica, mostrando los elementos nuevos y reforzados en color
magenta, los cuales se proyectan en todos los niveles. A continuacién, se realizard una
descripcidn de los elementos de reforzamiento propuestos.

Placas PL-1:

Este tipo de placas surgieron de reforzar las columnas C4 (columna existente) mediante una
placa de concreto armado en forma de L de dimensiones de 0.25x1.25m en la direccion
longitudinal y de 0.30x2.15m en la direccion transversal de los bloques 1y 3, la cual se muestra
en la Figura 46.

Figura 46

Detalle en seccién de reforzamiento — Placa PL-1.
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Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa

de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Placas PL-2:

Este tipo de placas surgieron de reforzar las columnas C3 (columna existente) mediante una
placa de concreto armado en forma de L de dimensiones de 0.25x1.25m en la direccion
longitudinal y de 0.30x2.25m en la direccion transversal de los bloques 1y 3, la cual se muestra
en la Figura 47.

Figura 47

Detalle en seccién de reforzamiento — Placa PL-2.
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Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los

—d

demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
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en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa

de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Placas PL-3:

Este tipo de placas surgieron de reforzar las columnas C2 (columna existente) mediante una
placa de concreto armado en forma rectangular de dimensiones de 0.30x1.45m en la direccion
transversal de los bloques 1y 3, la cual se muestra en la Figura 48.

Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demés elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa
de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Figura 48

Detalle en seccién de reforzamiento — Placa PL-3.

Av=491/2"
Ah=03/8"@®0.15

]“ .50 f|" .65 ' -| ,SO—T

W L T
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-4@3?4‘4

° 4p5/8"

\COL. EXISTENTE 1F103/8"

15@0.10;RTC@0.25

PL—3

—4

Placas PL-4:
Este tipo de placas surgieron de reforzar las columnas C1 (columna existente) mediante una
placa de concreto armado en forma rectangular de dimensiones de 0.30x1.55m en la direccion

transversal de los blogques 1y 3, la cual se muestra en la Figura 49.
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Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa
de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Figura 49

Detalle en seccién de reforzamiento — Placa PL-4.

°403/4"+
- 485/8 5
1 @3/8” Av=481 “2
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30— .65
1 ]

L
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T
i

COL. EXISTENTE /

Placas PL-5:

Este tipo de placas surgieron de reforzar las columnas C5 (columna existente) mediante una
placa de concreto armado en forma rectangular de dimensiones de 0.25x3.30m en la direccién
longitudinal de los bloques 1y 3, la cual se muestra en la Figura 50.

Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa

de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

121
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

Figura 50

Detalle en seccién de reforzamiento — Placa PL-5.

PL—5

COL. EXISTENTE,./ \COL. EXISTENTE

Placas PL-6:

Este tipo de placas surgieron de reforzar las columnas C1 (columna existente) mediante una
placa de concreto armado en forma rectangular de dimensiones de 0.25x3.75m en la direccion
longitudinal de los bloques 1y 3, la cual se muestra en la Figura 51.

Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demés elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa
de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Figura 51

Detalle en seccion de reforzamiento — Placa PL-6.
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Placas PL-7:

Este tipo de placas surgieron de reforzar las columnas C6 (columna existente) mediante una
placa de concreto armado en forma rectangular de dimensiones de 0.25x3.30m en la direccion
longitudinal del bloque 2, la cual se muestra en la Figura 52.

Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa
de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Figura 52

Detalle en seccién de reforzamiento — Placa PL-7.
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Placas PL-8:

Este tipo de placas surgieron de reforzar las columnas C6 (columna existente) mediante una
placa de concreto armado en forma de L de dimensiones de 0.25x3.30m en la direccion
longitudinal y de 0.30x2.025m en la direccidn transversal del bloque 2, la cual se muestra en la
Figura 53.

Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa

de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).
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Figura 53

Detalle en seccién de reforzamiento — Placa PL-8.
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Columnas C-5°:

Este tipo de columnas surgieron de reforzar las columnas C5 (columna existente) mediante un
proceso de encamisado, generando una columna en forma rectangular de dimensiones de
0.30x0.50m en la direccion transversal de los bloques 1y 3, la cual se muestra en la Figura 54.
Figura 54

Detalle en seccién de reforzamiento — Columna C-5".
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Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa

de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Columnas C-6’:

Este tipo de columnas surgieron de reforzar las columnas C6 (columna existente) mediante un
proceso de encamisado, generando una columna en forma rectangular de dimensiones de
0.25x0.50m en la direccion longitudinal del bloque 2, la cual se muestra en la Figura 55.

Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa
de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Figura 55

Detalle en seccién de reforzamiento — Columna C-6".
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Columnas C-7°:

Este tipo de columnas surgieron de reforzar las columnas C7 (columna existente) mediante un
proceso de encamisado, generando una columna en forma rectangular de dimensiones de

0.25x0.50m en la direccion longitudinal del bloque 2, la cual se muestra en la Figura 56.
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Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa
de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Figura 56

Detalle en seccién de reforzamiento — Columna C-7".

T_-5O_'|“-207(
483/4°+205/8" 1 b3

| L]
F\ i 19
| 493/4"+295/8 2|5 1

O = :
COL. EXlSTENTE/

F] @3/8", 2©0.05, 7@0.10, RESTO@0.20 a/e

Vigas VR-01:

Este tipo de vigas surgieron de reforzar las vigas V-6 (vigas existentes 0.30x0.20m) mediante
un proceso de encamisado, generando una viga peraltada en forma rectangular de dimensiones
de 0.30x0.50m ubicadas en la direccion transversal entre los ejes 4-4 a 5-5 y 5-5 a 6-6 de los
bloques 1y 3, la cual se muestra en la Figura 57.

Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa

de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).
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Figura 57

Detalle en seccion de reforzamiento — Viga VR-01.

VIGA EXISTENTE
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Vigas VR-02:

Este tipo de vigas surgieron de reforzar las vigas VA-4 (vigas existentes 0.25x0.20m) mediante
un proceso de encamisado, generando una viga peraltada en forma rectangular de dimensiones
de 0.25x0.50m ubicadas en la direccidon longitudinal en los ejes E-E y F-F del bloque 2, la cual
se muestra en la Figura 58.

Figura 58

Detalle en seccion de reforzamiento — Viga VR-02.
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Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los

demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
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en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa

de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Vigas VR-03:

Este tipo de vigas surgieron de reforzar las vigas VA-4 (vigas existentes 0.25x0.20m) mediante
un proceso de encamisado, generando una viga peraltada en forma rectangular de dimensiones
de 0.25x0.75m ubicadas en la direccidon longitudinal en los ejes E-E y F-F del bloque 2, la cual
se muestra en la Figura 59.

Las dimensiones obtenidas en esta propuesta fueron comprobadas para que, en conjunto con los
demas elementos estructurales, se cumplan los requisitos minimos de rigidez (control de derivas)
en cada entrepiso de cada estructura. El refuerzo de acero fue disefiado mediante la normativa
de disefio en concreto armado nacional vigente (Norma E.060-09). (Ver Anexo 04).

Figura 59

Detalle en seccion de reforzamiento — Viga VR-03.

VIGA EXISTENTE
281/2” ]
- 201/2 11.75
c|3 291/2"
281/2"
C‘C - b — n
> 201/2" || 1325/8
|
2547

N]@3/8", 2@0.05, RESTO@0.10 a/e

Reforzamiento de Subestructura:

Al realizar el planteamiento de reforzamiento, incrementando las dimensiones de los elementos
existentes y acoplando nuevos elementos de concreto armado a las estructuras a nivel de

superestructura, se realizd también un planteamiento de reforzamiento estructural a la sub
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estructura (cimentacion) de los bloques analizados, con la finalidad de que se garantice un
correcto funcionamiento de los blogues tanto ante cargas de servicio, como ante cargas sismicas,
verificando que se cumplan con las presiones admisibles de contacto con el terreno bajo
combinaciones de servicio y se verifiquen las comprobaciones de resistencia ante solicitaciones
de flexidn, corte por flexién y corte por punzonamiento bajo combinaciones Ultimas de disefio
en cada zapata reforzada, siguiendo los requisitos de la norma de suelos y cimentaciones y la
norma de disefio en concreto armado nacional vigente (Normas E.050 y E.060 respectivamente).
(Ver Anexo 04).

A continuacidn, se mostrara en las siguientes figuras los detalles de reforzamiento de las zapatas
propuestas.

Figura 60

Detalle en seccién de reforzamiento — Zapata-01.
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Figura 61

Detalle en seccién de reforzamiento — Zapata-02.
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4.1.3.1. Resultados del Comportamiento Sismico y Caracteristicas Estructurales
del Edificio (Edificacion Reforzada).

4.1.3.1.1. Masas Participativas. Se verificaron que los porcentajes de las masas
participativas en todos los bloques sean mayores al 90% de la masa total, segun lo indicado en
el articulo 29.1 de la Norma E-030.
Tabla 30

Masas Participativas — Blogue 1 Reforzado.

Modo  Periodo UX uy Sum UX Sum UY RZ Sum RZ
1 0.321 0.780 0.002 0.780 0.002 0.004 0.004
2 0.288 0.003 0.770 0.783 0.772 0.023 0.027
3 0.209 0.003 0.022 0.786 0.794 0.758 0.785
4 0.072 0.000 0.008 0.786 0.802 0.000 0.785
5 0.072 0.000 0.001 0.786 0.802 0.002 0.787
6 0.068 0.171 0.002 0.956 0.804 0.002 0.789
7 0.064 0.002 0.137 0.959 0.941 0.004 0.792
8 0.060 0.000 0.000 0.959 0.941 0.000 0.793
9 0.060 0.000 0.002 0.959 0.943 0.000 0.793
10 0.054 0.000 0.000 0.959 0.943 0.002 0.795
11 0.053 0.000 0.003 0.959 0.946 0.000 0.795
12 0.052 0.000 0.000 0.959 0.946 0.001 0.796
27 0.030 0.000 0.002 0.960 0.951 0.000 0.949

De los resultados de la Tabla 30, se pudo apreciar que los 27 modos de vibracion empleados en
el analisis modal del Bloque 1 Reforzado superaron el 90% de la masa participativa tanto en las
direcciones traslacionales X e Y, como rotacional en Z, verificandose con esto que se cumplio

con los requisitos del articulo 29.1 de la Norma E-030.
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Tabla 31

Masas Participativas — Blogue 2 Reforzado.

Modo  Periodo UX uy Sum UX Sum UY RZ Sum RZ
1 0.285 0.048 0.753 0.048 0.753 0.018 0.018
2 0.216 0.305 0.050 0.353 0.804 0.439 0.457
3 0.149 0.430 0.007 0.783 0.811 0.354 0.811
4 0.098 0.000 0.147 0.783 0.958 0.002 0.812
5 0.063 0.040 0.004 0.823 0.962 0.074 0.887
6 0.057 0.013 0.003 0.836 0.965 0.003 0.889
7 0.055 0.019 0.012 0.855 0.977 0.022 0.912
8 0.053 0.001 0.000 0.856 0.977 0.000 0.912
9 0.050 0.024 0.000 0.880 0.977 0.003 0.915
10 0.048 0.000 0.000 0.880 0.977 0.000 0.915
11 0.047 0.043 0.000 0.923 0.977 0.014 0.929
12 0.046 0.000 0.000 0.923 0.977 0.000 0.929

De los resultados de la Tabla 31, se pudo apreciar que los 12 modos de vibracion empleados en
el analisis modal del Blogque 2 Reforzado superaron el 90% de la masa participativa tanto en las
direcciones traslacionales X e Y, como rotacional en Z, verificandose con esto que se cumplio
con los requisitos del articulo 29.1 de la Norma E-030.

Tabla 32

Masas Participativas — Blogue 3 Reforzado.

Modo  Periodo UXx uy SumUX Sum UY RZ Sum RZ
1 0.289 0.756 0.011 0.756 0.011 0.009 0.009
2 0.273 0.013 0.767 0.769 0.778 0.013 0.022
3 0.189 0.006 0.014 0.775 0.792 0.758 0.780
4 0.072 0.000 0.006 0.775 0.798 0.000 0.780
5 0.072 0.000 0.000 0.775 0.798 0.002 0.783
6 0.064 0.000 0.016 0.775 0.814 0.000 0.783
7 0.063 0.000 0.000 0.775 0.814 0.000 0.783
8 0.061 0.030 0.106 0.805 0.920 0.004 0.787
9 0.060 0.151 0.024 0.956 0.944 0.001 0.788
10 0.055 0.000 0.000 0.957 0.944 0.000 0.788
11 0.055 0.000 0.007 0.957 0.952 0.000 0.788
12 0.050 0.000 0.000 0.957 0.952 0.001 0.789
27 0.027 0.000 0.000 0.959 0.955 0.000 0.949
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De los resultados de la Tabla 32, se pudo apreciar que los 27 modos de vibracion empleados en
el anélisis modal del Blogque 3 Reforzado superaron el 90% de la masa participativa tanto en las
direcciones traslacionales X e Y, como rotacional en Z, verificandose con esto que se cumplid

con los requisitos del articulo 29.1 de la Norma E-030.

4.1.3.1.2. Distorsion de Entrepisos. En las tablas siguientes se encontraron las derivas
obtenidas del analisis mediante el método de combinacién CQC de acuerdo al articulo 29.3 de
la Norma E-030, cabe mencionar que los desplazamientos elasticos se multiplicaron por 0.85R
(para estructuras irregulares), segun el articulo 31 de la Norma E-030, para obtener los
desplazamientos inelasticos.
Tabla 33

Distorsion de entrepisos Direccion X — Bloque 1 Reforzado.

DERIVAS EN X-X (BLOQUE 1 REFORZADO)
X-X Elevacion Desplazamiento R Deriva D Lim Verificacion

3 Nivel 3.70 0.0046 5.4 0.0057  0.007 Ok
2 Nivel 3.70 0.0044 5.4 0.0054  0.007 Ok
1 Nivel 4.90 0.0030 5.4 0.0028  0.007 Ok

La Tabla 33 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Bloque 1 Reforzado en la direccion X, donde se pudo apreciar que las distorsiones
de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32, verificandose
con esto que se cumplio con un adecuado control de distorsiones en la direccion X del Bloque 1

Reforzado.

133
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



= UNS “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
N\ J T 0.°%T ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

Tabla 34

Distorsion de entrepisos Direccion Y — Bloque 1 Reforzado.

DERIVAS EN Y-Y (BLOQUE 1 REFORZADO)
Y-Y  Elevacién Desplazamiento R Deriva D Lim  Verificacion

3 Nivel 3.70 0.0041 54  0.0051  0.007 Ok
2 Nivel 3.70 0.0043 54  0.0053  0.007 Ok
1 Nivel 4.90 0.0029 54  0.0027  0.007 Ok

La Tabla 34 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Blogue 1 Reforzado en la direccion Y, donde se pudo apreciar que las distorsiones
de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32, verificAndose
con esto que se cumplié con un adecuado control de distorsiones en la direccion X del Bloque 1
Reforzado.
Figura 63

Derivas de Entrepiso del Bloque 1 Reforzado.
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La Figura 63 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Bloque 1 Reforzado en las direcciones X e Y, comparadas con los limites
normativos por la Norma E.030, donde se pudo apreciar que los resultados no excedieron el

valor de distorsion maxima de 0.007 para estructuras con material predominante de concreto
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armado. Esto evidencio que los elementos resistentes empleados (Muros de concreto armado)
proporcionarian suficiente rigidez para soportar las cargas sismicas.
Tabla 35

Distorsion de entrepisos Direccion X — Bloque 2 Reforzado.

DERIVAS EN X-X (BLOQUE 2 REFORZADO)
X-X Elevacion Desplazamiento R Deriva D Lim Verificacion

3 Nivel 3.70 0.0015 54  0.0018 0.007 Ok
2 Nivel 3.70 0.0014 54  0.0017 0.007 Ok
1 Nivel 4.90 0.0010 54 0.0010 0.007 Ok

La Tabla 35 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Blogue 2 Reforzado en la direccion X, donde se pudo apreciar que las distorsiones
de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030, verificandose con esto que
se cumplié con un adecuado control de distorsiones en la direccion X del Bloque 2 Reforzado.
Tabla 36

Distorsién de entrepisos Direccion Y — Blogue 2 Reforzado.

DERIVAS EN Y-Y (BLOQUE 2 REFORZADO)
Y-Y  Elevacion Desplazamiento R Deriva D Lim  Verificacion

3 Nivel 3.70 0.0034 5.4 0.0042  0.007 Ok
2 Nivel 3.70 0.0033 5.4 0.0041  0.007 Ok
1 Nivel 4.90 0.0029 5.4 0.0027  0.007 Ok

La Tabla 36 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Blogue 2 Reforzado en la direccion Y, donde se pudo apreciar que las distorsiones
de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32, verificAndose
con esto que se cumplié con un adecuado control de distorsiones en la direccion Y del Bloque 2

Reforzado.
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Figura 64

Derivas de Entrepiso del Bloque 2 Reforzado.
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La Figura 64 muestra graficamente los resultados de desplazamientos relativos laterales
(derivas) de los entrepisos del Blogue 2 Reforzado en las direcciones X e Y, comparadas con los
limites normativos por la Norma E.030, donde se pudo apreciar que los resultados no excedieron
el valor de distorsion maxima de 0.007 para estructuras con material predominante de concreto
armado, siendo estos valores menores al limite permitido. Esto evidencio que los elementos
resistentes empleados (Muros de concreto armado) proporcionarian suficiente rigidez para
soportar las cargas sismicas.

Tabla 37

Distorsion de entrepisos Direccion X — Bloque 3 Reforzado.

DERIVAS EN X-X (BLOQUE 3 REFORZADO)
X-X Elevacion Desplazamiento R Deriva D Lim Verificacion

3 Nivel 3.70 0.0038 5.4 0.0048  0.007 Ok
2 Nivel 3.70 0.0036 5.4 0.0044  0.007 Ok
1 Nivel 4.90 0.0023 5.4 0.0022  0.007 Ok

La Tabla 37 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Blogue 3 Reforzado en la direccion X, donde se pudo apreciar que las distorsiones

de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32, verificAndose
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con esto que se cumplio con un adecuado control de distorsiones en la direccion X del Bloque 3
Reforzado.
Tabla 38

Distorsion de entrepisos Direccion Y — Bloque 3 Reforzado.

DERIVAS EN Y-Y (BLOQUE 3 REFORZADO)
Y-Y  Elevacién Desplazamiento R Deriva D Lim  Verificacion

3 nivel 3.70 0.0096 5.4 0.012 0.007 Ok
2 nivel 3.70 0.0150 5.4 0.019 0.007 Ok
1 nivel 4.90 0.0182 5.4 0.017 0.007 Ok

La Tabla 38 muestra los resultados de desplazamientos relativos laterales (derivas) de los
entrepisos del Bloque 3 Reforzado en la direccion Y, donde se pudo apreciar que las distorsiones
de entrepiso fueron inferiores a las permitidas por la Norma E.030 en el articulo 32, verificandose
con esto que se cumplié con un adecuado control de distorsiones en la direccion Y del Bloque 3
Reforzado.
Figura 65

Derivas de Entrepiso del Bloque 3 Reforzado.
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La Figura 65 muestra graficamente los resultados de desplazamientos relativos laterales

(derivas) de los entrepisos del Blogue 3 Reforzado en las direcciones X e Y, comparadas con los
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limites normativos por la Norma E.030, donde se pudo apreciar que los resultados no excedieron
el valor de distorsion maxima de 0.007 para estructuras con material predominante de concreto
armado, siendo estos valores menores al limite permitido. Esto evidencio que los elementos
resistentes empleados (Muros de concreto armado) proporcionarian suficiente rigidez para
soportar las cargas sismicas.

4.1.3.1.3. Curvas de Capacidad (Situacion Reforzada). Las curvas de capacidad se
realizaron para cada direccién. Los resultados que componen la curva se obtuvieron mediante la
aplicacion de cargas laterales en base a los modos principales de cada direccion. A continuacion,
se presentan las gréficas de las curvas de capacidad por bloque reforzado:

Curvas de Capacidad del Blogue 1 Reforzado

Figura 66

Curva de capacidad Push X (Bloque 1 Reforzado)

CURVA DE CAPACIDAD (PUSH X)
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e ED|FICACION REFORZADA (PUSH X) ——EDIFICACION EXISTENTE (PUSH X)

La Figura 66 represento en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un analisis Pushover en la direccion X del

Bloque 1 Reforzado. En color verde se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad,
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pudiendo evidenciar el tramo del comportamiento eléstico hasta el punto de fuerza de fluencia
de la estructura, mientras que el cambio de pendiente representd la zona plastica hasta el punto
de resistencia maxima. Ademas de ello, en color rojo se represento la curva de capacidad de la
misma estructura previa al reforzamiento, pudiendo comparar los resultados con la curva del
blogue reforzado, evidencidndose gran diferencia en capacidad de resistencia entre ellas.
Figura 67

Curva de capacidad Push Y (Bloque 1 Reforzado)

CURVA DE CAPACIDAD (PUSH YY)
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La Figura 67 represent6 en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un analisis Pushover en la direccion Y del
Blogue 1 Reforzado. En color verde se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad,
pudiendo evidenciar el tramo del comportamiento elastico hasta el punto de fuerza de fluencia
de la estructura, mientras que el cambio de pendiente representd la zona plastica hasta el punto
de resistencia maxima. Ademas de ello, en color rojo se represento la curva de capacidad de la
misma estructura previa al reforzamiento, pudiendo comparar los resultados con la curva del
bloque reforzado, evidenciandose gran diferencia en capacidad de resistencia entre ellas. Si bien

la capacidad de ductilidad se ve reducida, la estructura presenté un adecuado comportamiento.
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Curvas de Capacidad del Blogue 2 Reforzado

Figura 68

Curva de capacidad Push X (Bloque 2 Reforzado)
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La Figura 68 represent6 en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un analisis Pushover en la direccion X del
Blogue 2 Reforzado. En color verde se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad,
pudiendo evidenciar el tramo del comportamiento eléstico hasta el punto de fuerza de fluencia
de la estructura, mientras que el cambio de pendiente represent6 la zona plastica hasta el punto
de resistencia maxima. Ademas de ello, en color rojo se represento la curva de capacidad de la
misma estructura previa al reforzamiento, pudiendo comparar los resultados con la curva del
bloque reforzado, evidenciandose gran diferencia en capacidad de resistencia entre ellas. Si bien

la capacidad de ductilidad se ve reducida, la estructura presenté un adecuado comportamiento.
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Figura 69

Curva de capacidad Push Y (Bloque 2 Reforzado)
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La Figura 69 represent6 en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un andlisis Pushover en la direccion Y del
Blogue 2 Reforzado. En color verde se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad,
pudiendo evidenciar el tramo del comportamiento eléstico hasta el punto de fuerza de fluencia
de la estructura, mientras que el cambio de pendiente represent6 la zona plastica hasta el punto
de resistencia maxima. Ademas de ello, en color rojo se represent6 la curva de capacidad de la
misma estructura previa al reforzamiento, pudiendo comparar los resultados con la curva del

bloque reforzado, evidenciandose gran diferencia en capacidad de resistencia entre ellas.
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Curvas de Capacidad del Blogue 3 Reforzado

Figura 70

Curva de capacidad Push X (Bloque 3 Reforzado)
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La Figura 70 represent en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un analisis Pushover en la direccion X del
Blogue 3 Reforzado. En color verde se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad,
pudiendo evidenciar el tramo del comportamiento eléstico hasta el punto de fuerza de fluencia
de la estructura, mientras que el cambio de pendiente represent6 la zona plastica hasta el punto
de resistencia maxima. Ademas de ello, en color rojo se represento la curva de capacidad de la
misma estructura previa al reforzamiento, pudiendo comparar los resultados con la curva del
bloque reforzado, evidenciandose gran diferencia en capacidad de resistencia entre ellas. Si bien

la capacidad de ductilidad se ve reducida, la estructura presenté un adecuado comportamiento.
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Figura 71

Curva de capacidad Push Y (Bloque 3 Reforzado)
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La Figura 71 represent6 en color azul la curva de capacidad en funcion del cortante en la base
(Tn.) y de desplazamiento (m.) obtenida mediante un analisis Pushover en la direccion X del
Blogue 1 Reforzado. En color verde se obtuvo la bilinealizacion de la curva de capacidad,
pudiendo evidenciar el tramo del comportamiento eléstico hasta el punto de fuerza de fluencia
de la estructura, mientras que el cambio de pendiente represent6 la zona plastica hasta el punto
de resistencia maxima. Ademas de ello, en color rojo se represent6 la curva de capacidad de la
misma estructura previa al reforzamiento, pudiendo comparar los resultados con la curva del
bloque reforzado, evidenciandose gran diferencia en capacidad de resistencia entre ellas. Si bien
la capacidad de ductilidad se ve reducida, la estructura presentd un adecuado comportamiento

con dichos niveles de desplazamiento.
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4.1.3.2. Resultados de Obtencion de Niveles y Verificacion de Objetivos de
Desempefio segun VISION 2000 (Situacion Reforzada). Luego de obtener las curvas de
capacidad y los desplazamientos objetivos de la edificacion reforzada, se verificd el
cumplimiento de los objetivos de desempefio elegidos segln la normativa VISION 2000 (Tabla
6). Estos datos se interpretaron en gréficas, donde pudimos ubicar el nivel de desempefio de la
edificacion segin lo mencionado anteriormente.

4.1.3.2.1. Obtencién de Niveles y Verificacién de los Objetivos de Desempefio del
Bloque 1 Reforzado.
Figura 72

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push X, Bloque 1)

Niveles de Desempeno Push X (Segun VISION 2000)
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La Figura 72 mostrd el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push X en el Bloque 1 Reforzado,
pudiendo apreciar que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Totalmente
Operacional, en el Sismo Raro se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, mientras que en

el sismo Muy Raro se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad.
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Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push X, Bloque 1 Reforzado)

Objetivo de Objetivo de

Sismo desempefio desempefio  Verificacion
VISION 2000 obtenido
Ocasional (72 afios) Totalmente Totalmente Cumple
operacional operacional
Raro (475 afios) Operacional Operacional Cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Seguridad Cumple

En la Tabla 39 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidencié gque la estructura del Bloque
1 reforzado cumplio con los objetivos de desempefio requeridos para todos los niveles de
amenaza expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque presentd un
desempefio sismico adecuado en la direccion de analisis X.

Figura 73

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push Y, Blogue 1 Reforzado)

Niveles de Desempeiio Push Y (Segun VISION 2000)
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La Figura 73 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 1 Reforzado,
pudiendo apreciar que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Totalmente
Operacional, en el Sismo Raro se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, mientras que en
el sismo Muy Raro se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad.

Tabla 40

Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push Y, Blogue 1 Reforzado)

Objetivo de Objetivo de

Sismo desempefio desempefio  Verificacion
VISION 2000 obtenido
Ocasional (72 afios) Totalmente Totalmente Cumple
operacional operacional
Raro (475 afios) Operacional Operacional Cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Seguridad Cumple

En la Tabla 40 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidencié que la estructura del Bloque
1 reforzada cumplié con todos los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de
amenaza, lo cual significa que el bloque presenté un desempefio sismico adecuado en la

direccion de analisis Y.
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4.1.3.2.2. Obtencién de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del
Bloque 2 Reforzado.
Figura 74

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push X, Blogue 2 Reforzado)

Niveles de Desempeno Push X (Segun VISION 2000)
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La Figura 74 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push X en el Bloque 2 Reforzado,
pudiendo apreciar que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Totalmente
Operacional, en el Sismo Raro se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, mientras que en
el sismo Muy Raro se obtuvo un nivel de desempefio Operacional.

Tabla 41

Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push X, Bloque 2 Reforzado)

Objetivo de Objetivo de
Sismo desempefio desempefio Verificacion
VISION 2000 obtenido

Ocasional (72 afos) Totalmente Totalmente Cumple
operacional operacional

Raro (475 afios) Operacional Operacional Cumple

Muy raro (970 afos) Seguridad Operacional Cumple
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En la Tabla 41 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidencio que la estructura del Blogue
2 reforzado cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para todos los niveles de
amenaza expuestos en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque presenté un
desempefio sismico adecuado en la direccién de anélisis X.

Figura 75

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push Y, Bloque 2 Reforzado)

Niveles de Desempeno Push Y (Segun VISION 2000)
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La Figura 75 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 2 Reforzado,
pudiendo apreciar que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Totalmente
Operacional, en el Sismo Raro se obtuvo un nivel de desempefio Totalmente Operacional,

mientras que en el sismo Muy Raro se obtuvo un nivel de desempefio Totalmente Operacional.
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Tabla 42

Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push Y, Blogue 2)

Objetivo de Objetivo de

Sismo desempefio desempefio  Verificacion
VISION 2000 obtenido

. . Totalmente Totalmente

Ocasional (72 afios) . . Cumple
operacional operacional
~ . Totalmente

Raro (475 afios) Operacional . Cumple
operacional
~ . Totalmente

Muy raro (970 afios) Seguridad Cumple

operacional
En la Tabla 42 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio

siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidenci6 que la estructura del Blogque
2 reforzada cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de amenaza
expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio
sismico adecuado en la direccion de anélisis Y.

4.1.3.2.3. Obtencion de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del
Bloque 3 Reforzado.
Figura 76

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push X, Bloque 3 Reforzado)

Niveles de Desempeno Push X (Segun VISION 2000)
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La Figura 76 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push X en el Bloque 3 Reforzado,
pudiendo apreciar que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Totalmente
Operacional, en el Sismo Raro se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, mientras que en

el sismo Muy Raro se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad.

Tabla 43

Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push X, Bloque 3 Reforzado)

Objetivo de Objetivo de
Sismo desempefio desempefio Verificacion
VISION 2000 obtenido
Ocasional (72 afios) Totalmente Totalmente Cumple
operacional operacional
Raro (475 afios) Operacional Operacional Cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Seguridad Cumple

En la Tabla 43 se realiz la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidenci6 que la estructura del Blogque
3 reforzado cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de amenaza
expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio

sismico adecuado en la direccion de analisis X.
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Figura 77

Niveles de desempefio segin VISION 2000 (Push Y, Bloque 3 Reforzado)

Niveles de Desempeiio Push Y (Segun VISION 2000)
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La Figura 77 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por el Comité VISION 2000 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 3 Reforzado,
pudiendo apreciar que en el Sismo Ocasional se obtuvo un nivel de desempefio Totalmente
Operacional, en el Sismo Raro se obtuvo un nivel de desempefio Operacional, mientras que en
el sismo Muy Raro se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad.

Tabla 44

Verificacion de los objetivos de desempefio segun VISION 2000 (Push Y, Blogue 3)

Objetivo de Objetivo de

Sismo desempefio desempefio  Verificacion
VISION 2000 obtenido
Ocasional (72 afios) Totalmente Totalm_ente Cumple
operacional operacional
Raro (475 afios) Operacional Operacional Cumple
Muy raro (970 afios) Seguridad Seguridad Cumple

En la Tabla 44 se realizé la verificacién del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos de VISION 2000, donde se evidenci6 que la estructura del Blogque

3 reforzado cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de amenaza
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expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio
sismico adecuado en la direccion de andlisis Y.

4.1.3.3. Resultados de Obtencion de Niveles y Verificacion de Objetivos de
Desempefio segun ASCE 41-17 (Situacion Reforzamiento). Luego de obtener las curvas de
capacidad y los desplazamientos objetivos, se verificaron el cumplimiento de los objetivos de
desempefio elegidos segun el ASCE 41-17 (Tabla 7).

4.1.3.3.1. Obtencién de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del
Bloque 1 Reforzado.
Figura 78

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push X, Bloque 1 Reforzado)

Niveles de Desempeiio Push X (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 78 mostro el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push X en el Bloque 1 Reforzado, pudiendo apreciar
que en el Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, en el Sismo
20%/20 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, mientras que en el Sismo

5%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad de Vida.
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Tabla 45

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push X, Blogue 1 Reforzado)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempefio  Desempefio Desempefio No desempefio Verificacion
ASCE 41-17 Estructural Estructural obtenido
50%/ 50 i @) fo . .
~0 Operacional CUpa(.:lon Operacional Operacional Cumple
afios Inmediata
20%/ 50 Ocupacion Ocupacion Ocupacion Ocupacion
~ . . . . Cumple
afios Inmediata Inmediata Inmediata Inmediata
5%/ 50 Seguridad de  Seguridad Ocupacion Seguridad de cumple
afios vida de vida Inmediata Vida P

En la Tabla 45 se realizd la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17, donde se evdencié que la estructura del Bloque
1 reforzado cumpli6 con los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de amenaza
expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio
sismico adecuado en la direccion de anélisis X.

Figura 79

Niveles de desempefio segun ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 1 Reforzado)

Niveles de Desempeno Push Y (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 79 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 1 Reforzado, pudiendo apreciar
que en el Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, en el Sismo
20%/20 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacién Inmediata, mientras que en el Sismo

5%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad de Vida.

Tabla 46

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 1)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempefio Desempefio  Desempefio No desempefio  Verificacion
ASCE 41-17 Estructural Estructural obtenido
5 —
50 4’/ 50 Operacional Ocupaglon Operacional Operacional Cumple
afios Inmediata
20%/ 50 Ocupacion  Ocupacion Ocupacion Ocupacion
~ - : X ; Cumple
afios Inmediata Inmediata Inmediata Inmediata
5%/ 50  Seguridad de  Seguridad Ocupacion Seguridad de cumple
afos vida de vida Inmediata Vida P

En la Tabla 46 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17, donde se evidenci6 que la estructura del Bloque
1 reforzado cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de amenaza
expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio

sismico adecuado en la direccion de analisis Y.
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4.1.3.3.2. Obtencién de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del
Bloque 2 Reforzado.
Figura 80

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push X, Bloque 2 Reforzado)

Niveles de Desempeiio Push X (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 80 mostro el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push X en el Bloque 2 Reforzado, pudiendo apreciar
que en el Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, en el Sismo
20%/20 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacién Inmediata, mientras que en el Sismo
5%/50 también se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata.
Tabla 47

Verificacion de los objetivos de desempefio segin ASCE 41-17 (Push X, Blogue 2 Reforzado)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempefio Desempefio Desempefio No desempefio  Verificacion
ASCE 41-17 Estructural  Estructural obtenido
5 —
50 {°/ 50 Operacional Ocupat_:lon Operacional Operacional Cumple
anos Inmediata
20%/ 50 Ocupacion ~ Ocupacién Ocupacion Ocupacion
o , ; ; ; Cumple
anos Inmediata Inmediata Inmediata Inmediata
506/ 50 afios Segur_ldad de Ocupac_:lon Ocupa(_:lon Ocupac_:lon Cumple
vida Inmediata Inmediata Inmediata
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En la Tabla 47 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17, donde se evidencio que la estructura del Bloque
2 reforzado cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de amenaza
expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio
sismico adecuado en la direccion de andlisis X.

Figura 81

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 2 Reforzado)

Niveles de Desempeiio Push Y (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 81 mostro el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 2 Reforzado, pudiendo apreciar
que en el Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, en el Sismo
20%/20 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, mientras que en el Sismo

5%/50 también se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata.
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Tabla 48

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 2 Reforzado)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempefio Desempefio Desempefio No desempefio  Verificacion
ASCE 41-17 Estructural Estructural obtenido
50%/ 50 . Ocupacion . .
. Operacional P . Operacional Operacional Cumple
anos Inmediata
20%/ 50 Ocupacion ~ Ocupacion Ocupacion Ocupacion
o . . . . Cumple
anos Inmediata Inmediata Inmediata Inmediata
5%/ 50  Seguridad de  Ocupacion Ocupacion Ocupacion
~ . . . . Cumple
afos vida Inmediata Inmediata Inmediata

En la Tabla 48 se realizd la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17, donde se evidencié que la estructura del Blogque
2 reforzado cumpli6 con los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de amenaza
expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque presenté un desempefio
sismico adecuado en la direccion de anélisis Y.

4.1.3.3.3. Obtencion de Niveles y Verificacion de los Objetivos de Desempefio del
Bloque 3 Reforzado.
Figura 82

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push X, Bloque 3 Reforzado)

Niveles de Desempeno Push X (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 82 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push X en el Bloque 3 Reforzado, pudiendo apreciar
que en el Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, en el Sismo
20%/20 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacién Inmediata, mientras que en el Sismo

5%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad de Vida.

Tabla 49

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push X, Blogue 3 Reforzado)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo desempefio Desempefio Desempefio No desempefio  Verificacion
ASCE 41-17 Estructural Estructural obtenido
3 —
>0 f)/ >0 Operacional Ocupaqon Operacional Operacional Cumple
anos Inmediata
20%/ 50 Ocupacion  Ocupacion Ocupacion Ocupacion
o . . . i Cumple
anos Inmediata Inmediata Inmediata Inmediata
5%/ 50  Seguridad de  Seguridad Ocupacion Seguridad de cumple
afios vida de vida Inmediata Vida P

En la Tabla 49 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17, donde se evidencié que la estructura del Blogque
3 reforzado cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de amenaza
expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio

sismico adecuado en la direccidn de analisis X.
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Figura 83

Niveles de desempefio segin ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 3 Reforzado)

Niveles de Desempeiio Push Y (Segun ASCE 41-17)
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La Figura 83 mostré el nivel de desempefio obtenido con los niveles de amenaza propuestos
por ASCE 41-17 para un caso de carga de Push Y en el Bloque 3 Reforzado, pudiendo apreciar
que en el Sismo 50%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacion Inmediata, en el Sismo
20%/20 se obtuvo un nivel de desempefio de Ocupacién Inmediata, mientras que en el Sismo
5%/50 se obtuvo un nivel de desempefio de Seguridad de Vida.

Tabla 50

Verificacion de los objetivos de desempefio segun ASCE 41-17 (Push Y, Bloque 3 Reforzado)

Objetivo de Nivel de Nivel de Objetivo de
Sismo  desempefio Desempefio Desempefio No  desempefio  Verificacion
ASCE 41-17 Estructural  Estructural obtenido
50%/ 50 : @) o . .
NO Operacional cupa(_:lon Operacional Operacional Cumple
afnos Inmediata
20%/50  Ocupacion  Ocupacion Ocupacion Ocupacion
~ . . . . Cumple
anos Inmediata Inmediata Inmediata Inmediata
5%/ 50 Seguridad de  Seguridad Ocupacion Seguridad de cumple
anos vida de vida Inmediata Vida P
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En la Tabla 50 se realizé la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio
siguiendo los requerimientos del ASCE 41-17, donde se evidencio que la estructura del Bloque
3 reforzado cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para cada nivel de amenaza
expuesta en la normativa mencionada, lo cual significa que el bloque present6 un desempefio
sismico adecuado en la direccion de analisis Y.

4.1.4. Contrastacion de Hipotesis

La hipoétesis de la presente investigacion se centré en demostrar si la afirmacion planteada de
que los niveles de desemperfio sismico del edificio de laboratorios la escuela de Ingenieria en
Energia de la Universidad Nacional del Santa no cumplird con los parametros establecidos
segln el Comité VISION 2000 y ASCE 41-17.

Luego de obtener los resultados del analisis del edificio en su situacion existente pudimos
comprobar (Ver Tablas 51 y 52) que este no cumplié satisfactoriamente los pardmetros
establecidos segun el Comité VISION 2000 y ASCE 41-17. Esta prueba de hipotesis se hizo
posible gracias a la recopilacion de informacién necesaria para poder validar la afirmacion
inicial. Posteriormente, se pudo evidenciar que fue necesario realizar una propuesta de
reforzamiento teniendo en cuenta los objetivos de desempefio seleccionados para cada guia
utilizada, teniendo como resultado (Ver Tablas 53 y 54) que estas finalmente si poseen los
niveles de desempefio sismico necesarios segin el Comité VISION 2000 y ASCE 41-17.
Tabla 51

Resumen de resultados de la Situacion Actual segin ASCE 41-17

Bloque / I_Z)ireccién 50%)/ 50 20(V~0/ 50 504/ 50 afios
Analizado anos anos
Bloque 1 - Push X Nocumple  Nocumple No cumple
Blogque 1-PushY  Nocumple  Nocumple No cumple
Bloque 2 - Push X No cumple Cumple No cumple
Bloque 2 - Push Y Cumple No cumple No cumple
Bloque 3 - Push X Cumple No cumple No cumple
Bloque 3-PushY  Nocumple  Nocumple No cumple
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Tabla 52

Resumen de resultados de la Situacion Actual segin VISION 2000

Bloque / Direccion  Ocasional Raro Muy raro

Analizado (72 afios) (475 afnos) (970 anos)
Bloque 1 - Push X No cumple  No cumple No cumple
Bloque 1 - Push Y Cumple No cumple No cumple
Bloque 2 - Push X No cumple  No cumple No cumple
Bloque 2 - Push Y No cumple  No cumple No cumple
Bloque 3 - Push X No cumple  No cumple No cumple
Bloque 3 - Push Y No cumple  No cumple No cumple

Tabla 53

Resumen de resultados de la Situacion Reforzada segin VISION 2000

Bloque / Direccion ~ Ocasional Raro Muy raro
Analizado (72 afos) (475 afios) (970 afios)
Bloque 1 - Push X Cumple Cumple Cumple
Bloque 1 - Push Y Cumple Cumple Cumple
Bloque 2 - Push X Cumple Cumple Cumple
Bloque 2 - Push Y Cumple Cumple Cumple
Bloque 3 - Push X Cumple Cumple Cumple
Bloque 3 - Push Y Cumple Cumple Cumple
Tabla 54
Resumen de resultados de la Situacion Reforzada segiin ASCE 41-17
Bloque / I_Direccién 50‘V~0/ 50 20‘V~o/ 50 506/ 50 afios
Analizado anos anos
Bloque 1 - Push X Cumple Cumple Cumple
Bloque 1 - Push Y Cumple Cumple Cumple
Bloque 2 - Push X Cumple Cumple Cumple
Bloque 2 - Push Y Cumple Cumple Cumple
Bloque 3 - Push X Cumple Cumple Cumple
Bloque 3 - Push Y Cumple Cumple Cumple

Por lo tanto, se acepta la HO (Hipo6tesis Nula) la cual indica que los niveles de desempefio
sismicos obtenidos no seran satisfactorios para el cumplimiento de los objetivos de desempefio
seleccionados segun el Comité VISION 2000 y ASCE 41-17, para el edificio de laboratorios la

escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.
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4.2. Discusiones

La hipdtesis inicial fue confirmada por los resultados de la investigacion, los cuales demostraron
que, para cada nivel de amenaza establecido por el comité VISION 2000 y ASCE 41-17, los
niveles de desempefio de cada seccion del edificio de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en
Energia de la Universidad Nacional del Santa fueron inferiores a los requeridos por ambas
normativas para garantizar un adecuado comportamiento estructural ante las solicitaciones
sismicas a las que podria someterse el edificio.

Debido a que los resultados de este estudio determinaron que, ningun bloque del edificio de
laboratorios de la escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa cumplio
con los requisitos expuestos en la Norma de disefio sismico peruana vigente (NTP E.030-2018),
se incumplié con los requerimientos del Articulo 17, que hace referencia a los sistemas
estructurales permitidos segln la categoria de cada edificacion, siendo los bloques en andlisis de
categoria A2, en la cual no se permiten sistemas estructurales a base de porticos de concreto
armado (el cual se utiliz6 en los bloques 1 y 3), incumpliendo también los requerimientos del
Articulo 21, que hace referencia a las restricciones de irregularidad de acuerdo a la categoria de
cada estructura, por lo que, para estructuras catalogadas como A2 en una zona sismica 4, no se
permiten irregularidades (presentando irregularidades los 3 bloques). Ademas, se incumplié
también los requerimientos del capitulo V (Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad),
especificamente el Articulo 32, que hace referencia a los desplazamientos laterales relativos
admisibles en funcion del material predominante, llegandose a obtener en los resultados valores
de hasta 4.5 veces mas de las derivas de entrepiso permitidas para estructuras con un material
predominante de concreto armado (0.007).

Debido a que al no cumplir ni con los objetivos de desempefio expuestos en el comité VISION
2000 y ASCE 41-17 ni con los parametros de la norma de disefio sismico peruana vigente (NTP

E. 030-2018), surgi6 la necesidad de mejorar el desempefio estructural de todos los bloques del
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edificio de laboratorios de la escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del
Santa, para ello se propusieron procedimientos de reforzamiento estructural, adecuando los
elementos existentes a dimensiones mayores y con cuantias de acero de refuerzo incrementadas,
y se incluyeron también nuevos elementos estructurales (placas o muros de corte), con la
intencion de cumplir con todos los requisitos expuestos en la Norma de disefio sismico peruana
vigente (NTP E. 030-2018) y con los objetivos de desempefio expuestos en el comité VISION
2000y en ASCE 41-17, asegurando asi un adecuado comportamiento estructural de cada bloque
analizado y garantizando la integridad fisica de las personas usuarias de la estructura.

Segun la investigacion de Castillo y Fournier (2021) sobre el desempefio sismico de la I.E.l. N°
652-02 Santa Rosa de Lima en Villa el Salvador, Lima Metropolitana, se determinaron los
niveles de desempefio sismico que podrian resultar de los distintos niveles de amenaza sismica
segun el codigo ASCE 41-13, aplicado al pabellon de aulas N° 01 de la misma institucién. Esta
edificacion es similar a la estudiada, tanto en la categoria de esencial (Categoria A2), en los
sistemas estructurales y materiales predominantes, como en la zonificacion sismica (Zona 4).
Los investigadores concluyeron que, tanto para la direccion X-X como para la direccién Y-Y,
los sismos de 50%/50 afios, BSE-1 20%/50 afios y BSE-2 5%/50 afios resultarian en
desempefios deficientes segin los criterios de ASCE 41-13. Por lo tanto, propusieron la
elaboracion de un plan de refuerzo y adecuacion, coincidiendo con los resultados de la presente
investigacion para cada bloque analizado con los criterios de ASCE 41-17. Es importante
destacar que, aunque en este estudio se verificd el desempefio sismico considerando tanto
elementos estructurales como no estructurales, Castillo y Fournier solo verificaron desempefios
estructurales. Sin embargo, también encontraron desempefios deficientes para los sismos
mencionados, con excepcion del Bloque 2 en la direccién X-X para un sismo BSE-1 20%/50
afos, y el Bloque 3 en la direccion X-X para un sismo de 50%/50 afios. Estos resultados llevaron

a la necesidad de proponer un plan de refuerzo estructural adicional.
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Segun Bricefio y Ordofiez (2018), en su investigacion sobre el desempefio sismico del pabellon
"C" de la .LE. N°88047 Augusto Salazar Bondy, se compar6 el desempefio sismico de los
maodulos del pabellon con los objetivos de desempefio esperados para identificar la necesidad
de reforzamiento estructural. Utilizaron un andlisis no lineal estatico y consideraron los
pardmetros de las normas técnicas E.030-2006 y E.030-2016. Ambos modulos (Modulo 1y
Madulo 2) son estructuras muy similares a las analizadas en la presente investigacion, tanto en
afios de antigliedad, categoria de edificacion (Categoria A2), zonificacion sismica (Zona 4) y
ubicacién (Nuevo Chimbote). Bricefio y Ordofiez concluyeron que el Mddulo 2, segin los
objetivos expuestos en VISION 2000, no cumplié con dichas exigencias para garantizar un
adecuado desempefio sismico en una edificacion esencial. Por lo tanto, propusieron un
reforzamiento estructural, considerando el enfundado o encamisado de columnas como la
alternativa adecuada. Estos resultados coinciden con los obtenidos en la presente investigacion
para cada bloque analizado con los criterios de VISION 2000, donde se encontraron resultados
insatisfactorios para todos los niveles amenaza sismica. Solo el Bloque 1 en la direccion Y-Y
presentd un desempefio aceptable analizado con un sismo frecuente (72 afios), quedando en un
estado totalmente operacional. Sin embargo, para todos los demas niveles de amenaza, para
cada bloque analizado, estos resultados no cumplieron con los requisitos minimos establecidos
en VISION 2000 para asegurar un comportamiento sismico adecuado. Por lo tanto, también
fue necesaria implementacion de un plan de reforzamiento estructural, que incluyé el
encamisado en columnas y la incorporacion de nuevos elementos estructurales (placas 0 muros
de corte) para cumplir con los objetivos de desempefio de ambas normativas analizadas y con
los requerimientos de la Norma de Disefio Sismorresistente peruana vigente (NTP E.030-
2018).

La Norma de disefio sismorresistente peruana vigente (NTP E.030-2018), en el Articulo 21

muestra la Tabla N° 10, la cual indica que las edificaciones de Categoria “A” en una zona de
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sismicidad 4, zona en la cual se encuentra la estructura analizada en esta investigacion, no se
permite ningun tipo de irregularidades, con la intencion de garantizar un adecuado
comportamiento especialmente en estructuras esenciales, sin embargo, nuestros resultados no
coincidieron con lo mencionado lineas arriba, debido a que los bloques analizados presentan
irregularidades, especificamente irregularidad en planta por esquinas entrantes, irregularidad que
no se pudo eliminar debido a la configuracion estructural y arquitectonica existente, y mediante
un analisis Pushover o no lineal estatico y una evaluacion de disefio por desempefio se comprobd
que las estructuras reforzadas obtuvieron un adecuado comportamiento estructural para todos
los niveles de amenaza sismica, concluyendo que se pueden admitir irregularidades si se
demuestra mediante métodos de andlisis que consideren la evaluacion de la resistencia tltima de
las edificaciones, asi como un control de dafios dependiendo de la magnitud del sismo a la cual
podria someterse la estructura, no solo controlando las distorsiones maximas dependiendo del
material predominante de la estructura, lo cual de cierta manera es una evaluacion generalizada
y poco especifica, sin ningun control de dafios especifico.

La Norma de disefio sismico peruana vigente (NTP E. 030-2018), indica diversos valores de los
coeficientes de reduccion sismica (R) basandose en la los sistemas estructurales y los tipos de
irregularidades que las edificaciones presentan, estas pueden ser obtenidas en la Tabla N°7 de
dicha norma. Estos valores son determinados en base a investigaciones y estudios de desempefio
en estructuras, en las cuales se incluyen las estructuras de similares caracteristicas dandoles la
misma capacidad de disipacion de energia segin los materiales predominantes; no obstante, en
este estudio, por medio del analisis no lineal estatico, se hallaron los valores reales de R para
cada estructura, independientemente del material, obteniéndose asi para para el Bloque 1
Existente Rx=4.67 y Ry=3.26, Bloque 2 Existente Rx=1.31 y Ry=3.80 y para el Blogue 3
Existente Rx=4.42 y Ry=3.62, Bloque 1 Reforzado Rx=5.18 y Ry=4.40, Bloque 2 Reforzado

Rx=3.96 y Ry=6.24 y para el Bloque 3 Reforzado Rx=4.41y Ry=5.10 con lo cual no coincide
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con los coeficientes normativos segun su sistema estructural, por lo que se concluye que cada
estructura presenta un valor de R distinto dependiendo de su configuracién estructural,
resistencia de los elementos sismorresistentes, capacidad de la estructura para disipar de energia

en el rango inelastico y de su rigidez.
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V. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

- Se concluye que, segun los resultados obtenidos tomando en cuenta los criterios del
comité VISION 2000, ninguno de los bloques presentd un adecuado desempefio sismico
ante los distintos niveles de amenaza expuestos por la guia, tal como se pudo apreciar
en la Tabla 52, donde Gnicamente el Bloque 1 en la direccion Y cumplio con los
objetivos de desempefio ante un nivel de sismo Ocasional. En cuanto a los resultados
obtenidos tomando en cuenta los criterios de ASCE 41-17, tampoco se obtuvo un
desempefio adecuado en ninguno de los bloques ante los distintos niveles de amenaza
expuestos por la guia, tal como se pudo apreciar en la Tabla 51, donde Unicamente el
Bloque 2 en la direccion X cumplié con los objetivos de desempefio ante un nivel de
sismo de 20%/50 afios y en la direccion Y para un nivel de sismo de 50%/50 afios, al
igual que el Bloque 3 Gnicamente cumplio en la direccion X los objetivos esperados
para un nivel de sismo de 50%/50 afios. Esto evidencié un grave peligro para la
integridad de las personas que ocupan dichas estructuras, asi como la necesidad de una

urgente propuesta de reforzamiento estructural.

- Se concluye que, luego de realizar el modelo matematico y el analisis dindmico modal
espectral de cada bloque perteneciente al edificio de laboratorios de la escuela de
Ingenieria en Energia, se obtuvieron resultados deficientes en cuanto al control de
derivas maximas permitidas por la norma, obteniendo valores maximos en el Blogue 1
de 0.032 en la direccién X-X 'y 0.029 en la direccidon Y-Y. En el Bloque 2 se obtuvieron
valores maximos de 0.005 en la direccion X-X y 0.023 en la direccion Y-Y, y en el
Bloque 3 e obtuvieron valores maximos de 0.031 en la direccion X-X y 0.027 en la
direccién Y-Y. Esto significa que se obtuvieron valores maximos de hasta 4.5 veces el
valor normativo maximo permitido para estructuras con un material predominante de

concreto armado (0.007). También se verifico que los 3 bloques analizados presentan
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irregularidades, especificamente el Bloque 1 presento irregularidades por piso blando y
por esquinas entrantes, el Blogque 2 por torsion extrema y por esquinas entrantes,
mientras que el Bloque 3 presentd irregularidad por esquinas entrantes, lo cual incumple
los requerimientos del Articulo 21 (Restricciones a la Irregularidad). Ademas, se
verifico que los bloques 1 y 3 incumplen con los requerimientos del Articulo 17
(Categoria y Sistemas Estructurales), por lo que seria necesario una adecuacion en la

configuracién estructural de todos los bloques analizados.

- Se concluye que, segun los resultados obtenidos tomando en cuenta los criterios del
comité VISION 2000, el Bloque 1 en la direccién X-X presentd un nivel de desempefio
OPERACIONAL para un sismo Ocasional (72 afios), COLAPSO para un sismo raro
(475 afios) y COLAPSO para un sismo muy raro (970 afios); para la direccion Y-Y,
presentdé un nivel de desempefioc TOTALMENTE OPERACIONAL para un sismo
Ocasional (72 afios), PROXIMA AL COLAPSO para un sismo raro (475 afios) y
COLAPSO para un sismo muy raro (970 afios). ElI Bloque 2 en la direccién X-X
presentd un nivel de desempefio OPERACIONAL para un sismo Ocasional (72 afios),
COLAPSO para un sismo raro (475 afios) y COLAPSO para un sismo muy raro (970
afios); en la direccion Y-Y, presentd un nivel de desempefio OPERACIONAL para un
sismo Ocasional (72 afios), PROXIMA AL COLAPSO para un sismo raro (475 afios) y
COLAPSO para un sismo muy raro (970 afios). ElI Bloque 3 en la direccién X-X
presento un nivel de desempefio OPERACIONAL para un sismo Ocasional (72 afios),
COLAPSO para un sismo raro (475 afios) y COLAPSO para un sismo muy raro (970
afos); en la direccion Y-Y, presento un nivel de desempefio OPERACIONAL para un
sismo Ocasional (72 afios), SEGURIDAD para un sismo raro (475 afios) y COLAPSO

para un sismo muy raro (970 afos).
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Seguln los resultados obtenidos tomando en cuenta los criterios de ASCE 41-17, el
Bloque 1 en la direccion X-X present6 un nivel de desempefio NO RECOMENDADO
para un sismo de 50% en 50 afios, NO RECOMENDADO para un sismo de 20% en 50
afios y COLAPSO para un sismo de 5% en 50 afios; en la direccion Y-Y, presento un
nivel de desempefio de OCUPACION INMEDIATA para un sismo de 50% en 50 afios,
NO RECOMENDADO para un sismo de 20% en 50 afios y COLAPSO para un sismo
de 5% en 50 afios. EI Bloque 2 en la direccion X-X present6 un nivel de desempefio de
OCUPACION INMEDIATA para un sismo de 50% en 50 afios, de OCUPACION
INMEDIATA para un sismo de 20% en 50 afios y COLAPSO para un sismo de 5% en
50 afios; en la direccion Y-Y, presenté un nivel de desempefio de OCUPACION
INMEDIATA para un sismo de 50% en 50 afios, SEGURIDAD DE VIDA para un
sismo de 20% en 50 afios y COLAPSO para un sismo de 5% en 50 afios. El Bloque 3
en la direccion X-X presentd un nivel de desempefio OPERACIONAL para un sismo
de 50% en 50 afios, SEGURIDAD DE VIDA para un sismo de 20% en 50 afios y
COLAPSO para un sismo de 5% en 50 afos; en la direccion Y-Y, present6 un nivel de
desempefio de OCUPACION INMEDIATA para un sismo de 50% en 50 afios,
SEGURIDAD DE VIDA para un sismo de 20% en 50 afios y COLAPSO para un sismo

de 5% en 50 anos.

- Se concluye que, segun los resultados obtenidos tomando en cuenta los criterios del
comité VISION 2000, el Bloque 1 en la direccion X-X no cumplié con los objetivos de
desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta, en la direccion Y-Y
unicamente se cumplio con los objetivos de desempefio requeridos para un nivel de
amenaza de un sismo ocasional (50%/50 afios). ElI Bloque 2 en ninguna de las dos
direcciones analizadas se cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para

ningun nivel de amenaza expuesta. EI Bloque 3 en ninguna de las dos direcciones
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analizadas se cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para ningdn nivel de
amenaza expuesta. Esto significa que todos los bloques analizados presentaron un
desempefio sismico inadecuado tanto en la direccion de analisis X-X, como en la

direccion Y-Y bajo los criterios del comité VISION 2000.

Seguln los resultados obtenidos tomando en cuenta los criterios de ASCE 41-17, el
Bloque 1 en ninguna de las dos direcciones analizadas se cumplio con los objetivos de
desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta. EI Blogue 2 en la
direcciéon X-X tnicamente cumplié con los objetivos de desempefio requeridos para el
segundo nivel de amenaza (20%/50 afios), en la direccion Y-Y Unicamente se cumplio
con los objetivos de desempefio requeridos para el nivel de amenaza de 50%/50 afios.
El Blogue 3 en la direccion X-X tnicamente se cumplid con los objetivos de desempefio
requeridos para el nivel de amenaza de 50%/50 afios, en la direccion Y-Y no cumplid
con los objetivos de desempefio requeridos para ningun nivel de amenaza expuesta. Esto
significa que todos los bloques analizados presentaron un desempefio sismico
inadecuado tanto en la direccion de analisis X-X, como en la direccion Y-Y bajo los

criterios de ASCE 41-17.

- Se concluye que, segun las dos verificaciones realizadas (criterios del comité VISION
2000 y ASCE 41-17) se evidencié que el desempefio estructural de los bloques
existentes fue deficiente para cualquier nivel de amenaza sismica, por lo que, frente a
un sismo de disefio esperado, la estructura representaria una amenaza para la integridad
fisica y la vida de las personas que se encuentren dentro de los blogues, por lo que fue
necesaria una propuesta de reforzamiento estructural. Dicha propuesta consistio en un
proceso de encamisado de columnas y vigas, la inclusion de nuevos elementos de
concreto armado (placas o muros de corte) y la adecuacion y ampliacion de la

cimentacion existente teniendo en cuenta los nuevos elementos incluidos. Dicha
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propuesta tuvo en cuenta el cumplimiento de los requerimientos de la norma
sismorresistente peruana vigente (Norma E.030-18), de un adecuado disefio estructural
siguiendo los requerimientos de la norma de concreto armado peruana vigente (Norma
E.060-09) y también el cumplimiento de los objetivos de desempefio esperados segun
los criterios del comité VISION 2000 y ASCE 41-17. Finalmente se obtuvo un
presupuesto en base a los metrados realizados de la propuesta de reforzamiento
estructural, con la finalidad de estimar el monto que requeriria mejorar el
comportamiento estructural y no estructural del edificio antiguo de laboratorios de la
escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa, siendo este un
valor de S/ 1,138,481.35 (Un millon ciento treinta y ocho mil cuatrocientos ochenta y

un con 35/100 soles).

- Finalmente teniendo en cuenta la hipotesis, llegamos a la conclusion que este
planteamiento inicial fue correcto siendo corroborado con los datos obtenidos y
resumidos en las Tablas 51 y 52 donde se observa que los bloques 1, 2 y 3 no cumplen
con los objetivos de desempefio deseados, siendo necesario una intervencion de
reforzamiento estructural, cuyos resultados podemos encontrar de manera resumida en
las Tablas 53 y 54.

5.2. Recomendaciones

Recomendaciones a futuros investigadores

- Se recomienda realizar el mismo procedimiento de investigacion a las estructuras de
distintas facultades y escuelas de la Universidad Nacional del Santa, debido a que
muchas de ellas (al igual que la edificacion analizada) son estructuras con mas de 35
afnos de antigliedad, lo que radica en un deterioro sustancial en la resistencia de sus
elementos estructurales y que fueron disefiadas con normas desfazadas con referencia a

nuestras normas vigentes.
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- Se recomienda ahondar en futuras investigaciones, ademas de realizar un analisis no
lineal, el considerar en la cimentacidn la interaccion entre el suelo y la estructura, con
la finalidad de evaluar que tanto afectaria este efecto en el desempefio estructural de las

edificaciones.

- Si bien los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron confiables, se
recomienda ahondar la misma investigacion realizando un analisis mas refinado, como
es el analisis no lineal dindmico tiempo historia, el cual es un tipo de andlisis con mayor

grado de confiabilidad y sin ninguna restriccién en su aplicacion.

Recomendaciones a las autoridades de la Universidad

- Se recomienda implementar dicha propuesta de reforzamiento estructural en el edificio
antiguo de laboratorios de la escuela de Ingenieria en Energia de la Universidad
Nacional del Santa, con la finalidad de garantizar la integridad fisica de los alumnos,
profesores y personal técnico que se encuentre dentro de la misma frente a un evento

sismico.

Recomendaciones a proyectistas estructurales y miembros del comité de la Norma

de Disefio sismorresistente Peruana.

- Se recomienda que, en edificaciones nuevas, se proyecten estructuras evitando efectos
importantes de torsion en planta, ya que se pudo evidenciar en el Bloque 2 existente
(estructura que presenta torsion en planta extrema) que los resultados obtenidos en las
curvas de capacidad fueron muy deficientes, en comparacién con un modelo en el cual

se pudo eliminar dicha irregularidad.

- Se recomienda implementar en futuras actualizaciones la metodologia de analisis y

disefio sismico basado en desempefio en la norma de disefio sismorresistente peruana
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(Norma Técnica E.030) para nuevas edificaciones, pero ain mas con énfasis en
estructuras existentes, debido a que en nuestro pais existen muchas estructuras esenciales
antiguas a lo largo de todo el territorio que presentan un riesgo de colapso frente a eventos
sismicos, cuando la misma norma nos menciona que dichas estructuras deberian

permanecer en condiciones operativas después de un sismo severo.
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MAQUINA DIAMANTINA
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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CAPITULO I.- GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente documento contiene un procedimiento de ayuda a los ingenieros
responsables de redlizar la evaluacién estructural de los diversos elementos estructurales
DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN
ENERGIA — UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 2022.

Este Informe Constituye un primer acercamiento al mismo, ademds de un reconocimiento
visual y real basado en la ejecucion de una serie de pruebas y ensayos en las diversas
estructuras (Vigas y Columnas), por ser éste elemento estructural mas sensible.

El objetivo final es obtener informacién detallada y fundamentada en una serie de
procedimientos y ensayos, para determinar los procesos patolégicos reconocibles en las
estructuras, dejando constancia de su estado actual y contemplando las posibles
acciones posteriores a realizar.

Asi queda claro que la inspeccién de una estructura es una tarea compleja que requiere
destrezas y conocimientos sobre los materiales y el comportamiento estructural. La
observacién y andlisis permiten determinar las causas de las manifestaciones de dano
que pocas veces se encuentran de manera evidente.

La realizacion de pruebas de extracciéon de nucleos de concreto endurecido (corazones
diamantinos), nos dan una dato mas preciso y acertado del estado de concreto dentro
de la estructura evaluada, permitiendo que los profesionales responsables de dicha
evaluacion tengan un acercamiento mas profundo al estado situacional de la estructura
evaluada.

1.2 ANTECEDENTES

Por solicitud de los tesistas se extrajo testigos del concreto endurecido de columnasy vigas
DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN
ENERGIA — UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 2022, las cuales fueron
obtenidas por el personal técnico del LABORATORIO GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES
E.LR.L. En un numero de 09 unidades (nueve), la ubicacion de los puntos de extraccion y
cantfidad, fueron coordinadas con los solicitantes. Las mismas que fueron embaladas
para que sean frabajadas en el laboratorio de acuerdo a las normas técnicas

establecidas.
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1.3 OBIETIVO:

» Efectuarla evaluacién estructural DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA EN ENERGIA — UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 2022.

» El presente Informe Técnico, tiene como fin auscultar y determinar la calidad del
concreto endurecido, correspondiente al Proyecto, con la finalidad de servir de base
para sustentar la determinaciéon de calidad del concreto mediando el ensayo de
extracciéon de nicleos con maquina diamantina y su posterior ensayo a compresion
para verificar la resistencia de las estructuras andlizadas de la infraestructura

existente.
1.4 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra en la Universidad Nacional del Santa en el Edificio

De Laboratorios De La Escuela De Ingenieria En Energia - UNS.

El terreno destinado para la investigacion, se encuentra ubicado en la ciudad
universitaria UNS, en el distrito de Nuevo Chimbote, en la provincia del Santa,
departamento de Ancash. donde se ejecutard Especificamente el proyecto de
investigacion del tema “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL 2022".

1.5 Macro Ubicacién del Proyecto

El distrito de Nuevo Chimbote es uno de los nueve que conforman la provincia del Santa,

ubicada en el departamento de Ancash en el Perd.

Limita al norte con el distrito de Chimbote y al sur con los de Nepefia y Samanco.! Al oeste
de la misma se encuentra el Océano Pacifico, en el que se adentra la Peninsula del Ferrol,
la que encierra junto a las islas Blanca y Ferrol, la bahia de Chimbote.2 El clima es desértico
subtropical con precipitaciones casi nulas. La temperatura oscila entre 28 °C en verano y

13 °C en invierno.
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1.6 Macro Ubicacién del Proyecto
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Ensayos de extraccién de nicleos de concreto con mdquina diamantina

CAPITULO Il.- DESCRIPCION DEL ESTUDIO

GEOLAB INGENIEROS
LAB MECANICA DE SUELOS 20!

2.1 EQUIPOS UTILIZADOS
71 J. Zelaya Santos

€73 - CONSULTOR C = 127196
- <1 EN MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA

- Maquina diamantina marca BOSCH.

- Brocas diamantadas de 3" y 4" de didmetro.

- Detector de acero Marca BOSCH modelo Wallscaner D-tect 150 SV.

- Mdquina de compresién Marca: ARSOU GROUP Modelo PR 403 Serie 10152020, Celda
de carga WEIGTH INDICATOR Value Each Gram X8 120 TN.

2.2 PROGRAMA DE EXTRACCION DE MUESTRAS
v ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

A.- Deteccién de barras de refuerzo.

El escaneo de barra de refuerzo se realizé utilizando el equipo Detector de acero Marca
BOSCH modelo Wallscaner D-tect 150 SV, que ufiliza tecnologia de induccién de
impulsos electromagnéticos para detectar las barras de refuerzo.

El Detector de acero Marca BOSCH modelo Wallscaner D-tect 150 SV, permite:

1. Localizar una barra de refuerzo.

2. Localizar los puntos medios entre las barras de refuerzo.

3. Determinar el recubrimiento.
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Procedimiento

Para realizar el ensayo se selecciona y prepara una zona de hormigon que cumpla con:
1) Zona de ensayo de aproximadamente 0.5 x 1.0 Mt.

2) Se escanea y se dibuja las ubicacion de la barras de refuerzo.

3) Se toman medidas de separaciéon entre barra y barra.
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v ENSAYOS DESTRUCTIVOS
B) Toma De Ndcleos en Concretos Endurecidos

El objetivo de las pruebas in situ es estimar caracteristicas del concreto en la estructura.
La caracteristica deseada es muy a menudo la fuerza compresiva. Para hacer una
estimacién de la fuerza, es necesario tener un lazo conocido entre el resultado de la
prueba IN SITU y la fuerza del concreto. Para una construccion en ejecucion, este lazo
se establece generalmente empiricamente en el laboratorio.

Para la construccion existente, el lazo es establecido generalmente realizindose estas
pruebas in situ en las localizaciones seleccionadas en la estructura y determinando la

fuerza de los especimenes obtenidos de las perforaciones de localizaciones solicitadas.

Procedimiento
Obtencidn, preparacién y ensayo de nicleos exiraidos de estructuras de concreto para

determinaciones resistencia a la compresion.

Para obtener probetas cilindricas. Si las probetas deben ser extraidas por taladrado
perpendicular a una superficie horizontal, resulta satisfactorio un taladro de percusion,

pero si las probetas deben ser taladradas en otra direccién o si su didmetro se debe
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determinar con exactitud para un cdlculo mas preciso de la resistencia a la compresion,
se empleardn brocas de diamante.

Las muestras no se deberdn tomar hasta que el concreto haya endurecido lo suficiente
para permitir la remocién de la muestra sin perturbar la adhesion entre el mortero y el

agregado grueso.

Los testigos (corazones de concreto) fueron extraido por medio de una maguina saca
nucleos, también llamada diamantina en las columnas y vigas del esqueleto estructural
“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN
ENERGIA — UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 2022" en las zonas que los
tesistas indicaba y fueron en una cantidad de nueve, para luego hacer su evaluacion
del concreto ya endurecido.

Los mencionados elementos, fueron embalados para su rotura en la maquina universal,
se realizé siguiendo las directivas de la Normas ASTM C 42 y AASHTO T 24.

En el laboratorio se realizé el desembalaje y verificacion de datos por medio del personal

del laboratorio.

Después de dicho trabajo, se comenzé a realizar el corte de testigos para la obtencion
de caras lisas y paralelas, y asi seguir con el refrendado de los mismos, dejéndolos secar
y se procedié al curado de los testigos al aire libre por espacio de 5 dias, segun las
normas, porgue las estructuras madres estén en zona hUmeda, para luego redlizar su
rotura respectiva de acuerdo a las normas establecidas las cuales se adjuntan al

presente informe.
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El cdlculo de la resistencia a la compresidn de cada probeta se realizard utilizando su
seccion fransversal basada en el didmefro medio determinado. Si la relacion
longitud/diémetro es apreciablemente inferior a dos (2), la resistencia a compresion

calculada se deberd multiplicar por un factor de correcciéon, como se indica a

continuacion:
Relacion LD Factor de correccion de resistencia ®
1.75 098
1.50 0.9
125 0.93
1.00 0.87
TABLA 01: RELACION L/D

2.3 ENSAYO DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO OBTENIDOS

Las muestras extraidas fueron cuidadosamente transportadas y ensayadas en el
Laboratorio de la empresa GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

La extraccion y ensayo de las muestras se han efectuado siguiendo las siguientes
directivas:

Noma aplicada: NTP 339.059/ASTM C670

Titulo: hormigén (concreto). método de ensayos parala obtencién, preparado y ensayo

a la compresién de nucleos extraidos de estructuras de concreto.

Las muestras fueron ensayadas de acuerdo a las Normas ASTM C 39 NTP 339.034 ASTM C
42. Las caracteristicas de las muestras y los resultados estan Contenidas en las planillas

del laboratorio anexas a este informe.
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Cuadro 1: Resumen De Ensayos a compresién en columnas

ELEMENTO ESTRUCTURAL Re""e"“‘f?co”e""’“
COLUMNA 02 EJE 3-1 1ER PISO 197
COLUMNA 03 EJE 02 -A 1ER PISO 239
COLUMNA 04 EJE 02 -B 2DO PISO 313
COLUMNA 05 EJE H -5'- 3ER PISO 204

Grafico 01: resultado de Ensayo de resistencia a la compresién de nicleos de concreto en

columnas

RESULTADOS DE ENSAYOS

% Resistencia Obtenida f'c

SERL
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Cuadro 2: Resumen De Ensayos compresién en Placas

ELEMENTO ESTRUCTURAL Re""e““‘ff’come"id“
PLACA M1 1ER PISO 172
PLACA M1 1ER PISO 204

Grafico 02: Ensayo de resistencia ala compresién de nicleos de concreto en placas

RESULTADOS DE ENSAYOS

#% Resistencia Obtenida fc
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Cuadro 3: Resumen De Ensayos compresién en Vigas

ELEMENTO ESTRUCTURAL Re“""‘""‘f?co”e“'d“
VIGA 109 EJE 4 -1ER PISO 162
VIGA 102 -2DO PISO 160
VIGA 101 EJE 2 3ER PISO 171

Grafico 03: Ensayo de resistencia ala compresién de nicleos de concreto en vigas

RESULTADOS DE ENSAYOS

#% Resistencia Obtenida f'c
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CAPITULO IV.- ESTUDIO DE PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

Las muestras fueron ensayadas de acuerdo a las Normas ASTM C 39 NTP 339.034 ASTM
C 42 NTP 339.059. Las caracteristicas de las muestras y los resultados estan Contenidas

en las planillas del laboratorio anexas a este informe.

CAPITULO V.- OBSERVACIONES

A S e —

v

Se obtuvieron testigos en columnas, placas y vigas.

»  Se realizo el desembalaje, corte y curado de los testigos, dentro de lo normado.

» Se comenzd a realizar el refrendado con yeso de los testigos en las dos caras, y s&
dejé secar por espacio de 5 dias.

» La Direccién de aplicacién de la carga sobre el espécimen con respecto al plano
horizontal del concreto como fue colocado es perpendicular, por lo que se adopta
un coeficiente de correccion por direccién de carga de =1.05.

» El presente informe se emitira a solicitud de los tesistas, y que los resultados obtenidos

son producto de los ensayos hechos en la maguina universal.

e / UELOS Y GEOTECNIA

CAPITULO VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES Apoﬁg_\fgf«rs%ggggosggg@ A0
5.1 CONCLUSIONES ‘3%‘ ol e - i g iy

1. El presente informe se realizé siguiendo las directives de la Normas ASTM C 42 y
AASHTO T 24 y las Normas ASTM C 39 NTP 339.034 ASTM C 42 NTP 339.059.

2. De los resultados del ensayo a compresion a los nucleos de concreto, obfenidos de
distintos elementos estructurales Del Edificio De Laboratorios De La Escuela De
Ingenieria En Energia - UNS. Con respecto a los resultados se puede comprobar que
el promedio de los cuatros testigo de las columnas pasaron el 85% del porcentaje
minimo requerido de resistencia a compresion.

3. De los resultados del ensayo a compresién a los nucleos de concreto, obtenidos de
distintos elementos estructurales Del Edificio De Laboratorios De La Escuela De

Ingenieria En Energia - UNS. Con respecto a los resultados se puede comprobar que

Direccion: Urb. 03 De Octubre Mz B LI 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
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los promedios de los dos testigos de las placas pasaron el 85% del porcentaje minimo
requerido de resistencia a compresion.

4. De los resultados del ensayo a compresion a los nucleos de concreto, obtenidos de
distintos elementos estructurales Del Edificio De Laboratorios De La Escuela De
Ingenieria En Energia - UNS. Con respecto a los resultados se puede comprobar que
los promedios de los tres testigos de las vigas no pasaron el 85% del porcentaje minimo
requerido de resistencia a compresion.

5. Segun lo estipulado por la Norma £.060 CONCRETO ARMADO, el Concreto en
elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo: La resistencia especificada a la
compresion del concreto, f'c, no debe ser menor que 21 MPa.

6. La resistencia serd el 85% f'c, por ser testigos de elementos estructurales como

columnas y vigas, por lo que debe alcanzar una resistencia minima de 178.5 kg/cm?2.

REFTIRL
Y PAVIMENTO

JIESmeee.
<on J. Zejaya Santos

& 5373 - CONSULTOR C-127796
KA 1STA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Direccion: Urb. 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640
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e

ANEXO
RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION

~ENIE CONGH
EOLAB INGENIEROS &
! I\BGNS[C}A‘H’;[- DE SUELOS &
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G EOILA R NGENIEROS CONSULTORES LR L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
AR A CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. “ﬂ:e&);@mailmm

TESIS: DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA — UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL 2022
TESISTAS: -Bach. Victor André Fernandez Campos
-Bach. Christian Hugo Pisfil Salinas
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO ASTM C 39/ C39 M-04; ASTM C42/ C42 M -04
N Estructura 0 Longitud medido Longitud despues. Carga Seccion Peso del Testigo Peso especifico Factor de Factor de Res. ObL.
Prob. | Identificacion ancampo doRefrendar | DIAWOUOC™ | po (Kg) | (e | deconcreto (gr) K/em® Corresion Correcion comegida | Tibo deFalta
(em) cm) Direccion de Carga | (Ke/orn?) |
VANIDEBAAER 2 18 o5 | 1104000 7163 12280 0,95 1 108 162 2
1
2 | VIGA 102 -2DO PISO 21 18 9,55 10905,00 7163 1.195,0 0,93 1 1,05 160 2
5 o| VOAULREAER 2 18 955 | 1165000| 7163 12080 0,93 1 108 1 2
Observaciones:
El concreto de la zona representada por los testigos
diamantinos, se considerara estructuralimente adecuada si:
=
1. Promedio '
e
2. 'Ningan testigo o o ' <6=75%1"¢c.
Nota:

Las muestras fucron extraidas con maquina saca nucleos de concreto, por el personal tecnico del laboratorio

GEOLAB A\”JGEN\FR(_‘,SQ(‘.;JR
AB MECANICA DE SUELOS TX
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ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE

G EOILA XS INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
CONCRETO Y PAVIMENTOS

SAYOS DE MATERIALES,

ON, RESIDENCIAS,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, EN:

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISI
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 _e- mail. Wilze822@h. otmail. com

DESEMPERO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA ~ UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO

TESIS:
ESTRUCTURAL 2022
TESISTAS: -Bach. Victor André Ferndndez Campos
-Bach. Christian Hugo Pisfil Salinas
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO ASTM C 39/ C39 M-04; ASTM C42/ C42 M -04
N Estructura o Tongid modido | Longitud despucs. Carga Soccion | Peso del Testigo | Peso ospecifico | Factor de Factor do Res. Obt. :
Prob. | Identificacién - en campo de Refrendar Diametro(em) | Max. (Kg) | (em?) | doconcreto(gr) Kg/om® Corresion Correcion comogida | Tipo doFalla
S s (em) _(UD) | Dircccionde Carga |
3 FACAMLIER 21 18 9,55 1175000 | 7163 12050 093 1 105 172 2
2 | PLACABLIER 2 18 9,55 1305000 | 7163 2.840,0 220 1 1,06 204 2

Observaciones:

Nota:

Las mucsiras fucron extraidas con maquina

El concreto de la zona representada por los testigos
estructuralmente adecuada si:

diamantinos, se consideraré

1. Promedio i ' i

- - =
2. Ningin testigo . o . o . <6=T75%f"c.

saca nucloos de concreto, por cl personal tecnico del laboratorio

GEOLAB INGEMIEROS &
LAB MECANICA DE SUELO
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G EOILAES INGENIEROS CONSULTORES E.lI.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
Vo CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
N e LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina- P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124_e- mail. Wilze822@hotmail. com

TESIS: DESEMPERNO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA — UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL 2022
TESISTAS: -Bach. Victor André Fernandez Campos

_Bach. Christian Hugo Pisfil Salinas
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA JULIO DEL 2023

ENSAYO DE COMPRESION
DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO ASTM C 39/ C39 M-04; ASTM C42/ C42 M -04
N Estructura o Longitud medido Longitud despues Carga Scccion | Peso del Testigo Peso especifico |  Factor de Faclorde Res. Obt. -
Prob. Identificacion en campo doRefrendar | DIAMSUOCM | vy (Kg) | (om?) | deconereto (gr) Kgfom® Correcion Comcion | coregida | TiPodeFalla
(em) (em) (D) | Direccion de | (Kefem®)

COLUMNA 02 EJE 3-1
3420, .63 198, 0.9 0!
1ER PISO 20 18 9,55 13420.00 7163 11980 3 1 1,05 197 2

COLUMNA 03 EJE 02 -
9, 6305 71,63 1.195.0 093 1 05 239 2
‘A 1ER PISO 20 18 .55 16305,00 1,6 95, 1 3

COLUMNA 04 EJE 02 -
i 00 | 7163 .665.0 207 09 05 313 2
3 B 2DO PISO 20 1 9,55 23750.00 1.6 2.66: L

4 COLUMNA 05 EJE H -5"

18 9.55 13930,00 71.63 11950 0,93 1 1,05 204 2
3ER PISO 2 a

Observaciones:

El concreto de la zona representada por los testigos

diamantinos, s¢ consider tructuralmente adecuada si:

_=
1. Promedio ' >6=85%f'¢c.

2. Ningun testigo i o i (8} i <6=75%1f1"¢c.

Las muestras fucron extraidas con maquina saca nucleos de concreto, por ¢l personal tecnico del laboratorio

Nota:
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“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

ANEXO 02 - PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL

1. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL

- USO ESTRUCTURAL.: Institucién Educativa, Categoria A2 (Norma E-030)

- SISTEMA DE TECHADO: Losas Aligeradas en una direccion con espesor de 20cm,

con viguetas de 10x20cm y bloques de arcillas de 30x30x15cm.

- SISTEMA ESTRUCTURAL: Los Bloques 1 y 3 estan compuestas con una

superestructura de pdrticos de concreto armado, a base de columnas de 30x50 cm y

30x60cm, y vigas de 30x50cm y 25x50cm, conectadas por losas aligeradas de 20 cm de

espesor en el sentido longitudinal. El bloque 2 estd compuesto por un sistema de muros

de concreto armado en ambas direcciones de 25cm de espesor y longitud variable.

1.1. Modelos Matematicos

A continuacion, se muestran los modelos matematicos utilizados en el programa de analisis

estructural con la finalidad de realizar el andlisis lineal dindmico y no lineal estatico (Pushover)

Figura 84

Modelo matemaético del Bloque 1.

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 85

Modelo matematico del Bloque 2.

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

Figura 86

Modelo matemético del Bloque 3.
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Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.2.  Definicion de Materiales y Modelamiento

1.2.1. Propiedades del Concreto

Las propiedades del concreto considerados para los modelos matematicos de la investigacion

fueron obtenidos mediante el ensayo de diamantina.
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Figura 87

Definicién del Concreto en Columnas f'c=238.25 kg/cm?.

General Data
Material Name CONCRETO COL FC 238.25
Material Type Concrete il
Directional Symmetry Type |sotropic >
Material Display Color - Change...
Material Notes Modift  how Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity. E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

() Specify Mass Density

24 tonf./m?

0244732

tonf-s%m*

2315302.36 tonf/m*
15
0.000009% 1/C

1006653.2

tonf/m*

Madify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Maonlinear Material Data...

Material Damping Properties ...

Time Dependent Properties...

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

Figura 88

Definicién No Lineal del Concreto en Columnas f’c=238.25 kg/cm?.

Material Mame and Type
Material Name CONCRETO COL FC 238.25

Material Type Concrete, lsotropic

Acceptance Criteria Strains

Tension Compression
Io [oo | [0.003 | m/m
Ls [ooz | [-0.008 | msm
fcr [oos | [0015 | m/m

lgnore Tension Acceptance Criteria

Parametric Strain Data
Strain at Unconfined Compressive Strength, f'c
Uttimate Unconfined Strain Capacity

Final Compression Slope (Muttiplier on E)

Miscellaneous Parameters

Hysteresis Type Takeda ~

Drucker-Prager Parameters
Friction Angle

b o
b Jds

Stress Strain Curve Definition Options

Dilatational Angle

(® Parametric Mander w

Convert to User Defined

(O) User Defined

Show Stress-Strain Plot...

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 89

Definicion del Concreto en Vigas f’c=164.33 kg/cm?.

General Data
Material Name
Material Type Concrete il
Directional Symmetry Type |sotropic i
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show MNotes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (") Specify Mass Density
Weight per Unit Violume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonfs%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E torf/m?

Poisson’s Ratio, U 0.15
Coefficient of Thermal Expansion, A 1C
Shear Modulus, G 836023.38 tonf/m?

Design Property Data
Madify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
MNonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
Figura 90

Definicion No Lineal del Concreto en Vigas f'c=164.33 kg/cm?.

Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name CONCRETO VIG FC 164.33 Hysteresis Type Takeda ~

Material Type Concrete, lsotropic
Drucker-Prager P

Friction Angle 0 deg
Dilatational Angle deg

Acceptance Criteria Strains

T Ginrzzan Stress Jtrain Curve Definition Options
Bo [oo | [0.003 | mim
(®) Parametric Mander w
Ls [ooz | [-0.008 | m/m
Convert to User Defined
fcr [oos | [0015 | m/m
Ignore Tension Acceptance Criteria (O User Defined

Parametric Strain Data

Strain at Unconfined Compressive Strength, fic
Uktimate Unconfined Strain Capacity

Final Compression Slope (Multiplier on E) 0

Show Stress-Strain Plot...

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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1.2.2. Propiedades del Acero

Las propiedades del acero fueron tomadas de las especificaciones técnicas de los planos
estructurales proporcionados por la Universidad Nacional del Santa.

Figura 91

Definicion del Acero ’y=4200 kg/cm? en el programa estructural.

General Data
Materal Name ACERO fy=4200kg/em2
Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O) Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.800477 tonf-s%m*

Mechanical Propery Data

Modulus of Elasticity, E tcrrffmz
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...
Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
Figura 92

Definicion del Acero ’y=4200 kg/cm? en el programa estructural.

Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name ACERO fy=4200kg/cm2 Hysteresis Type Kinematic ~
Materal Type Rebar, Uniaxial

Acceptance Criteria Strains

Tension Compression Stress Strain Curve Definition Options
o [oo | [-0.005 | mm
(®) Parametric Simple >
s [0 | [0.01 | mém
Convert to User Defined
fcr [oos | [oo2 | mm

() User Defined

Parametric Strain Data
Strain at Onset of Strain Hardening

Uttimate Strain Capacity

i
S22
! AR
o 5 =

@ =

Final Slope (Multiplier on E)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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1.2.3. Definicion de Elementos Estructurales

Las secciones de las vigas de concreto armado fueron modeladas segun los planos estructurales

proporcionados, considerando el acero de refuerzo sefialados en los cuadros y desarrollos de

vigas y columnas. A continuacion, se presenta algunos ejemplos de modelado.

1.2.3.1. Definicién de Vigas de Concreto.
Figura 93

Definicidn de acero en secciones de vigas.

Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars ACERO fy=4200kg/cm2 ~
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) ACERO fy=4200kg/cm2 w

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid

Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End m?
Bottom Bars at |-End m*
Bottom Bars at J-End m*
Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
1.2.3.2. Definicion de Columnas de Concreto.
Figura 94
Definicion de secciones de columnas.
Design Type Rebar Material
(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars ACERO fy=4200kg/cm2 ~
(O) M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) ACERO fy=4200kg/cm2 ~
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check./Design

@ Ties

(® Rectangular
O Circular

Longitudinal Bars

(O Reinforcement to be Checked

(® Reinforcement to be Designed

Clear Cover for Confinement Bars m
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area 314" - m?
Comer Bar Size and Area 1" - m?
Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area 3" - m?
Longitudinal Spacing of Confinement Bars {Along 1-Auxis) m
Number of Confinement Bars in 3-dir
Number of Confinement Bars in 2-dir

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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1.2.3.3. Definicién de Muros de Concreto.
Figura 95

Definicién de secciones de muros.

General Data
Property Name Muro 25
Property Type Specfied v
Wall Material CONCRETO PLACAS F'C 188
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin
Modifiers (Cumrently Defauit) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness 025 = 00m

() Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall
Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
1.2.3.4. Definicién de Losas Aligeradas
Figura 96

Definicidn de Losas Aligeradas.

General Data
Property Name Algerado XX h=20cm
Slab Material CONCRETO VIG F'C 164.33
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane
Modfiers (Cumrently User Specified) Modify/Show...
Display Color - Change.
Property Motes Modify/Show ..

B Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Ribbed

Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis v

Nota: Tomado del Programa de Anélisis Estructural
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1.2.4. Modelacion de la Estructura

A continuacion, se muestra el proceso de modelado de la estructura dentro del programa de
andlisis estructural, el cual consistio en la definicion de los ejes, la colocacion de las vigas,
columnas y losas aligeradas, para posteriormente poder realizar el anlisis estructural.

Figura 97

Asignacion de elementos estructurales en el primer nivel.
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|
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Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 98

Elevacion longitudinal del Bloque 1.
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Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 99

Asignacién de diafragmas en cada entrepiso.

Nota: Tomado del Programa de Anélisis Estructural

1.2.5. Asignacion de Patrones de Carga
A continuacidn, se muestran los patrones de carga utilizados entre los cuales se encuentran la

carga viva, carga muerta, sismo estatico y sismo dindmico.
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Figura 100

Patrones de Carga.

Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Case...
CARGA MUERTA Linear Static Add Copy of Case....
CARGA VIVA Linear Static Modify/Show Case
SEXX il & Delete Case
SEYY Linear Static ~
SDXX Response Spectrum Show Load Case Tree...

v
sDYy Response Spectrum b
0K
Cancel

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.2.6. Cargas Unitarias (SEGUN NTP E.020)

Pesos Volumétricos

- Peso volumétrico del concreto armado: 2.40 Tn/m?®
- Peso volumétrico de la albafileria: 1.8 Tn/m?

- Peso volumétrico del suelo de relleno: 1.76 Tn/m?

Cargas

- Carga viva en corredores y escaleras para centros de educacion: 0.40 Tn/m?
- Carga viva en aulas para centros de educacion: 0.25 Tn/m?

- Carga viva en laboratorios para centros de educacion: 0.30 Tn/m?

- Carga viva en dep6sitos: 0.50 Tn/m?

- Carga viva en Techos: 0.10 Tn/m?

- Carga Muerta de Acabados: 0.10 Tn/m?
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Figura 101

Asignacién de carga muerta de entrepiso.

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

Figura 102

Asignacion de carga viva de entrepiso en el 1°y 2° Nivel.

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

Figura 103

Asignacion de carga viva de entrepiso en Azotea

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 104

Asignacién de carga muerta por tabiquerias.

0.594 0.594 0.594 M 0.594 0.594 0.594 0.594 0.594
1754 0.864 0.864 0.864 0.864 154
—_ _ —_— N — | == - —_ _ —_—
1.44 0.594 0.594 1.44 144 | 144 14 0.594 0.594 1.44
195 L 195
0864  034f 07347 0347 0347 07347 347 0864
0odr T = | = ST odar

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.2.7. Asignacion de Masa

Segln la NTP E.030 la masa para estructuras de categoria A, se debe considerar el 100% de la
carga permanente (carga muerta) y un porcentaje de la carga viva (50%), para azoteas se
considera un 25% de la carga viva

Figura 105

Asignacion de Fuente de Masa.

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name [100%CM+50%CV+25%C" Load Pattern Multiplier
1
Hass Source CH VIGAS b

CV ENTREFISO
PP

CM LOSAS
CV TECHD

[] Element Self Mass Wodify

[
wn

[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels
Nota: Tomado del Programa de Anélisis Estructural
1.2.8. Asignacion de Brazos Rigidos
La rigidez de las uniones viga-columna se debe incluir en el modelo en casos donde las
longitudes de desarrollo de los aceros de refuerzos no sean satisfactorias, de esta forma se

asigno de manera automéaticamente el valor de 0.5 conservadoramente.
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Figura 106

Asignacién de Brazos Rigidos en vigas y columnas.

End Offset Along Length
© Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor 0.5

Frame Self Weight Option
© Auto

(O Weight Based on Full Length

() Weight Based on Clear Length
Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
1.2.9. Liberacion de Grados de Libertad
Se aplicd la liberacion de grados de libertad (Releases) a ciertas vigas a los extremos, en donde
no se cumplen la longitud de desarrollo para la armadura de refuerzo. Se asigno la liberacién
de momentos M2-M3 para las vigas mostradas.
Figura 107

Asignacion de Releases a vigas.

Frame Releases

Release Frame Partial Fixity Springs
Stat End Start End
Avial Load O O tonf/m
Shear Force 2 (Maior) (] () tonf/m
Shear Force 3(Mino) (] [J) tonf/m
Torsion J | tonf-m/rad
Moment 22 (Minor) 8@ O o tonf-m/rad
Moment 33 (Major) ] ] 0 tonf-m/rad

[] No Releases

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.3.  Parametros Sismico de Sitio (Analisis Lineal)

Los pardmetros sismicos de sitio son necesarios para poder hallar el sismo de disefio para el
analisis estructural de la estructura, estos fueron obtenidos mediante estudios y la aplicacion de

la normativa sismorresistente peruana NTP E.030.
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1.3.1. Zonificacion (2)

La edificacion de acuerdo a la Norma E.030, Articulo 10, tabla N°1, se localiza en la ciudad de
Nuevo Chimbote (Zona 4), correspondiéndole un factor de zona Z=0.45.

Tabla 55

Factores de Zona (2)

TablaN° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota: Adaptado de la Norma E-030, 2018

1.3.2. Parametros de Sitio (S)

Segtin el Estudio de Mecénica de Suelos obtenido de la tesis titulada: “Disefio del pabellon de
Ingenieria Civil 11 Etapa—Nuevo Chimbote—Ancash”, se determin6 el perfil de suelo S2 (Suelos
intermedios). De acuerdo a la Norma E.030, Articulo 13, tabla N°3, se obtiene un factor de
suelo (S) de 1.05, para los periodos Tp y Tv se obtienen 0.60 y 2.00, respectivamente.

Tabla 56

Factor de Suelo (S)

Tabla N°3
FACTOR DE SUELQO “S”

SUELO

ZONA SO S1 S2 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota: Adaptado de la Norma E-030, 2018
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Tabla 57
Periodos TPy TL
Tabla N°4
PERIODOS “Tp” Y “TL”
Perfil del Suelo
SO S1 S2 S3
TP (s) 0,3 0.4 0,6 1,0
TL (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota: Adaptado de la Norma E-030, 2018

1.3.3. Factor de Amplificacion Sismica (C)

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta estructural
respecto de la aceleracion del suelo, Articulo 14, Norma E.030.

Ecuacion 15

Factor de Amplificacion Sismica para diversos periodos.

T< T, C=25
Tp
Tp . T,
T>T, C=2,5.< - )

Donde: T: Periodo fundamental méximo de las edificaciones en analisis, se obtiene del
modelamiento. Tpy T, Se presentan en el item anterior.
1.3.4. Categoria de la Edificacion Y Factor de Uso (U)
Segun el Articulo 15, tabla N°5, de la Norma E.030, la edificacion corresponde a una institucion
educativa; por lo tanto, la estructura se clasifica como categoria A2, edificaciones esenciales,

entonces se tiene un factor de uso U=1.50.
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Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACUT OR

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud
(publicos y privados) del segundo y tercer nivel, segun  Ver nota 1
lo normado por el Ministerio de Salud.
A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.
- Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y

A policia.
Edificaciones - Instalaciones de generacion y transformacion de
Esenciales electricidad, reservorios y plantas de tratamiento 15
de agua. '

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como instituciones
educativas, institutos superiores tecnolégicos vy
universidades.
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depoésitos de materiales inflamables
0 toxicos.
Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

Nota: Adaptado de la Norma E-030, 2018

1.3.5. Sistemas Estructurales e Irregularidades (R)

Segun los planos estructurales se pudo definir que el sistema estructural de la edificacion para
los Bloques 1y 3 estan conformados por porticos de concreto armado en ambas direcciones,
por ello se debe de considerar un coeficiente de reduccion basico de R=8; el bloque 2 esta
conformado por muros de concreto armado, por ello se debe de considerar un coeficiente de

reduccidon basico de R=6, seglin la Norma E.030, Articulo 18, tabla N°7.
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Sistemas Estructurales

Tabla N°7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccion Ro

Concreto Armado

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Nota: Adaptado de la Norma E-030, 2018

H o N o

En conjunto con el andlisis estructural se pudo determinar los factores de irregularidad tanto en
planta como en altura, considerando estos valores al momento de utilizar el valor de R.

1.4.  Coeficiente Sismico para Sismo Estatico

Con los factores hallados anteriormente se procedio a configurar el sismo estatico en base a la
formula ZUCS/R, considerando una excentricidad normativa del 5%, se tuvo en consideracion
el periodo obtenido en el primer anélisis para poder determinar el valor de K.

Figura 108

Configuracion del Sismo Estatico Lineal - Eje X

Direction and Eccentricity Factors
(J XDir (J YD Base Shear Coefficient. C 0.328
& X Dir + Eccentricity () Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1
(] X Dir - Eccentricity (] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Techo
Overwrite Eccentricities Ovenwrite... Bottom Story Primera losa

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.5.  Espectro de Respuesta para el Sismo Dinamico

Para realizar el analisis lineal de la situacion actual, es necesario conocer los parametros sismicos
para poder obtener el espectro de pseudo aceleraciones, el andlisis de irregularidades se

encuentra en el Anexo 04; a continuacion, se presentan los valores para cada bloque:
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Parametros sismicos.

Factor BLOQUE1l BLOQUE BLOQUE
2 3
Z 0.45 0.45 0.45
U 1.5 1.5 1.5
C 2.5 2.5 2.5
S 1.05 1.05 1.05
R 5.40 3.60 7.20

El analisis lineal estatico se realizd con el objetivo de hallar el escalamiento del sismo dinamico
en caso que la fuerza cortante sea la indicada normativamente; en este caso al tener las 3
edificaciones irregulares las fuerzas cortantes del primer entrepiso deben ser minimamente el
90% del analisis lineal estatico.

Con los factores hallados anteriormente se procedié a graficar el espectro de respuesta, al igual
que para el sismo estatico se utilizara la formula ZUCS/R que posteriormente se multiplicara
por la gravedad dentro del programa. Este espectro fue utilizado para ambas direcciones de
analisis. Cabe mencionar que el espectro ingresado al programa de analisis estructural no fue
afectado por los factores de irregularidad, estos valores fueron afiadidos en el factor de escala
del sismo dindmico en ambas direcciones.

Figura 109

Espectro de Respuesta para el andlisis dinamico para los Bloques 1y 3.

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO 10/50
035 [
0.30
0.25
\
::: 0.20 \ Sa
v 0.15
0.10 AN —Tp
. \
0.05 T TL
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PERIODO T
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Figura 110

Espectro de Respuesta para el analisis dinamico para el Bloque 2.

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO 10/50

0.35

0.30

0.25 |---

%0 0.20
> \ —sa
0.15

\ —Tp
0.10

0.05 \ ik
\

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PERIODO T

Sa

0.00

Figura 111
Asignacion del espectro para sismo dinamico en la direccion X.

General

Load Case Mame SDXX Design....
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes...
Mass Source Previous (100%CM+50%CV+25%CVT)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
ut 74-U1552-R8X0.7... | 9.81 Add
Acceleration u3 Z4-11.5-52-R8X0.7... |6.54 Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac w

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS -
Modal Damping Constant at 0.05 Modify./Show...
Diaphragm Eccentricty | for Al Diaphragms Modify./Show...

Nota: Tomado del Programa de Anélisis Estructural
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1.6.  Procedimiento para el Analisis No Lineal Estatico

1.6.1. Carga Gravitacional No Lineal

Se definidé una carga gravitacional no lineal, para que sea una condicional inicial para los
patrones de carga en ambas direcciones de analisis. Esta carga gravitacional se crea mediante
el reglamento utilizado.

Figura 112

Asignacién de la carga gravitacional no lineal.

General

Load Case Name CGNL Design...
Load Case Type Nonlinear Static . Notes...
Mass Source Previous

Analysis Model Default

Initial Conditions
© Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
() Cortinue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor i
Load Pattem PP 1 Add
Load Pattem CV ENTREPISO 05 Delete
Load Pattem CV TECHO 0.25

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.6.2. Seleccion del Nodo de Control

Para poder realizar el analisis no lineal estatico se debi6 de seleccionar un nodo de control
representativo, que se encuentra en el ultimo nivel y cercano al centro de masas. En el ejemplo
mostrado se selecciond el nudo 21 como nodo de control; para hallar el centro de masas se

activo la visualizacion del diafragma en el programa.

221
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

Figura 113

Seleccién del nodo de control.

0 1 7z 3 o527 s 5 7
_— _— _— - - = - _— —_— —_—
9
24 3 ZUB 1 L 7
_— _— _— _— _— _—
34 35 37 41 = e = = 13 38 39
7% 23129 72 25

40

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.6.3. Asignacion de Patrones de Carga

Para la realizacion de analisis no lineal estatico se debierom asignar cargas de empuje lateral
(que se denominaron como Push) en ambas direcciones de analisis; esta carga se realizo en base
a los modos fundamentales y debe ser aplicada en cada diafragma de la estructura, en ambos

sentidos de cada direccidn. El control de la aplicacion de la carga se realiz6 mediante un control

de desplazamiento, y el monitoreo se realiza en el nodo de control.

Figura 114

Asignacion de la carga PUSH X+ en el blogue 1.

General
Load Case Name
Load Case Type
Mass Source

Analysis Model

Initial Conditions

PUSH X+
Nonlinear Static
Previous

Default

(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

© Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

CGNL

Design...

Notes...

Load Application Control

O FullLoad

© Displacement Control

(O Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement

() Use Conjugate Displacement

© Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Monitored Displacement

035

Loads Applied © DoF/int Ul +~ Techo v 21
Load Type Load Name Scale Factor 0
Bl Add
Delete Addtional Controlled Displacements.
None Modify/Show..

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Geometric Nonlinearity Option None i

Load Application Displacement Cortrol | Modiy/Show... -

Resuits Saved Muiple States Modify/Show :

Nonlinear Parameters User Defined Modify/Show...

Cancel

Nota: Tomado del Programa de Andlisis Estructural

OK

Cancel
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Figura 115

Asignacién de la carga PUSH Y+ en el bloque 1.

General Load Application Control

Load Case Name PUSH Y+ Design () Full Load

Load Case Type Nonlinear Static Notes. © Displacement Control

Mass Source Previous ) Quasi-Static (run as time history)

Analysis Model 2EEL Control Displacement
nitial Condtions (O Use Conjugate Displacement

O Zero Iniial Conditions - Start from Unstressed State © use Monitored Displacement

© Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included) Load to a Monitored Displacement Magnitude of 0.35 m

Nonlinear Case CGNL
Monitored Displacement
Loads Applied © DOF/oint uz ~ Techo v|21
Load Type Load Name Scale Factor ‘)
2 1 Add
Delete Additional Controlled Displacements.
None Modify/Show.

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Geometric Nonlinearity Option None _

Load Application Displacemert Control | Modify/Show... .

Results Saved Multiple States Modify/Show... -

Nonlinear Parameters User Defined Modify/Show...

oK Cancel
OK Cancel

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.6.4. Rigideces Efectivas Para Modelos De Rétulas Plasticas (Vigas)

Segun la guia ASCE 41-17 se debié modificar las rigideces efectivas en los elementos cuyo
comportamiento no lineal se encuentre en los extremos, tal es el caso de las rotulas de
plasticidad concentrada.

Figura 116

Rigideces Efectivas en vigas.

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area 1

Shear Area in 2 direction 04
Shear Area in 3 direction 04
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 0.3
Moment of Inertia about 3 axis 0.3
Mass 1
Weight 1

Nota: Tomado del Programa de Anélisis Estructural
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1.6.5. Asignacion de Rétulas Concentradas en Vigas

Se asignaron las roétulas de plasticidad concentrada por medio del uso de la Tabla 10-7 del
ASCE 41-13, a una distancia del 5% y 95% de la luz libre.

Figura 117

Asignacién de rétulas de plasticidad concentrada en vigas.

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i

Degree of Freedom V Value From
O m2 © Case/Combo PUSH X+
M3 -
° () User Value
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced
Transverse Reinforcing is Conforming O From Current Design

( : ) User Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
© Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point E

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.6.6. Asignacion de Plasticidad Distribuida mediante Modelo de Fibras en Columnas

Se asignaron las rétulas de plasticidad distribuida a partir de una roétula vacia, y generandose
para cada elemento asignado a partir de su seccion y refuerzo de acero asignado, a una distancia
del 5% y 95% de la luz libre.

Figura 118

Asignacion de rotulas de plasticidad distribuida en columnas.

Hinge Property Name

i Fiber Definition Options Hinge Length
FIBRAS COLUMNA | 5
o Default From Frame Section Hinge Length 0.1
Hinge Type () User Defined @ Relative Length
o Deformation Controlled (Ductile)
Fiber P-M2-M3
oK Cancel

Modify/Show Hinge Property... I
|
|

Nota: Tomado del Programa de Andlisis Estructural

224
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

Figura 119

Ubicacion de las fibras en las secciones de concreto.

Control 2
Overlay Frame Section on Plot
Section C-2 (30X60) v - a:
4
~3é* ot
4
(] (]
[C] make All Fibers Gray

Fiber Definition Data

Fiber Area Coord3 Coord2 Material /// Stress Strain Curve N
m* m m
L 0.0005 0.23894 -0.08894 | ACERO fy=4200kg/cm2 /// SSC1
2 0.0003 0.23894 0 | ACERO fy=4200kg/cm2 /i/ SSC1
3 0.0005 0.23894 0.08894 | ACERO fy=4200kg/cm2 /// SSC1
4 0.0005 -0.23894 -0.08894 | ACERO fy=4200kg/cm2 /// SSC1
5 0.0003 -0.23894 0 | ACERO fy=4200kg/cm2 /l/ SSC1
6 0.0005 -0.23894 0.08894 | ACERO fy=4200kg/cm2 /i SSC1
7 0.0003 0.07965 -0.08894 | ACERO fy=4200kg/cm2 /// SSC1
8 0.0003 -0.07965 -0.08894 | ACERO fy=4200kg/cm2 /// SSC1
9 0.0003 0.07965 0.08894 | ACERO fy=4200kg/cm2 /i/ SSC1
10 0.0003 -0.07965 0.08894 | ACERO fy=4200kg/cm2 /il SSC1 v

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.6.7. Asignacion De Plasticidad Distribuida Mediante Modelo De Fibras En Muros

Del mismo modo que en las vigas y columnas, se debe asignar el refuerzo en los muros de
concreto armado, se asignan estas propiedades mediante la opcion “Wall Hinge
Reinforcement”, luego de eso se asignaran las rotulas y la longitud se ingresard de manera

automaética en el programa.
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Figura 120

Asignacion de rétulas de plasticidad distribuida en muros.

Rebar Material Layout

Material Flexure  A615Gr60 N

Material Shear  A615Gr60 ad

Bar Clear Cover  0.04 m
Geometry
Start X Start Y Length . Start Zone End Zone
) ) End X (m) End Y (m) m) Thickness (m) Size (m) Size (m)

1.86539 1165 [178 0.26542 025 0.2634 0

Reinforcement

Flexural Detail - Each Face Flexural Detail (Additional Individual Bars)
Bar Material Distance (m) Area (m2)
Station Bar Size Spacing 2lfu18n: :f =
| o m e » ‘
Center - |#5 - 03 0
End - #5 - 0
Shear/Confinement Detail
Bar
Station Bar Size Spacing Confined
(m)
Center  ~|#3 - [0.25 No -
End - @ - |01 Yes -
car

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

1.7.  Niveles de Amenaza Sismica

Teniendo en cuenta que las edificaciones en analisis son estructuras existentes de mas de 20 afios
de construccion, se tomaron como referencias las recomendaciones dadas en el ASCE 41-17
donde indica que deben ser evaluadas con los sismos del 5% de probabilidad de excedencia en
50 afios y del 20% de probabilidad de excedencia en 50 afios (ver Tabla 3), ademas del sismo de
disefio con el cual se evalu6 linealmente. Ademas, segun el VISION 2000 los sismos a considerar
para estructuras esenciales deberan ser los sismos Ocasional, Raro y Muy Raro.

1.8.  Objetivos de Desempefio

Las estructuras en andlisis fueron consideradas como edificaciones esenciales, con la
consideracion que tienen una antigliedad superior a 35 afios; es por ello que no podemos

determinar objetivos de desempefios iguales que para una estructura nueva de esta categoria, sin
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embargo, estas deben cumplir las filosofias de disefio sismorresistentes actuales, por lo cual se
optd por elegir los siguientes objetivos de desempefio para cada nivel de amenaza sismica.
Tabla 61

Objetivos de desempefio segin VISION 2000 — Edificacién Existente.

OBJETIVOS DE DESEMPENO - VISION 2000

. Totalmente . . Proxima Al
Sismo . Operacional  Seguridad
Operacional Colapso
Ocasional (72 afos) 4
Raro (475 afios) 4
Muy Raro (970 afios) v

Tabla 62

Obijetivos de desemperfio segun ASCE 41-17 — Edificacion Existente.

OBJETIVOS DE DESEMPENO — ASCE 41-17
Ocupacion  Seguridad Prevencion

Sismo Operacional Inmediata De Vida Al Colapso
50%/ 50 afios v
20%/ 50 afios 4
5%/ 50 afios v

1.9. Desplazamientos Objetivos (Situacion Existente)

1.9.1. Desplazamientos Objetivos Estructurales (Situacion Existente)

Los desplazamientos objetivos estructurales fueron obtenidos del programa de analisis
estructural, para los distintos niveles de amenaza sismica seleccionados; mencionar que estos
resultados se realizaron aplicando el método de coeficientes de desplazamientos propuestos por
el ASCE 41-17. Lineas abajo mediante tablas se muestran los desplazamientos de cedencia y

objetivo para cada caso.
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1.9.1.1. Desplazamientos Objetivos del Bloque 1
Tabla 63

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push X (Bloque 1)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50 SISMO 5%/50
Am) V(M) Am) V(n) A@m) V(n) Am V(Tn)

Desplaza. o \or 104370 0079 148745 0093 169511 0.103 183.106
Cedencia
Desplaza. - 1,0 177867 0194 202283 0255 212141 0320 206.063
Objetivo

En la Tabla 63 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion X del Blogue 1, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes de
desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos fueron
fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacion de los objetivos de desempefio
estructural.

Tabla 64

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push Y (Bloque 1)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50  SISMO 5%/50
Am) V((Tn) A@m) V(n) A@m) V(n) A@m) V(Tn)

Desplaza. ) 0eo 130005 0110 221.892 0124 248140 0135 266.855
Cedencia
Desplaza. 159 535516 0193 274860 0253 283.688 0331 279.528
Objetivo

En la Tabla 64 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion Y del Bloque 1, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes de
desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos fueron
fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacion de los objetivos de desempefio

estructural.
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1.9.1.2. Desplazamientos Objetivos del Bloque 2
Tabla 65

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push +X (Blogque 2)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50 SISMO 5%/50
Am) V(M) Am) V(n) A@m) V(n) A@m) V(Tn)

Desplaza. ) \1e4 12024 00191 14992 00217 169.81 00224 174.99
Cedencia
Desplaza. 1313 19376 00500 24523 00697 28834 01034 292.89
Objetivo

En la Tabla 65 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion X del Blogue 2, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes de
desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos fueron
fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacion de los objetivos de desempefio
estructural.

Tabla 66

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push -Y (Bloque 2)

SISMO 50%/50 SISMO 20%/50  SISMO 10%/50 SISMO 5%/50
Am) V(M) Am) V(Mn) A@m) V(n) A@m) V(Tn)

Desplaza. o o315 4640 00440 6409 00540 7878 00800 104.87
Cedencia
Desplaza.  hess 10133 01326 13458 01795 16090 02314 18146
Objetivo

En la Tabla 66 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion Y del Bloque 2, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes de
desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos fueron
fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacion de los objetivos de desempefio

estructural.
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1.9.1.3. Desplazamientos Objetivos del Bloque 3.
Tabla 67

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push +X (Blogque 3)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50 SISMO 5%/50
Am) V(M) Am) V(n) A@m) V(n) A@m) V(Tn)

Desplaza. ) 04c 67063 0077 105317 0091 120994 0110 139.275
Cedencia
Desplaza. - 1,0 130674 0195 152677 0256 164343 0331 163.576
Objetivo

En la Tabla 67 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion X del Blogue 3, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes de
desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos fueron
fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacion de los objetivos de desempefio
estructural.

Tabla 68

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push -Y (Bloque 3)

SISMO 50%/50 SISMO 20%/50  SISMO 10%/50 SISMO 5%/50
Am) V(M) Am) V(Mn) A@m) V(n) A@m) V(Tn)

Desplaza. - 73 112930 0103 154.683 0112 166.806 0117 173.676
Cedencia
Desplaza. - 156 164770 0189 190720 0247 202018 0316 211.459
Objetivo

En la Tabla 68 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion Y del Blogue 3, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes de
desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos fueron
fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacion de los objetivos de desempefio

estructural.
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Estos datos obtenidos fueron usados para la verificacion del cumplimiento de los objetivos de
desempefio, mencionados lineas abajo, estas coordenadas constituyen la curva bilineal de la
edificacion para cada nivel de amenaza sismica considerada, en ambos sentidos.

1.9.2. Desplazamientos Objetivos No Estructurales (Situacion Existente)

Para determinar los desplazamientos objetivos de los elementos no estructurales, se tomo en
cuenta un tabique aislado en el altimo nivel de la estructura, debido a que las aceleraciones de
piso serdn mayores, obteniendo asi los desplazamientos més desfavorables. El tabique en
evaluacidn tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 69

Tabiquerias evaluadas por Bloques Existentes

Viga Columna

Longitud Espesor Peso especifico

BLOQUE Alto (m Confinamiento Confinamiento
N (m) (m) M i) o o
Bloque 01 4.50 0.13 2.30 1.80 0.15x0.30 0.15x0.30
Bloque 02 2.70 0.13 2.30 1.80 0.15x0.30 0.15x0.30
Bloque 03 4.50 0.13 2.30 1.80 0.15x0.30 0.15x0.30

En la Tabla 69 se mostraron las caracteristicas de los elementos no estructurales evaluados, tanto

de dimensiones de muro de albafiileria, como de elementos de confinamiento de los tabiques

aislados mas criticos en el ultimo nivel de cada bloque, con la finalidad de obtener los

desplazamientos mas desfavorables al aplicar cargas perpendiculares a su plano, que es el

mecanismo de fallo que se espera en elementos no estructurales aislados de la estructura.
1.9.2.1. Evaluacion De Tabique Bloque 1 Existente.

Tabla 70

Relacion Cortante - Peso Push X (Bloque 1 Existente)

SHEAR (Tn) PESO F/P
PISO SISMO ~ SISMO ~ SISMO " ™% SISMO ~ SISMO  SISMO
50%/50  20%/50  10%/50 50%/50  20%/50  10%/50
3NIVEL  54.105 61.850  64.729 192571  0.281 0.321 0.336
2NIVEL  76.561 87.521  91.594 329.425  0.232 0.266 0.278
INIVEL  46.138 52.743 55198 330.735  0.140 0.159 0.167
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En la Tabla 70 se mostraron los resultados de las relaciones entre fuerzas cortantes laterales y
pesos asociados a cada entrepiso donde se anclan los elementos no estructurales en analisis para
el Bloque 1 en la direccion X, considerando tres niveles de amenaza sismica.

Tabla 71

Derivas Muro Tabique Push X (Bloque 1 Existente)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO FIP AREA Iz'l"ar; l/?rﬁg‘ ALEI'nl]J)RA DE(SWI]D)LA DERIVAS %
(Tn/m?)
SISMO 50%/50 0.281 0.234 0.066 3.20 0.015 0.005 0.478%
SISMO 20%/50 0.321 0.234 0.075 3.20 0.017 0.005 0.541%
SISMO 10%/50 0.336 0.234 0.079 3.20 0.018 0.006 0.572%

De los resultados de la tabla 71, se evidenci6 que los tabiques aislados para el nivel de amenaza
sismica de 50%/50 se encontr6é en un nivel de desempefio de operacional, y para los sismos
20%/50 y 10%50, se encontraron en ocupacion inmediata, siendo la deriva maxima obtenida
de 0.572%. Teniendo en consideracion que el nivel de amenaza sismica de 5%/50 afios, quedd
fuera de la curva de capacidad, se consideré que el nivel de desempefio del tabique en este
sismo fue de colapso.

Tabla 72

Relacion Cortante - Peso Push Y (Bloque 1 Existente)

SHEAR (Tn) PESO F/P
PISO SISMO ~ SISMO ~ SISMO " ™%~ SISMO ~ SISMO  SISMO
50%/50  20%/50  10%/50 50%/50  20%/50  10%/50
3NIVEL  78.265 87.256  89.499 192571  0.406 0.453 0.465
2NIVEL 94766  105.653 108.369 329.425  0.288 0.321 0.329
INIVEL  46.081 51.374  52.695 330.735  0.139 0.155 0.159

En la Tabla 72 se mostraron los resultados de las relaciones entre fuerzas cortantes laterales y
pesos asociados a cada entrepiso donde se anclan los elementos no estructurales en analisis para

el Blogue 1 en la direccion Y, considerando tres niveles de amenaza sismica.
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Tabla 73

Derivas Muro Tabique Push Y (Bloque 1 Existente)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO FIP AREA 'z_l'_: l/?rrlfg AL;I'nL]J)RA DE(Sr:)LA DERIVAS %
(Tn/m?)
SISMO 50%/50 0.406 0.234 0.095 3.20 0.01720 0.00538  0.538%
SISMO 20%/50 0.453 0.234 0.106 3.20 0.01920 0.00600  0.600%
SISMO 10%/50 0.465 0.234 0.109 3.20 0.01980 0.00619  0.619%

De los resultados de la tabla 73, se evidencio que los tabiques aislados para los niveles de
amenaza sismica de 50%/50, 20%/50 y 10%50 se encontraron en un nivel de desempefio de
ocupacion inmediata y la deriva méxima obtenida fue de 0.619%. Teniendo en consideracion
que el nivel de amenaza sismica de 5%/50 afios, quedd fuera de la curva de capacidad, se
considero que el nivel de desempefio del tabique en este sismo fue de colapso.

1.9.2.2. Evaluacion De Tabique Bloque 2 Existente.
Tabla 74

Relacion Cortante - Peso Push X (Bloque 2 Existente)

SHEAR (Tn) PESO FIP
PISO SISMO ~ SISMO ~ SISMO " "% SISMO  SISMO  SISMO
5096/50  20%/50  10%/50 5096/50  20%/50  10%/50
3NIVEL 62346 90531  97.616 55.019  1.133 1.645 1.774
2NIVEL 82297 119595 129.040 96.867  0.850 1.235 1.332
INIVEL 36781  52.898  56.841 114.015  0.323 0.464 0.499

En la Tabla 74 se mostraron los resultados de las relaciones entre fuerzas cortantes laterales y
pesos asociados a cada entrepiso donde se anclan los elementos no estructurales en analisis para
el Blogue 2 en la direccion X, considerando tres niveles de amenaza sismica.

De los resultados de la tabla 75, se evidencio que los tabiques aislados para el nivel de amenaza
sismica de 50%/50, se encontraron en un nivel de desempefio de operacion inmediata, y para
los sismos de 20%/50 y 10%50, se encontraron en seguridad de vida, siendo la deriva maxima

obtenida de 1.616%. Teniendo en consideracion que el nivel de amenaza sismica de 5%/50

233
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



: UNS “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
7..U”  ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

afios, quedd fuera de la curva de capacidad, se consider6 que el nivel de desempefio del tabique
en este sismo fue de colapso.

Tabla 75

Derivas Muro Tabique Push X (Bloque 2 Existente)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO FIP AREA 'z_l'_: l/?rrlfg AL;I'nL]J)RA DE(Sr:)LA DERIVAS %
(Tn/m?)
SISMO 50%/50 1.133 0.234 0.265 3.20 0.03300 0.01031  1.031%
SISMO 20%/50 1.645 0.234 0.385 3.20 0.04790 0.01497  1.497%
SISMO 10%/50 1.774 0.234 0.415 3.20 0.05170 0.01616  1.616%

Tabla 76

Relacion Cortante - Peso Push Y (Bloque 2 Existente)

SHEAR (Tn) PESO FIP
PISO SISMO ~ SISMO ~ SISMO " "% SISMO  SISMO  SISMO
5096/50  20%/50  10%/50 5096/50  20%/50  10%/50
3NIVEL  36.863 51.050  59.805 55.019  0.670 0.928 1.087
2NIVEL  48.793 67.718  80.168 96.867  0.504 0.699 0.828
INIVEL 15973 20155  22.042 114015  0.140 0.177 0.193

En la Tabla 76 se mostraron los resultados de las relaciones entre fuerzas cortantes laterales y
pesos asociados a cada entrepiso donde se anclan los elementos no estructurales en analisis para
el Bloque 2 en la direccion Y, considerando tres niveles de amenaza sismica.

Tabla 77

Derivas Muro Tabique Push Y (Bloque 2 Existente)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO FIP AREA ';{_Ar‘] ?rrlfg AL;I'nl]J)RA DE(Sr:)LA DERIVAS %
(Tn/m?)
SISMO 50%/50 0.670 0.234 0.157 3.20 0.020 0.006 0.625%
SISMO 20%/50 0.928 0.234 0.217 3.20 0.026 0.008 0.813%
SISMO 10%/50 1.087 0.234 0.254 3.20 0.031 0.010 0.969%

De los resultados de la tabla 77, se evidencid que los tabiques aislados para los niveles de

amenaza sismica de 50%/50, 20%/50 y 10%50 se encontraron en un nivel de desempefio de
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ocupacion inmediata y la deriva méxima fue de 0.969%. Teniendo en consideracion que el nivel
de amenaza sismica de 5%/50 afios, queda fuera de la curva de capacidad, se considero6 que el
nivel de desempefio del tabique en este sismo es de colapso.

1.9.2.3. Evaluacion De Tabique Bloque 3 Existente.
Tabla 78

Relacion Cortante - Peso Push X (Blogque 3 Existente)

SHEAR (Tn) PESO =)
PISO SISMO ~ SISMO ~ SISMO " " SISMO  SISMO  SISMO

50%/50 20%/50  10%/50 50%/50  20%/50 10%/50

3 NIVEL 43.123 50.115 54.351 149.641 0.288 0.335 0.363
2 NIVEL 54.118 62.892 68.208  225.659 0.240 0.279 0.302
1 NIVEL 33.197 38.580 41.841  235.599 0.141 0.164 0.178

En la Tabla 78 se mostraron los resultados de las relaciones entre fuerzas cortantes laterales y
pesos asociados a cada entrepiso donde se anclan los elementos no estructurales en analisis para
el Bloque 3 en la direccion X, considerando tres niveles de amenaza sismica.

Tabla 79

Derivas Muro Tabique Push X (Bloque 3 Existente)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO F/P AREA Iz_l'_?; l/?nli'?‘ AL;I'nl%J)RA DE(SnI?)LA DERIVAS %
(Tn/m?3)
SISMO 50%/50 0.288 0.234 0.067 3.20 0.015 0.005 0.469%
SISMO 20%/50 0.335 0.234 0.078 3.20 0.018 0.006 0.563%
SISMO 10%/50 0.363 0.234 0.085 3.20 0.020 0.006 0.625%

De los resultados de la tabla 79, se evidenci6 que los tabiques aislados para el nivel de amenaza
sismica de 50%/50 se encontr6é en un nivel de desempefio de operacional, y para los sismos
20%/50 y 10%50, se encontraron en ocupacion inmediata, siendo la deriva maxima la de
0.625%. Teniendo en consideracion que el nivel de amenaza sismica de 5%/50 afios quedo fuera
de la curva de capacidad, se considerd que el nivel de desempefio del tabique en este sismo fue

de colapso.
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Tabla 80

Relacion Cortante - Peso Push Y (Bloque 3 Existente)

SHEAR (Tn) PESO =)

PISO SISMO SISMO  SISMO (Tn) SISMO SISMO SISMO
50%/50 20%/50  10%/50 50%/50  20%/50 10%/50

3 NIVEL 78.265 72.154 76.605  149.641 0.413 0.482 0.512
2 NIVEL 94.766 78.465 83.305  225.659 0.298 0.348 0.369
1 NIVEL 46.081 39.479 41.914  235.599 0.143 0.168 0.178

En la Tabla 80 se mostraron los resultados de las relaciones entre fuerzas cortantes laterales y
pesos asociados a cada entrepiso donde se anclan los elementos no estructurales en analisis para
el Bloque 2 en la direccion Y, considerando tres niveles de amenaza sismica.

Tabla 81

Derivas Muro Tabique Push Y (Bloque 3 Existente)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO FIP AREA lz.l'_ar‘] l/?nfg‘ ALEI%J)RA DE(?TI:)LA DERIVAS %
(Tn/m?)
SISMO 50%/50 0.413 0.234 0.097 3.20 0.01850 0.00578  0.578%
SISMO 20%/50 0.482 0.234 0.113 3.20 0.02140 0.00669  0.669%
SISMO 10%/50 0.512 0.234 0.120 3.20 0.02260 0.00706  0.706%

De los resultados de la tabla 81, se evidencid que los tabiques aislados para los niveles de
amenaza sismica de 50%/50, 20%/50 y 10%50 se encontraron en un nivel de desempefio de
ocupacion inmediata y la deriva maxima fue de 0.706%. Teniendo en consideracion que el nivel
de amenaza sismica de 5%/50 afios quedo fuera de la curva de capacidad, se considerd que el

nivel de desempefio del tabique en este sismo fue de colapso.
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1.10. Valores Reales de Factor de Reduccién (Situacion Existente)
1.10.1. Valores Reales de Factor de Reduccion “R” del Bloque 1

1.10.1.1. Factor de Resistencia por Ductilidad para la Direccion “X”, Bloque 1.

Figura 121

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push X, Bloque 1)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push X)
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La Figura 121 muestra la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH X del
Bloque 1, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar informacion de
desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto Gltimo de la

curva, en este caso obtendremos el valor de cortante ultimo de la estructura “Vu”.
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Figura 122

Cortantes de entrepiso — Direccion X (Bloque 1)

Cortantes de entrepiso - Direccion X (Bloque 1)
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La Figura 122 mostr6 los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un analisis dinamico
lineal considerando un espectro eléstico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico
“Ve” en la direccion de analisis X.
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:

Ve = 212.52 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en
direccion X, se obtuvo:

V,, = 803.39 Tn

Entonces:

r V, 80339Tn _
By, 21252Tn
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1.10.1.2. Factor De Resistencia Por Ductilidad Para Direccién “Y”, Bloque 1.
Figura 123

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 1)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push Y)
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La Figura 123 mostré la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH Y del
Bloque 1, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar informacion de
desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto Gltimo de la
curva, en este caso obtendremos el valor de cortante ultimo de la estructura “Vu”.

La Figura 123 mostro los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un andlisis dindmico
lineal considerando un espectro elastico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico

“Ve” en la direccion de analisis Y.
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Figura 124

Cortantes de entrepiso — Direccion Y (Bloque 1)

Cortantes de entrepiso - Direccion Y (Bloque 1)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

Vy = 286.51Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dindmico lineal considerando un espectro eléstico en

direccion Y, se obtuvo:

V= 83247 Tn

Entonces:

R R _832.47Tn_291
Wy, 28651Tn
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1.10.1.3. Factor de Sobrerresistencia para la Direccion “X”, Bloque 1.
Figura 125

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push X, Blogue 1)

Curva de Capacidad Push +X (Normalizada Deriva-

Cortante)
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La Figura 125 mostrd la curva de capacidad para el PUSH X del Blogue 1, obtenida segun los
criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso, pudiendo asi
obtener el valor de cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.0207
que es tomado en base al desplazamiento obtenido para el anlisis del sismo del sismo raro.
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:

Ve = 212.52Tn
De la curva de capacidad en direccion X normalizada a valores de derivas de piso:

Vap = 21214 Tn

Entonces:
R = V., _212.52Tn_100
Ty T 21214Tn
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1.10.1.4. Factor De Sobrerresistencia Para Direccion “Y”, Bloque 1.
La Figura 126 muestra la curva de capacidad para el PUSH Y del Blogue 1, obtenida segun los
criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso, pudiendo asi
obtener el valor de cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.0206
que es tomado en base al desplazamiento obtenido para el anélisis del sismo del sismo raro.
Figura 126

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push Y, Bloque 1)

Curva de Capacidad Push Y (Normalizada Deriva-
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

Viy = 286.51 Tn

De la curva de capacidad en direccion Y normalizada a valores de derivas de piso:

Vg, = 283.69 Tn

Entonces:

. _Vu_286.51Tn_101
YTy, T 283.69Tn
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1.10.1.5. Factor de Redundancia para la Direccion “X”, Bloque 1.
Figura 127

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push X, Blogue 1)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

Figura 128

Punto de aparicion de primera rétula plastica en Curva de Capacidad (Push X, Bloque 1)

Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
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La Figura 127 muestra graficamente el modelo tridimensional del Bloque 1 en el momento en
que se genero la primera rétula plastica para el caso de carga Push X, esta aparicion se genera
especificamente en el paso 29 de la Curva de Capacidad. En la Figura 128 se aprecia dicho punto
en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacién de la

primera rotula plastica “V1”.
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
Ve = 212,52 Tn

Del punto de aparicion de la primera rotula plastica en la curva de capacidad en direccion X, se

obtuvo:
Vix = 171.27 Tn
Entonces:
Ry, = E _ 212.52Tn — 124
X7y, 171.27Tn

1.10.1.6. Factor de Redundancia para la Direcciéon “Y”, Bloque 1.
La Figura 129 muestra graficamente el modelo tridimensional del Blogque 1 en el momento en
que se genera la primera rotula plastica para el caso de carga Push Y, esta aparicion se genera
especificamente en el paso 42 de la Curva de Capacidad. En la Figura 130 se aprecia dicho punto
en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacion de la
primera rotula plastica “V1”.
Figura 129

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push Y, Bloque 1)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 130

Punto de aparicion de primera rétula plastica en Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 1)

Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
Capacidad Push Y (Bloque 1)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

V,y = 286.51Tn
Del punto de aparicion de la primera rotula plastica en la curva de capacidad, se obtuvo:
Vi, = 259.09 Tn

Entonces:

V, 28651Tn

R = =111
Ry =y, ~ 259.09Tn

1.10.1.7. Comparacion de Factores de Reduccion, Bloque 1.
De los valores obtenidos previamente, se calcularon los factores de reduccién sismica reales
tanto para la direccién de analisis X, como la direccion Y.
R =R, *Rgy*Rp
-Factores de Resistencia por ductilidad:

Ry =3.78 Ry, =291
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-Factores de Sobrerresistencia:
Rpy =1.00 Ry, =1.01
-Factores de Redundancia:
Rry =124 Ry, =111
-Factores de Reduccion sismica reales:
R, =3.78x1.00*1.24 = 4.67
R, =291%x1.01%111=3.26
Se pudo observar de los factores de reduccion sismica obtenidos del Bloque 1 existente que,
tanto para la direccion de analisis X como para la direccién Y, se obtuvieron valores de R por
debajo de los factores normativos empleados para los analisis lineales (Rx,y=5.40),
evidenciandose una nula capacidad de sobre resistencia. Si bien la estructura tiene cierta
capacidad de ductilidad, esto se debe a que el bloque cuenta con una cantidad considerable de
columnas en los pérticos de concreto armado, lo que hace que la estructura en dicha direccion
sea ductil, sin embargo, esto no significa que el disefio existente es adecuado, ya que no cumple
con requisitos minimos de rigidez expuestos en la Norma E.030, generando mayores
desplazamientos y por ende mayores dafios, lo que haria que frente a un sismo raro la estructura
se encuentre proxima al colapso y ante un sismo muy raro la misma colapse (como se demostrd
previamente mediante un andlisis no lineal), por lo que se puede concluir que es necesaria una

propuesta de reforzamiento estructural.

1.10.2. Valores Reales de Factor de Reduccion “R” del Bloque 2
1.10.2.1. Factor de Resistencia por Ductilidad para la Direccion “X”, Bloque 2.
La Figura 131 mostrd la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH X del

Bloque 2, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar informacion de
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desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto ultimo de la

curva, en este caso obtendremos el valor de cortante Gltimo de la estructura “Vu”.
Figura 131

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push X, Bloque 2)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push X)
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Figura 132

Cortantes de entrepiso — Direccion X (Blogque 2)

Cortantes de entrepiso - Direccion X (Bloque 2)
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La Figura 132 mostro los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un analisis dinamico
lineal considerando un espectro eléstico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico
“Ve” en la direccion de analisis X.
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:

Vo = 293.30 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en
direccion X, se obtuvo:

V,, = 438.04 Tn
Entonces:

V, 438.04Tn

Ry=—s=cr—"=14
Wy T 29330 Tn ?

1.10.2.2. Factor de Resistencia por Ductilidad para la Direccion “Y”, Bloque 2.

Figura 133

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 2)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push Y)
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La Figura 133 mostrd la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH Y del

Bloque 2, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar informacion de
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desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto ultimo de la
curva, en este caso obtendremos el valor de cortante Gltimo de la estructura “Vu”.
Figura 134

Cortantes de entrepiso — Direccion Y (Bloque 2)

Cortantes de entrepiso - Direccion Y (Bloque 2)
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La Figura 134 mostr6 los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un analisis dinamico
lineal considerando un espectro elastico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico
“Ve” en la direccion de analisis Y.
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

Vuy = 181.46 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en
direccion Y, se obtuvo:

V,y, = 343.34Tn

Entonces:

o Ve _ 34334Tn _
Wy, 181.46Tn
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1.10.2.3. Factor de Sobrerresistencia para la Direccion “X”, Bloque 2.

Figura 135

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push X, Bloque 2)

Curva de Capacidad Push +X (Normalizada Deriva-

Cortante)
325
T e B LA
1
225 Deriva objetiva;

0.0057; 288.34
175

125

Cortante Basal (Tn)

75

25

-26.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.0080
Deriva maxima de piso

La Figura 135 mostrd la curva de capacidad para el PUSH X del Blogue 2, obtenida segun los
criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso, pudiendo asi
obtener el valor de cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.0057
que es tomado en base al desplazamiento obtenido para el anlisis del sismo del sismo raro.
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:

Ve = 293.30 Tn
De la curva de capacidad en direccion X normalizada a valores de derivas de piso:

Ve = 288.34 Tn

Entonces:
P V, _293.30Tn_102
@x Ty, T 28834Tn
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1.10.2.4. Factor de Sobrerresistencia para la Direccion “Y”, Bloque 2.
Figura 136

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push Y, Bloque 2)

Curva de Capacidad Push Y (Normalizada Deriva-
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La Figura 136 mostro la curva de capacidad para el PUSH Y del Bloque 2, obtenida segun los
criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso, pudiendo asi
obtener el valor de cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.0135
que es tomado en base al desplazamiento obtenido para el analisis del sismo del sismo raro.

De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

Vuy = 18146 Tn

De la curva de capacidad en direccion Y normalizada a valores de derivas de piso, se obtuvo:
Vay = 153.93 Tn

Entonces:

. _Vu_181.46Tn_118
Yy, 7 15393Tn
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1.10.2.5. Factor de Redundancia para la Direcciéon “X”, Bloque 2.

Figura 137

Aparicion de primera rétula pléstica en modelo matematico (Push X, Bloque 2)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

Figura 138

Punto de aparicion de primera rétula plastica en Curva de Capacidad (Push X, Bloque 2)

Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
Capacidad Push X (Blogque 2)
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La Figura 137 mostr6 graficamente el modelo tridimensional del Blogue 2 en el momento en
que se genera la primera rotula pléastica para el caso de carga Push X, esta aparicion se genera
especificamente en el paso 3 de la Curva de Capacidad. En la Figura 138 se aprecia dicho punto
en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacion de la
primera rétula plastica “V1”.
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:

Vi = 293.30 Tn

Del punto de aparicion de la primera rotula plastica en la curva de capacidad en direccion X, se

obtuvo:
Vix = 272.29Tn
Entonces:
Rug = = 2259911 _ 4 g
X7y, 272.29Tn

1.10.2.6. Factor de Redundancia para la Direcciéon “Y”, Bloque 2.
Figura 139

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push Y, Bloque 2)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 140

Punto de aparicion de primera rotula plastica en Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 2)

Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
500 Capacidad Push Y (Bloque 2)
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La Figura 139 mostr6 graficamente el modelo tridimensional del Blogue 1 en el momento en
que se genera la primera rotula plastica para el caso de carga Push Y, esta aparicion se genera
especificamente en el paso 2 de la Curva de Capacidad. En la Figura 140 se aprecia dicho punto
en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacién de la
primera rotula plastica “V1”.
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

Vuy = 18146 Tn
Del punto de aparicion de la primera rétula plastica en la curva de capacidad, se obtuvo:

V;, = 101.81 Tn

Entonces:
R = V., _ 181.46Tn_ 178
Ry —y, —101.81Tn "~
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1.10.2.7. Comparacion de Factores de Reduccion, Bloque 2.
De los valores obtenidos previamente, se calculan los factores de reduccion sismica reales tanto
para la direccion de analisis X, como la direccion Y.
R =R, xRy *Rp
-Factores de Resistencia por ductilidad:
R, =149 R, =181
-Factores de Sobrerresistencia:
Rox =1.02 Rg, =1.18
-Factores de Redundancia:
Rgy =1.08 Rg, =1.78
-Factores de Reduccion sismica reales:
R, =149%x1.02%1.08=1.31
R, =1.81x1.18+*1.78 = 3.80
Se observé de los factores de reduccion sismica obtenidos del Bloque 2 que, para la direccion
de analisis Y se obtuvo un valor practicamente igual a los factores normativos calculados
(Rx,y=3.60), esto debido a que la estructura en dicha direccion cuenta con una considerable
densidad de muros de concreto armado, lo que hace que la estructura en dicha direccidn tenga
una cierta capacidad de sobre resistencia y redundancia en los elementos sismorresistentes, sin
embargo, para la direccion de analisis X se obtuvo un valor mucho menor que los factores
normativos empleados para los analisis lineales, esto debido a que el bloque en dicha direccion
no cuenta con una cantidad, distribucion y dimensiones de elementos estructurales suficientes
para cumplir con requisitos minimos de rigidez, lo que genera también una baja capacidad de
ductilidad y una nula capacidad de sobre resistencia y redundancia, por lo que se puede concluir

que es necesaria una propuesta de reforzamiento estructural.
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1.10.3. Valores Reales de Factor de Reduccion “R” del Blogque 3

1.10.3.1. Factor de Resistencia por Ductilidad para la Direccion “X”, Bloque 3.
La Figura 141 mostro la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH X del
Bloque 3, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar informacion de
desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto ultimo de la
curva, en este caso obtendremos el valor de cortante Gltimo de la estructura “Vu”.
Figura 141

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push X, Blogue 3)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push X)
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La Figura 142 mostro los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un andlisis dinamico

lineal considerando un espectro elastico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico

“Ve” en la direccion de analisis X.
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Figura 142

Cortantes de entrepiso — Direccion X (Bloque 3)

Cortantes de entrepiso - Direccion X (Bloque 3)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
V,x = 166.56 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en
direccion X, se obtuvo:
V. =578.22Tn

Entonces:

V, 578.22Tn
V, 166.56Tn

1.10.3.2. Factor de Resistencia por Ductilidad para la Direccion “Y”, Bloque 3.
La Figura 143 mostrd la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH Y del
Bloque 3, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar informacion de
desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto Gltimo de la

curva, en este caso obtendremos el valor de cortante tltimo de la estructura “Vu”.
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Figura 143

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 3)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push Y)
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La Figura 144 mostr6 los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un analisis dinamico
lineal considerando un espectro eléstico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico
“Ve” en la direccion de analisis Y.
Figura 144

Cortantes de entrepiso — Direccion Y (Bloque 3)

Cortantes de entrepiso - Direccion Y (Bloque 3)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

Viy = 21230 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en
direccion Y, se obtuvo:

V,y = 610.05Tn

Entonces:

V. 610.05Tn _

Rﬂy—z—m—2.87

1.10.3.3. Factor De Sobrerresistencia Para Direccion “X”, Bloque 3.
La Figura 145 mostrd la curva de capacidad para el PUSH X del Blogue 3, obtenida segun los
criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso, pudiendo asi
obtener el valor de cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.0208
que es tomado en base al desplazamiento obtenido para el anlisis del sismo del sismo raro.

Figura 145

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push X, Bloque 3)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
Ve = 166.56 Tn

De la curva de capacidad en direccion X normalizada a valores de derivas de piso:
Ve = 164.34 Tn

Entonces:

166.56 Tn _
164.34Tn

Vi
R = — =

1.10.3.4. Factor de Sobrerresistencia para la Direccion “Y”, Bloque 3.
La Figura 146 mostro la curva de capacidad para el PUSH Y del Bloque 3, obtenida segun los
criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso, pudiendo asi
obtener el valor de cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.0197
que es tomado en base al desplazamiento obtenido para el analisis del sismo del sismo raro.
Figura 146

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push Y, Bloque 3)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

Viy = 21230 Tn
De la curva de capacidad en direccion Y normalizada a valores de derivas de piso:
Vay = 201.08 Tn

Entonces:

p Y _21230Tn
YTy, 201.08Tn

1.10.3.5. Factor de Redundancia para la Direccion “X”, Bloque 3.
La Figura 147 mostr6 gréficamente el modelo tridimensional del Blogue 3 en el momento en
que se genera la primera rotula plastica para el caso de carga Push X, esta aparicion se genera
especificamente en el paso 35 de la Curva de Capacidad. En la Figura 148 se aprecia dicho punto
en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacion de la
primera rétula plastica “V1”.
Figura 147

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push X, Bloque 3)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 148

Punto de aparicion de primera rotula plastica en Curva de Capacidad (Push X, Blogue 3)

Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
Capacidad Push X (Blogue 3)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
V,x = 166.56 Tn

Del punto de aparicion de la primera rétula plastica en la curva de capacidad en direccion X, se

obtuvo:
Vi = 132.11Tn
Entonces:
Ry, = ﬁ _ 166.56 Tn — 126
*T Y, 13211Tn

1.10.3.6. Factor de Redundancia para Direccién “Y”, Bloque 3.
La Figura 149 mostr6 graficamente el modelo tridimensional del Blogue 3 en el momento en
gue se genera la primera rotula plastica para el caso de carga Push Y, esta aparicion se genera
especificamente en el paso 42 de la Curva de Capacidad. En la Figura 150 se aprecia dicho punto
en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacién de la

primera rotula plastica “V1”.
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Figura 149

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push Y, Blogque 3)

=

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
Figura 150

Punto de aparicion de primera rétula plastica en Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 3)

Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
Capacidad Push Y (Bloque 3)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

Viy = 212.30 Tn

Del punto de aparicion de la primera rotula plastica en la curva de capacidad en direccion Y, se

obtuvo:
Viy =17842Tn
Entonces:
R, = E _ 212.30Tn — 119
Y7y, 17842Tn

1.10.3.7. Comparacion de Factores de Reduccién, Bloque 3.
De los valores obtenidos previamente, se calcularon los factores de reduccién sismica reales
tanto para la direccién de analisis X, como la direccion Y.
R =R, *Rjp*Rp
-Factores de Resistencia por ductilidad:
R, =347 Ry, =2.87

-Factores de Sobrerresistencia:

Rox =1.01 Ry, = 1.06
-Factores de Redundancia:
Rpx = 1.26 R, =1.19
-Factores de Reduccion sismica reales:
R, =347 x1.01+1.26 =4.42
R, =287 +1.06*1.19 = 3.62
Se pudo observar de los factores de reduccion sismica obtenidos del Blogue 3 existente que,
tanto para la direccion de analisis X como para la direccion Y, se obtuvieron valores de R muy

por debajo de los factores normativos empleados para los analisis lineales (Rx,y=7.20),

evidenciandose una nula capacidad de sobre resistencia. Si bien la estructura tiene cierta
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capacidad de ductilidad, esto se debe a que el bloque cuenta con una cantidad considerable de
columnas en los pérticos de concreto armado, lo que hace que la estructura en dicha direccion
sea ductil, sin embargo, esto no significa que el disefio existente es adecuado, ya que no cumple
con requisitos minimos de rigidez expuestos en la Norma E.030, generando mayores
desplazamientos y por ende mayores dafios, lo que haria que frente a un sismo raro la estructura
se encuentre proxima al colapso y ante un sismo muy raro la misma colapse (como se demostrd
previamente mediante un andlisis no lineal), por lo que se puede concluir que es necesaria una
propuesta de reforzamiento estructural.

1.11. Analisis Lineal Dinamico (Edificacién Reforzada)

Para poder realizar el analisis lineal de la edificacion reforzada, fue necesario conocer los
parametros sismicos para poder obtener el espectro de pseudo aceleraciones, el analisis de
irregularidades se encuentra en el Anexo 04; a continuacion, se presentan los valores
actualizados para cada bloque:

Tabla 82

Parametros sismicos.

Factor BLOQUE1 BLOQUE BLOQUE
2 3
Z 0.45 0.45 0.45
U 15 15 15
C 25 25 25
S 1.05 1.05 1.05
R 5.4 5.4 5.4

El Bloque 2 tuvo una variacion en el coeficiente de reduccién sismica (R), esto debido a que se
puedo eliminar la irregularidad torsional. Con esto los bloques solo presentan la irregularidad de
esquina entrante, por la distribucion arquitectonica. Cabe mencionar que si bien en los bloques
1y 3tienen los mismos coeficientes de reduccion el valor de RO tuvo variacion ya que el sistema

estructural cambié a muros de concreto armado.
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1.11.1. Desplazamientos Objetivos Estructurales (Situacion Reforzada)

Los desplazamientos objetivos fueron obtenidos del programa de anélisis estructural, para los

distintos niveles de amenaza sismica seleccionados; mencionar que estos resultados se realizaron

aplicando el método de coeficientes de desplazamientos propuestos por el ASCE 41-17. Lineas

abajo mediante tablas se muestran los desplazamientos de cedencia y objetivo para cada caso.
1.11.1.1. Desplazamientos Objetivos Del Bloque 1 Reforzado.

Tabla 83

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push X (Blogque 1 Reforzado)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50  SISMO 5%/50
Am) V(M) Am) V(n) A@m) V(n) A@m) V(Tn)

Desplaza. 009 17020 00173 25020 00212 30509 0.0299 378.38
Cedencia
Desplaza. o 1397 36833 00648 46272 00001 53025 0.1275 593.25
Objetivo

En la Tabla 83 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion X del Bloque 1 Reforzado, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes
de desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos
fueron fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacién de los objetivos de
desempefio estructural.

Tabla 84

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push Y (Bloque 1 Reforzado)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50  SISMO 5%/50
Am) V(M) A@m) V(@n) A@m) V(@n) A@m) V(Tn)

Desplaza. ) 1120 25050 00201 306.67 00238 35571 0.0288 420.26
Cedencia
Desplaza. ) ha74 40860 00589 56142 00808 669.61 0.1087 769.81
Objetivo
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En la Tabla 84 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion Y del Bloque 1 Reforzado, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes
de desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos
fueron fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacion de los objetivos de
desempefio estructural.
1.11.1.2. Desplazamientos Objetivos Del Bloque 2 Reforzado.

Tabla 85

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push X (Blogque 2 Reforzado)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50  SISMO 5%/50
Am) V(M) Am) V(n) A@m) V(n) A@m) V(Tn)

Desplaza. ) h0e1 31072 0008L 31072 00081 31072 00081 310.72
Cedencia
Desplaza. 1065 25012 00092 333.64 00120 39495 00154 468.11
Objetivo

En la Tabla 85 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion X del Blogue 2 Reforzado, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes
de desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos
fueron fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacién de los objetivos de
desempefio estructural.

Tabla 86

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push Y (Bloque 2 Reforzado)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50  SISMO 5%/50
Am) V(M) A@m) V(@n) A@m) V(@n) A@m) V(Tn)

Desplaza. ) o 17049 00250 17249 00253 17443 00257 177.56
Cedencia
Desplaza. 0140 9643 00230 15862 00322 20189 00452 249.27
Objetivo
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En la Tabla 86 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion Y del Bloque 2 Reforzado, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes
de desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos
fueron fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacion de los objetivos de
desempefio estructural.
1.11.1.3. Desplazamientos Objetivos Del Bloque 3 Reforzado.

Tabla 87

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push X (Bloque 3 Reforzado)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50  SISMO 5%/50
Am) V(M) Am) V(n) A@m) V(n) A@m) V(Tn)

Desplaza. ) 001 15411 00128 20323 00164 24926 00228 310.36
Cedencia
Desplaza. ) hooc 29448 00490 39077 00680 44876 00953 507.32
Objetivo

En la Tabla 87 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion X del Bloque 3 Reforzado, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes
de desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos
fueron fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacion de los objetivos de
desempefio estructural.

Tabla 88

Desplazamientos objetivos para cada nivel de amenaza sismica Push Y (Bloque 3 Reforzado)

SISMO 50%/50  SISMO 20%/50  SISMO 10%/50  SISMO 5%/50
Am) V(M) A@m) V(n) A@m) V(n) A@m) V(Tn)

Desplaza. 1147 18120 00163 20481 00196 23854 00237 28355
Cedencia
Desplaza. ) ha45 28801 0.0565 38168 00783 44834 01029 504.84
Objetivo
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En la Tabla 88 se obtuvieron los valores de desplazamientos y cortantes en los puntos de
cedencia y puntos objetivos para cada uno de los niveles de amenaza sismica analizando la
direccion Y del Bloque 3 Reforzado, estos fueron obtenidos aplicando el método de coeficientes
de desplazamiento propuestos por el ASCE 41-17. Los valores de desplazamientos objetivos
fueron fundamentales para poder realizar posteriormente la verificacién de los objetivos de
desempefio estructural.

1.11.2. Desplazamientos Objetivos No Estructurales (Situacion Reforzada)

Para determinar los desplazamientos objetivos de los elementos no estructurales, se tomd en
cuenta un tabique aislado en el altimo nivel de la estructura, debido a que las aceleraciones de
piso serdn mayores, obteniendo asi los desplazamientos més desfavorables. El tabique en
evaluacidn tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 89

Tabiquerias evaluadas por Bloques Reforzados

Peso Viga Columna
BLOQUE LON(?nI)TUD ESFZI;S)OR ALTO (m)  especifico Confinamiento  Confinamiento
(Tn/m3) (m) (m)
Bloque 01 2.20 0.13 2.30 1.80 0.15x0.30 0.15x0.30
Bloque 02 2.30 0.13 2.30 1.80 0.15x0.30 0.15x0.30
Bloque 03 2.20 0.13 2.30 1.80 0.15x0.30 0.15x0.30

1.11.2.1. Evaluacion De Tabique Bloque 1 Reforzado
Tabla 90

Relacion Cortante - Peso Push X (Bloque 1 Reforzado)

SHEAR (Tn) PESO F/P

PISO SISMO  SISMO  SISMO SISMO (Tn) SISMO SISMO SISMO  SISMO
50%/50  20%/50 10%/50 5%/50 50%/50 20%/50 10%/50 5%/50

3 Nivel 143384 181451 210.639 235987 211.818 0.677 0.857 0.994 1.114
2 Nivel  150.816  190.856 221.556 248.218 364.947 0.413 0.523 0.607 0.680
1 Nivel  62.789 79.459 92.241 103.341 367.510 0.171 0.216 0.251 0.281
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Tabla 91
Derivas Muro Tabique Push X (Bloque 1 Reforzado)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO F/P AREA I:'I"Ar; I/?nfg‘ AL;I'n:J)RA DE(S;)LA DERIVAS %
(Tn/m?)
SISMO 50%/50 0.677 0.234 0.158 3.20 0.0135 0.0042 0.422%
SISMO 20%/50 0.857 0.234 0.200 3.20 0.0171 0.0053 0.534%
SISMO 10%/50 0.994 0.234 0.233 3.20 0.0199 0.0062 0.622%
SISMO 5%/50 1.114 0.234 0.261 3.20 0.0223 0.0070 0.697%

De los resultados de las tablas 90 y 91, se evidencio que los tabiques aislados para el nivel de
amenaza sismica de 50%/50 se encontr6 en un nivel de desempefio de operacional, y para los
sismos 20%/50, 10%50 y 5%/50, se encontraron en ocupacion inmediata, siendo la deriva
méaxima obtenida de 0.697%. La estructura reforzada al tener mayores cortantes y peso en los
entrepisos generd mayores aceleraciones, teniendo mayores desplazamientos que los obtenidos
en la estructura existente.

Tabla 92

Relacion Cortante - Peso Push Y (Bloque 1 Reforzado)

SHEAR (Tn) PESO F/P

PISO SISMO  SISMO  SISMO  SISMO (Tn) SISMO SISMO SISMO  SISMO
50%/50 20%/50 10%/50 5%/50 50%/50 20%/50 10%/50 5%/50

3 Nivel 163.630 221.179 272311 303.684 211.818 0.773 1.044 1.286 1.434
2 Nivel 171.482  231.792 285.378 318.256 364.947 0.470 0.635 0.782 0.872
1 Nivel  70.080 94,727  116.626 130.063 367.510 0.191 0.258 0.317 0.354

Tabla 93

Derivas Muro Tabique Push Y (Blogue 1 Reforzado)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO F/P AREA T‘I"Ar; I/?nlfz? AL;I'n:J)RA DE(Sr:)LA DERIVAS %
(Tn/m?)
SISMO 50%/50 0.773 0.234 0.181 3.20 0.0153 0.00478 0.478%
SISMO 20%/50 1.044 0.234 0.244 3.20 0.0209 0.00653 0.653%
SISMO 10%/50 1.286 0.234 0.301 3.20 0.0257 0.00803 0.803%
SISMO 5%/50 1.434 0.234 0.335 3.20 0.0286 0.00894 0.894%
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De los resultados de las tablas 92 y 93, se evidenci6 que los tabiques aislados para el nivel de
amenaza sismica de 50%/50 se encontr6 en un nivel de desempefio de operacional, y para los
sismos 20%/50, 10%50 y 5%/50, se encontraron en ocupacion inmediata, siendo la deriva
méaxima obtenida de 0.894%. La estructura reforzada al tener mayores cortantes y peso en los
entrepisos generd0 mayores aceleraciones, teniendo mayores desplazamientos que
anteriormente.
1.11.2.2. Evaluacion De Tabique Bloque 2 Reforzada.

Tabla 94

Relacion Cortante - Peso Push X (Bloque 2 Reforzada)

SHEAR (Tn) PESO F/P

PISO SISMO  SISMO  SISMO  SISMO (Tn) SISMO SISMO  SISMO  SISMO
50%/50  20%/50 10%/50 5%/50 50%/50 20%/50 10%/50 5%/50

3 Nivel  56.097 63.809 97.448 125301  59.989 0.935 1.064 1.624 2.089
2 Nivel  73.681 83.386  125.854 161.141 101.730 0.724 0.820 1.237 1.584
1 Nivel  36.376 40.799 58.899 72406  121.990 0.298 0.334 0.483 0.594

Tabla 95

Derivas Muro Tabique Push X (Bloque 2 Reforzado)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

SISMO F/P LIIDI\I?EXL LI NFEAL ALZ—HEJ)RA DE(SmP)LA DERIVAS %
(Tn/m) (Tn/m)
SISMO 50%/50  0.935 0.234 0.219 3.20 0.0153 0.0048 0.478%
SISMO 20%/50  1.064 0.234 0.249 3.20 0.0176 0.0055 0.550%
SISMO 10%/50  1.624 0.234 0.380 3.20 0.0268 0.0084 0.838%
SISMO 5%/50 2.089 0.234 0.489 3.20 0.0345 0.0108 1.078%

De los resultados de las tablas 94 y 95, se evidencio que los tabiques aislados para el nivel de
amenaza sismica de 50%/50 se encontrd en un nivel de desempefio de operacional, y para los
sismos 20%/50, 10%50 y 5%/50, se encontraron en ocupacion inmediata, siendo la deriva
méaxima obtenida de 1.078%. La estructura reforzada al tener mayores cortantes y peso en los
entrepisos generd mayores aceleraciones, teniendo mayores desplazamientos que los obtenidos

en la estructura existente.
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Tabla 96
Relacion Cortante - Peso Push Y (Bloque 2 Reforzado)
SHEAR (Tn) F/P
PESO
PISO SISMO SISMO SISMO SISMO (™) SISMO SISMO SISMO  SISMO

50%/50 20%/50 10%/50 5%/50 50%/50 20%/50 10%/50 5%/50

3 Nivel 110.775  187.549 232.710 247.370  59.989 1.847 3.126 3.879 4.124
2 Nivel 135491  228.749 283.081 301.007 101.730 1.332 2.249 2.783 2.959
1 Nivel 61.026 104.339 129.734 137.705 121.990  0.500 0.855 1.063 1.129

Tabla 97

Derivas Muro Tabique Push Y (Blogue 2 Reforzado)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO F
SISMO F/P LINEAL LINEAL ALIH';J)RA DE(SnT)LA DERIVAS %
(Tn/m) (Tn/m)
SISMO 50%/50  1.847 0.234 0.432 3.20 0.00980 0.00306 0.306%
SISMO 20%/50  3.126 0.234 0.732 3.20 0.01660 0.00519 0.519%
SISMO 10%/50  3.879 0.234 0.908 3.20 0.02060 0.00644 0.644%
SISMO 5%/50 4,124 0.234 0.965 3.20 0.02200 0.00688 0.688%

De los resultados de las tablas 96 y 97, se evidenci6 que los tabiques aislados para el nivel de
amenaza sismica de 50%/50 se encontr6 en un nivel de desempefio de operacional, y para los
sismos 20%/50, 10%50 y 5%/50, se encontraron en ocupacion inmediata, siendo la deriva
maxima obtenida de 0.688%. La estructura reforzada al tener mayores cortantes y peso en los
entrepisos generd mayores aceleraciones, teniendo mayores desplazamientos que los obtenidos
en la estructura existente.
1.11.2.3. Evaluacion De Tabique Bloque 3 Reforzado

Tabla 98

Relacion Cortante - Peso Push X (Bloque 3 Reforzado)

SHEAR (Tn) F/P

PISO SISMO SISMO SISMO SISMO P(I_ii? SISMO SISMO SISMO SISMO

50%/50 20%/50 10%/50 5%/50 50%/50 20%/50 10%/50 5%/50
3 Nivel 117.581 156.401 182.643 209.054 167.728 0.701 0.932  1.089 1.246
2 Nivel 114491 152.290 177.843 203.559 263.932 0.434 0577 0.674 0.771
1 Nivel 50.169 66.732 77.930 89.198 282423 0.178 0.236 0.276 0.316
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Derivas Muro Tabique Push X (Bloque 3 Reforzado)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO F/P AREA 'i_l'_br‘] I/Qni';“ ALZH';J)RA DE(Sr:)LA DERIVAS %
(Tn/m?)
SISMO 50%/50  0.701 0.234 0.164 3.20 0.0143 0.004 0.447%
SISMO 20%/50  0.932 0.234 0.218 3.20 0.0186 0.006 0.581%
SISMO 10%/50  1.089 0.234 0.255 3.20 0.0218 0.007 0.681%
SISMO 5%/50 1.246 0.234 0.292 3.20 0.0249 0.008 0.778%

De los resultados de las tablas 98 y 99, se evidenci6 que los tabiques aislados para el nivel de
amenaza sismica de 50%/50 se encontrd en un nivel de desempefio de operacional, y para los
sismos 20%/50, 10%50 y 5%/50, se encontraron en ocupacion inmediata, siendo la deriva
méaxima obtenida de 0.778%. La estructura reforzada al tener mayores cortantes y peso en los
entrepisos generd mayores aceleraciones, teniendo mayores desplazamientos que los obtenidos
en la estructura existente.

Tabla 100

Relacion Cortante - Peso Push Y (Bloque 3 Reforzado)

SHEAR (Tn) F/P

PESO
PISO  SISMO  SISMO  SISMO SISMO ' (;;y  SISMO SISMO SISMO  SISMO

50%/50  20%/50 10%/50 5%/50 509%/50 20%/50 10%/50  5%/50

3 Nivel 115.098  159.458 185.831 209.425 167.728 0.686 0.951 1.108 1.249
2 Nivel 111963  155.114 180.769 203.721 263.932 0.424 0.588 0.685 0.772
1 Nivel  48.475 67.157 78.264  88.201  282.423 0.172 0.238 0.277 0.312

Tabla 101

Derivas Muro Tabique Push Y (Blogue 3 Reforzado)

DERIVAS FUERA DE SU PLANO

PESO POR
SISMO F/P AREA T‘I"Ar; ?ni? AL;I—”L]J)RA DE(SrE)LA DERIVAS %
(Tn/m?)
SISMO 50%/50  0.686 0.234 0.161 3.20 0.01380 0.00431 0.431%
SISMO 20%/50  0.951 0.234 0.222 3.20 0.01900 0.00594 0.594%
SISMO 10%/50  1.108 0.234 0.259 3.20 0.02210 0.00691 0.691%
SISMO 5%/50 1.249 0.234 0.292 3.20 0.02490 0.00778 0.778%
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De los resultados de las tablas 100 y 101, se evidencio que los tabiques aislados para el nivel
de amenaza sismica de 50%/50 se encontr6 en un nivel de desempefio de operacional, y para
los sismos 20%/50, 10%50 y 5%/50, se encontraron en ocupacion inmediata, siendo la deriva
méaxima obtenida de 0.778%. La estructura reforzada al tener mayores cortantes y peso en los
entrepisos generd mayores aceleraciones, teniendo mayores desplazamientos que los obtenidos

en la estructura existente.

1.12. Valores Reales de Factor de Reduccion “R” (Situacion Reforzada)
1.12.1. Valores Reales de Factor de Reduccion “R” del Blogue 1 Reforzado

1.12.1.1. Factor de Resistencia por Ductilidad para Direccién “X”, Bloque 1

Reforzado.

La Figura 151 muestra la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH X del
Bloque 1 Reforzado, obtenida segln los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar
informacién de desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto
ultimo de la curva, en este caso obtendremos el valor de cortante ultimo de la estructura “Vu”.
Figura 151

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push X, Blogue 1 Reforzado)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push X)
700

Cortante de
fluencia Vy=
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400
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100
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La Figura 152 mostro los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un analisis dinamico
lineal considerando un espectro elastico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico
“Ve” en la direccion de analisis X.

Figura 152

Cortantes de entrepiso — Direccion X (Bloque 1 Reforzado)

Cortantes de entrepiso - Direccion X (Bloque 1

Reforzado)
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Fuerza Cortante (Tn)
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
Vyx = 641.06 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en

direccion X, se obtuvo:

V,, = 2044.34 Tn

Entonces:

2044.34Tn

R _Le 3.19
Ty, 641.06Tn
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1.12.1.2. Factor De Resistencia Por Ductilidad Para Direccion “Y”, Bloque 1
Reforzado.
La Figura 153 mostro la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH Y del
Bloque 1 Reforzado, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar
informacién de desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto
ultimo de la curva, en este caso obtendremos el valor de cortante Gltimo de la estructura “Vu”.
Figura 153

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 1 Reforzado)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push Y)
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La Figura 154 mostr6 los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un analisis dinamico
lineal considerando un espectro elastico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico

“Ve” en la direccion de analisis Y.
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Figura 154

Cortantes de entrepiso — Direccion Y (Bloque 1 Reforzado)

Cortantes de entrepiso - Direccion Y (Bloque 1

Reforzado)
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Fuerza Cortante (Tn)

De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

V,, = 845.88 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dindmico lineal considerando un espectro eléstico en
direccion Y, se obtuvo:

Vey = 2044.34Tn

Entonces:

V. 2044.34Tn _

Ry=—m=" =242
W Ty T 84588 Tn

1.12.1.3. Factor de Sobrerresistencia para la Direccion “X”, Bloque 1 Reforzado.
La Figura 155 mostr6 la curva de capacidad para el PUSH X del Blogue 1 reforzado, obtenida
segun los criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso,
obteniendo la cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.007 que

es tomado en base al desplazamiento obtenido para el analisis del sismo del sismo raro.
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Figura 155

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push X, Blogue 1 Reforzado)
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Deriva maxima de piso

De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
V,, = 641.06 Tn

De la curva de capacidad en direccion X normalizada a valores de derivas de piso:
Ve = 522.17 Tn

Entonces:

oV _64106Tn
&y, T 52217Tn

1.12.1.4. Factor de Sobrerresistencia para la Direccion “Y”, Bloque 1 Reforzado.
La Figura 156 mostré la curva de capacidad para el PUSH Y del Blogue 1 reforzado, obtenida
segun los criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso,
obteniendo la cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.007 que

es tomado en base al desplazamiento obtenido para el analisis del sismo del sismo raro.
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Figura 156

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push Y, Bloque 1 Reforzado)
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Deriva maxima de piso

De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtiene:
V,, = 845.88 Tn

De la curva de capacidad en direccion Y normalizada a valores de derivas de piso:
Vay = 690.94 Tn

Entonces:

V, 845.88Tn

Roy = 59094 Tn ~ 1.22

1.12.1.5. Factor de Redundancia para la Direccion “X”, Bloque 1 Reforzado.
La Figura 157 mostro graficamente el modelo tridimensional del Bloque 1 reforzado en el
momento en que se genera la primera rétula plastica para el caso de carga Push X, esta aparicion
se genera especificamente en el paso 15 de la Curva de Capacidad. En la Figura 158 se aprecia
dicho punto en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacion

de la primera rétula plastica “V1”.
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Figura 157

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push X, Bloque 1 Reforzado)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

Figura 158

Punto de aparicion de primera rotula plastica en Curva de Capacidad (Push X, Bloque 1

Reforzado)

Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
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Desplazamiento (m)
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:

V. = 641.06 Tn
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Del punto de aparicion de la primera rétula plastica en la curva de capacidad en direccion X, se

obtuvo:
Vi, = 486.16 Tn
Entonces:
Ry, = E _ 641.06 Tn — 132
. 486.16 Tn

1.12.1.6. Factor de Redundancia para la Direccion “Y”, Bloque 1 Reforzado.
La Figura 159 mostr6 graficamente el modelo tridimensional del Bloque 1 reforzado en el
momento en que se genera la primera rétula plastica para el caso de carga Push Y, esta aparicion
se genera especificamente en el paso 16 de la Curva de Capacidad. En la Figura 160 se aprecia
dicho punto en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacién
de la primera rotula plastica “V1”.
Figura 159

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push Y, Blogue 1 Reforzado)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 160

Punto de aparicion de primera rotula plastica en Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 1

Reforzado)
Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
900 Capacidad Push Y (Bloque 1 Reforzado)
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Deriva maxima de piso

De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtiene:
V,y = 845.88Tn

Del punto de aparicién de la primera rétula plastica en la curva de capacidad, se obtuvo:
Vi, = 569.40 Tn

Entonces:

. _Vu_845.88Tn_149
Ry =y, ” 569.40 Tn

1.12.1.7. Comparacion de Factores de Reduccion, Bloque 1 Reforzado.
De los valores obtenidos previamente, se calcularon los factores de reduccion sismica reales
tanto para la direccién de analisis X, como la direccion Y.
R =R, *Rgy*Rp
-Factores de Resistencia por ductilidad:
Ry =319 Ry, =242

-Factores de Sobrerresistencia:
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Rox =123 Rp, =122
-Factores de Redundancia:
Rry =132 Ry, =149
-Factores de Reduccion sismica reales:
R, =3.19%1.23%1.32=25.18

R, =242 +1.22+%149 = 4.40

Se pudo observar de los factores de reduccion sismica obtenidos del Blogque 1 reforzado que,
para ambas direcciones de anélisis se obtuvieron valores practicamente iguales a los factores
normativos empleados para los andlisis lineales (Rx,y=5.40), siendo ambos valores calculados
ligeramente menores, lo que significa que las fuerzas sismicas de disefio en los elementos
estructurales aumentarian en una cantidad minima. Esto no significa que el disefio estructural
realizado en la propuesta de reforzamiento es inadecuado, debido a que gracias a un analisis
estatico no lineal se pudo comprobar el comportamiento real de la estructura global y el
mecanismo de formacion de rétulas plasticas en los elementos locales, pudiendo verificar que el
desempefio estructural del Blogue 1 fue adecuado ante los criterios del comité VISION 2000 y
de ASCE 41-17, por lo que se puede afirmar que la propuesta de reforzamiento para el Bloque
1 fue correcta.
1.12.2. Valores Reales de Factor de Reduccion “R” del Bloque 2 Reforzado

1.12.2.1. Factor de Resistencia por Ductilidad para Direccion “X”, Bloque 2

Reforzado.

La Figura 161 mostré la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH X del
Bloque 2 reforzado, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar
informacion de desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto

ultimo de la curva, en este caso obtendremos el valor de cortante Gltimo de la estructura “Vu”.
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Figura 161

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push X, Blogue 2 Reforzado)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push X)
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La Figura 162 mostr6 los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un analisis dinamico
lineal considerando un espectro eléstico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico
“Ve” en la direccion de andlisis X.

Figura 162

Cortantes de entrepiso — Direccion X (Bloque 2 Reforzado)

Cortantes de entrepiso - Direccion X (Bloque 2

Reforzado)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
Vi = 693.34Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en
direccion X, se obtuvo:
Ve = 701.57 Tn
Entonces:

V. 70157Tn _

R = = 59334 Tn
1.12.2.2. Factor de Resistencia por Ductilidad para Direccion “Y”, Bloque 2
Reforzado.
La Figura 163 mostrd la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH Y del
Bloque 2 reforzado, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar
informacion de desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto
Ultimo de la curva, en este caso obtendremos el valor de cortante Gltimo de la estructura “Vu”.

Figura 163

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 2 Reforzado)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push
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La Figura 164 mostro los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un analisis dinamico
lineal considerando un espectro eléstico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico
“Ve” en la direccion de analisis Y.

Figura 164

Cortantes de entrepiso — Direccion Y (Bloque 2 Reforzado)

Cortantes de entrepiso - Direccion Y (Bloque 2

" Reforzado)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

V,y = 524.07 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en
direccion Y, se obtuvo:

V,y = 701.57 Tn

Entonces:

o V. 70157 Tn _ )
Wy 524.07Tn
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1.12.2.3. Factor de Sobrerresistencia para la Direccion “X”, Bloque 2 Reforzado.
La Figura 165 mostro la curva de capacidad para el PUSH X del Bloque 2 reforzado, obtenida
segun los criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso,
obteniendo asi la cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.001
que es tomado en base al desplazamiento obtenido para el anélisis del sismo del sismo raro.
Figura 165

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push X, Blogue 2 Reforzado)

Curva de Capacidad Push X (Normalizada Deriva-
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Deriva maxima de piso
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
V,, = 693.34 Tn
De la curva de capacidad en direccion X normalizada a valores de derivas de piso:
Vye = 394.94 Tn
Entonces:

o _Vu_69334Tn
&y, T 39494Tn T

1.12.2.4. Factor De Sobrerresistencia Para Direccion “Y”, Bloque 2 Reforzado.
La Figura 166 mostro la curva de capacidad para el PUSH Y del Blogue 2 reforzado, obtenida

segun los criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso, pudiendo
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asi obtener el valor de cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de
0.0026 que es tomado en base al desplazamiento obtenido para el analisis del sismo del sismo
raro.

Figura 166

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push Y, Bloque 2 Reforzado)

Curva de Capacidad Push Y (Normalizada Deriva-
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Deriva maxima de piso
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:
V,, = 524.07 Tn
De la curva de capacidad en direccion Y normalizada a valores de derivas de piso, se obtuvo:
Vay = 201.89Tn

Entonces:

o W _52407Tn_
@y, 201.89Tn

1.12.2.5. Factor De Redundancia Para Direccién “X”, Bloque 2 Reforzado.
La Figura 167 mostrd graficamente el modelo tridimensional del Bloque 2 reforzado en el
momento en que se genera la primera rétula plastica para el caso de carga Push X, esta aparicion

se genera especificamente en el paso 1 de la Curva de Capacidad. En la Figura 168 se aprecia
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dicho punto en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacion
de la primera rétula plastica “V1”.

Figura 167

Aparicion de primera rétula pléstica en modelo matematico (Push X, Bloque 2 Reforzado)
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Nota: Tomado del Programa de Andlisis Estructural

Figura 168

Punto de aparicion de primera rétula plastica en Curva de Capacidad (Push X, Blogue 2

Reforzado)
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
Vi = 693.34Tn

Del punto de aparicion de la primera rotula plastica en la curva de capacidad en direccion X, se

obtuvo:
Vix = 310.72Tn
Entonces:
Ren = Vu _ 693.34Tn _ 923
*7T Yy, 310.72Tn

1.12.2.6. Factor De Redundancia Para Direccién “Y”, Bloque 2 Reforzado.
La Figura 169 mostrd graficamente el modelo tridimensional del Bloque 2 reforzado en el
momento en que se genera la primera rétula plastica para el caso de carga Push Y, esta aparicion
se genera especificamente en el paso 3 de la Curva de Capacidad. En la Figura 170 se aprecia
dicho punto en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacion
de la primera rétula plastica “V1”.
Figura 169

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push Y, Bloque 2 Reforzado)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 170

Punto de aparicion de primera rotula plastica en Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 2

Reforzado)
Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
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Deriva maxima de piso
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:

V,y = 524.07 Tn
Del punto de aparicion de la primera rotula plastica en la curva de capacidad, se obtuvo:
Viy = 29296 Tn

Entonces:

r _Vu_524.O7Tn_179
Ry =y, 729296 Tn~

1.12.2.7. Comparacion de Factores de Reduccion, Bloque 2.
De los valores obtenidos previamente, se calcularon los factores de reduccion sismica reales
tanto para la direccion de analisis X, como la direccion Y.
R =R, *Rgy*Rp
-Factores de Resistencia por ductilidad:

Ry =101 R,, =134
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-Factores de Sobrerresistencia:
Rox =1.76 Ry, = 2.60
-Factores de Redundancia:
Rrx =223 R, = 1.79
-Factores de Reduccion sismica reales:
R, =1.01%x1.76%2.23 =3.96
R, =134 +2.60+1.79 = 6.24

Se pudo observar de los factores de reduccion sismica obtenidos del Bloque 2 reforzado que,
para ambas direcciones de andlisis se obtuvieron valores cercanos a los factores normativos
empleados para los analisis lineales (Rx,y=5.40), siendo el valor calculado en la direccion de
analisis X un poco menor, lo que significa que las fuerzas sismicas de disefio en los elementos
estructurales aumentarian en cierta magnitud. Esto no significa que el disefio estructural
realizado en la propuesta de reforzamiento es inadecuado, debido a que gracias a un analisis
estatico no lineal se pudo comprobar el comportamiento real de la estructura global y el
mecanismo de formacion de rétulas plasticas en los elementos locales, pudiendo verificar que el
desempefio estructural del Blogque 2 fue adecuado ante los criterios del comité VISION 2000 y
de ASCE 41-17. En la direccién de analisis Y se obtuvo un valor por encima del valor empleado
en el andlisis lineal, observando una buena capacidad de sobre resistencia en dicha direccién de
analisis, por lo que se afirmar que el disefio de la edificacion reforzada en esa direccion es un
tanto conservador. Con estos resultados se puede concluir que la propuesta de reforzamiento

para el Bloque 2 fue correcta.
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1.12.3. Valores Reales de Factor de Reduccion “R” del Blogue 3 Reforzado
1.12.3.1. Factor de Resistencia por Ductilidad para Direccion la “X”, Bloque 3
Reforzado.

Figura 171

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push X, Blogue 3 Reforzado)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push X)
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La Figura 171 mostrd la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH X del
Bloque 3 reforzado, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar
informacion de desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto
Ultimo de la curva, en este caso obtendremos el valor de cortante Gltimo de la estructura “Vu”.

La Figura 172 mostro los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un andlisis dinamico
lineal considerando un espectro elastico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico

“Ve” en la direccion de analisis X.
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Figura 172

Cortantes de entrepiso — Direccion X (Bloque 3)

Cortantes de entrepiso - Direccion X (Bloque 3
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De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:

V,, = 584.83 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en
direccion X, se obtuvo:

V. = 1535.79 Tn

Entonces:

V, 1535.79Tn _

R.=-=""_""""_"_
W Ty T 584.83Tn
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1.12.3.2. Factor de Resistencia por Ductilidad para la Direccion “Y”, Bloque 3
Reforzado.
La Figura 173 mostro la representacion bilineal de la curva de capacidad para el PUSH Y del
Bloque 3 reforzado, obtenida segun los criterios de ASCE 41-17, pudiendo asi recopilar
informacién de desplazamientos y fuerzas cortantes tanto del punto de fluencia, como del punto
ultimo de la curva, en este caso obtendremos el valor de cortante tltimo de la estructura “Vu”.
Figura 173

Representacion bilineal de la Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 3 Reforzado)

Representacion bilineal de Curva de Capacidad (Push Y)
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Desplazamiento (m)

La Figura 174 mostrd los valores de cortantes de entrepiso obtenidos de un analisis dinamico
lineal considerando un espectro elastico, pudiendo obtener asi el valor del Cortante basal elastico

“Ve” en la direccion de analisis Y.
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Figura 174

Cortantes de entrepiso — Direccion Y (Bloque 3 Reforzado)

Cortantes de entrepiso - Direccion Y (Bloque 3

Reforzado)
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Fuerza Cortante (Tn)
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:
V,y = 538.78 Tn
De las cortantes de entrepiso por sismo dinamico lineal considerando un espectro elastico en
direccion Y, se obtuvo:
V,y = 1535.79 Tn

Entonces:

V, 1535.79Tn _

Ruv =7, = S38787n

1.12.3.3. Factor de Sobrerresistencia para la Direccion “X”, Bloque 3 Reforzado.
La Figura 175 mostr6 la curva de capacidad para el PUSH X del Blogue 3 reforzado, obtenida
segun los criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso,
obteniendo la cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.0055 que

es tomado en base al desplazamiento obtenido para el analisis del sismo del sismo raro.
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Figura 175

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push X, Blogue 3 Reforzado)

Curva de Capacidad Push X (Normalizada Deriva-
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Deriva méxima de piso
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:
V,, = 584.83 Tn
De la curva de capacidad en direccion X normalizada a valores de derivas de piso:
Vg = 448.76 Tn

Entonces:

. _Vu_584.83Tn_130
Ty T 44876 Tn T

1.12.3.4. Factor de Sobrerresistencia para la Direccion “Y”, Bloque 3 Reforzado.
La Figura 176 mostro la curva de capacidad para el PUSH Y del Bloque 3 reforzado, obtenida
segun los criterios de ASCE 41-17, normalizada a valores de derivas maximas de piso, obtenido
la cortante basal de disefio “Vd” referido en nuestro caso a una deriva de 0.0064 que es tomado

en base al desplazamiento obtenido para el analisis del sismo del sismo raro.
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Figura 176

Curva de Capacidad Normalizada a valores de derivas de piso (Push Y, Bloque 3Reforzado)

Curva de Capacidad Push Y (Normalizada Deriva-

c00 Cortante)
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Deriva maxima de piso

De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:
Vi, = 538.78 Tn

De la curva de capacidad en direccion Y normalizada a valores de derivas de piso:
Vay = 448.34 Tn

Entonces:

p _ Y _53878Tn_
DTy, 44834Tn

1.12.3.5. Factor de Redundancia para la Direccion “X”, Bloque 3 Reforzado.
La Figura 177 mostrd graficamente el modelo tridimensional del Bloque 3 reforzado en el
momento en que se genera la primera rétula plastica para el caso de carga Push X, esta aparicion
se genera especificamente en el paso 35 de la Curva de Capacidad. En la Figura 178 se aprecia
dicho punto en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacién

de la primera rétula plastica “V1”.

298
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



UNS “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
7..U”  ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

Figura 177

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push X, Blogue 3 Reforzado)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural

Figura 178

Punto de aparicion de primera rotula plastica en Curva de Capacidad (Push X, Bloque 3

Reforzado)
Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
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Desplazamiento (m)

De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion X, se obtuvo:

V,, = 584.83 Tn
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Del punto de aparicion de la primera rétula plastica en la curva de capacidad en direccion X, se
obtuvo:

Vix = 453.27 Tn
Entonces:

r _V, 58483Tn _ 129
Rx "y, 7 45327Tn "~

1.12.3.6. Factor de Redundancia para la Direccion “Y”, Bloque 3 Reforzado.
La Figura 179 mostr6 gréficamente el modelo tridimensional del Bloque 3 reforzado en el
momento en que se genera la primera rétula plastica para el caso de carga Push Y, esta aparicion
se genera especificamente en el paso 16 de la Curva de Capacidad. En la Figura 180 se aprecia
dicho punto en la curva, pudiendo asi obtener el valor de la cortante basal asociada a la formacion
de la primera rétula plastica “V1”.
Figura 179

Aparicion de primera rétula plastica en modelo matematico (Push Y, Blogue 3 Reforzado)

Nota: Tomado del Programa de Analisis Estructural
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Figura 180

Punto de aparicion de primera rotula plastica en Curva de Capacidad (Push Y, Bloque 3

Reforzado)

Aparicion de primera rotula plastica en Curva de
Capacidad Push Y (Bloque 3 Reforzado)
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Deriva maxima de piso
De la representacion bilineal de la curva de capacidad en direccion Y, se obtuvo:
V,y =538.78 Tn

Del punto de aparicion de la primera rétula plastica en la curva de capacidad en direccion Y, se

obtuvo:
Viy = 362.37Tn
Entonces:
Rey = 2 = 23078TR _ 1 49
Y7y, 36237Tn

1.12.3.7. Comparacion de Factores de Reduccion, Bloque 3 Reforzado.
De los valores obtenidos previamente, se calcularon los factores de reduccion sismica reales
tanto para la direccién de analisis X, como la direccion Y.

R=RH*R.Q*RR
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-Factores de Resistencia por ductilidad:
Ry =263 Ry, =285
-Factores de Sobrerresistencia:
Rox =130 Ry, =1.20
-Factores de Redundancia:
Rry =129 Rg, =149
-Factores de Reduccion sismica reales:
R, =2.63%x130%1.29 =4.41
R, =2.85%1.20%149 =5.10
Se pudo observar de los factores de reduccion sismica obtenidos del Bloque 3 reforzado que,
para ambas direcciones de anélisis se obtuvieron valores practicamente iguales a los factores
normativos empleados para los andlisis lineales (Rx,y=5.40), siendo ambos valores calculados
ligeramente menores, lo que significa que las fuerzas sismicas de disefio en los elementos
estructurales aumentarian en una cantidad minima. Esto no significa que el disefio estructural
realizado en la propuesta de reforzamiento es inadecuado, debido a que gracias a un analisis
estatico no lineal se pudo comprobar el comportamiento real de la estructura global y el
mecanismo de formacion de rétulas plasticas en los elementos locales, pudiendo verificar que el
desempefio estructural del Blogque 3 fue adecuado ante los criterios del comité VISION 2000 y
de ASCE 41-17, por lo que se puede afirmar que la propuesta de reforzamiento para el Bloque

3 fue correcta.
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NACIONAL DEL SANTA

ANEXO 03 - VERIFICACION DE IRREGULARIDADES

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES EN BLOQUES EXISTENTES

BLOQUE 01 EXISTENTE
Irregularidad En Altura
Se analiza la presencia de irregularidades en altura en relacion a la Tabla N°8 del articulo 20 de
la norma E.030.
- Irregularidad de Rigidez - Piso Blando: Con el andlisis comparativo entre rigideces
laterales por nivel, se demuestra que en el segundo entrepiso la rigidez lateral es mayor
que el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, para la direcciéon X e

Y, por lo tanto, existe Irregularidad de Rigidez - Piso Blando.

ANALISIS DIRECCION X-X

B = 70% de la Rigid
Despla. Relativo de Fuerza Cortante de | A = Rigidez Lateral de pesl ke

Nivel |Despla. En CM (m) M (m) Entrepiso (Tn) Entrepiso (Tn/m) Lateral de Entrepiso A<B
(Tn/m)

3 Piso 0.05785 0.00708 53.31 7534.869 - 5274.408 NO

2 Piso 0.05078 0.01642 125.66 7651.815 /; 5356.270 S|

1 Piso 0.03435 0.03435 175.52 5109.193

ANALISIS DIRECCION Y-Y

B = 70% de la Rigidez
Despla. Relativo de Fuerza Cortante de | A =Rigidez Lateral de ’ :

Nivel |Despla. En CM (m) M (m) Entrepiso (Tn) Entrepiso (Tn/m) Lateral de Entrepiso A<B
(Tn/m)

3 Piso 0.04158 0.00846 58.80 6950.177 < 4865.124 NO

2 Piso 0.03312 0.01438 129.40 9001.099 - 6300.769 NO

1 Piso 0.01875 0.01875 171.76 9161.781

- lrregularidad de Resistencia — Piso Débil: Con el analisis comparativo entre fuerzas
cortantes de entrepiso, se demuestra que la fuerza cortante actuante en un entrepiso
inferior no es menor que el 80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior,

para la direccion X e Y, por lo tanto no existe Irregularidad de Resistencia — Piso Débil.

ANALISIS DIRECCION X-X
. A = Fuerza Cortante de | B =80% Fuerza Cortante
Nivel . . A<B
Entrepiso (Ton) de Entrepiso (Tn)
3 Piso 53.31 B4 42.65 NO
2 Piso 125.66 P 4 100.53 NO
1 Piso 175.52
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ANALISIS DIRECCION Y-Y
. A = Fuerza Cortante de | B = 80% Fuerza Cortante
Nivel . . A<B
Entrepiso (Ton) de Entrepiso (Tn)
3 Piso 58.80 B4 47.04 NO
2 Piso 129.40 - 103.52 NO
1 Piso 171.76

- lrregularidad Extrema de Rigidez: Se verifica que no presenta Irregularidad de

Irregularidad Extrema de Rigidez.

ANALISIS DIRECCION X-X Irregularidad Extrema
Nivel Despla. En CM (m) Despla. Relativo de | Fuerza Co.rtante de [A= Rigide.z Lateral de B =60% de la Bigidez P
CM (m) Entrepiso (Tn) Entrepiso (Tn/m) |Lateral de Entrepiso (Tn/m)
3 Piso 0.05785 0.00708 53.31 7534.869 « 4520.922 NO
2 Piso 0.05078 0.01642 125.66 7651.815 ~ 4591.089 NO
1 Piso 0.03435 0.03435 175.52 5109.193
ANALISIS DIRECCION Y-Y Irregularidad Extrema
ol Despla. En CM (m) Despla. Relativo de | Fuerza Co.rtante de [A= Rigid(.ez Lateral de B =60% de la .Rigidez PO
CM (m) Entrepiso (Tn) Entrepiso (Tn/m) |Lateral de Entrepiso (Tn/m)
3 Piso 0.04158 0.00846 58.80 6950.177 « 4170.11 NO
2 Piso 0.03312 0.01438 129.40 9001.099 i 5400.66 NO
1 Piso 0.01875 0.01875 171.76 9161.781

- lrregularidad Extrema de Resistencia: No presenta Irregularidad de Resistencia - Piso
Débil, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Resistencia.
- lrregularidad de Masa o Peso: En ningun caso el peso de un nivel es mayor que 1.5

veces el peso del nivel adyacente.

Nivel P (Ton) 1.5Pi+1 Condicién 1.5Pi-1 Condicion
3 Piso - - - - -

2 Piso 331.50 - - 499.08 Regular
1 Piso 332.72 497.25 Regular - -

- lrregularidad Geométrica Vertical: Segun la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad Geométrica Vertical, puesto que los elementos
estructurales se proyectan desde el primer nivel hasta el tltimo nivel.

- Discontinuidad En los Sistemas Resistentes: Segun la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes,

puesto que los elementos estructurales son continuos en todos los niveles.
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- Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes: No presenta Irregularidad por
Discontinuidad En los Sistemas Resistentes, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad
por, Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes.

En relacion con los 8 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es
irregular en altura para ambas direcciones de analisis.
Irregularidad en Planta
Se analiza la no presencia de irregularidades en planta en relacion a la Tabla N°9 del articulo
20 de la norma E.030.

- lrregularidad Torsional: Se verifica la no presencia de irregularidad torsional.

ANALISIS DIRECCION X-X
. A = Despla. Relativo | B = Despla. Relativo Prom
Nivel , C= A/B Cc>1.3
Max (m) (m)
3 Piso 0.0073 0.0070 1.038 No
2 Piso 0.0167 0.0163 1.026 No
1 Piso 0.0347 0.0343 1.013 No
Drift Max - X
Condicién Regular 0.0325
ANALISIS DIRECCION Y-Y
Nivel A= Desplla. Relativo | B = Despla. Relativo Prom C= AB C>13
Max (m) (m)
3 Piso 0.0134 0.0107 1.253 No
2 Piso 0.0230 0.0183 1.256 No
1 Piso 0.0299 0.0238 1.257 No
Drift Max - Y
| Condicién | Regular | 0.0285

- lrregularidad Torsional Extrema: No presenta Irregularidad Torsional, por lo tanto
tampoco presenta Irregularidad Torsional Extrema.

- Esquinas Entrantes: Segun la configuracion estructural de la edificacion, aplica
Irregularidad por Esquinas Entrantes, puesto que las aberturas superan el 20% de la

dimensién total en ambas direcciones.
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EJE b (m) Cond
X 38.70 14.40 7.74 Irregular
Y 8.70 2.95 1.74 Irregular
Irregular

- Discontinuidad del Diafragma: Segun la configuracion estructural de la edificacion,
no aplica Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma, puesto las aberturas de los
diafragmas no superan el 50% del &rea bruta del diafragma.

- Sistemas No Paralelos: Segun la configuracién estructural de la edificacion, no aplica
Irregularidad por Sistemas No Paralelos, puesto que presenta solo ejes ortogonales a las

direcciones X e Y.

En relacion con los 5 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es irregular en

planta para ambas direcciones de analisis.

BLOQUE 02 EXISTENTE
Irregularidad En Altura
Se analiza la presencia de irregularidades en altura en relacion a la Tabla N°8 del articulo 20 de
la norma E.030.
- Irregularidad de Rigidez - Piso Blando: Con el andlisis comparativo entre rigideces
laterales por nivel, se demuestra que en cada entrepiso la rigidez lateral no es mayor que
el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, para la direccion X e Y,

por lo tanto, no existe Irregularidad de Rigidez - Piso Blando.

ANALISIS DIRECCION X-X
B = 70% de la Rigid
. Despla. Relativo de Fuerza Cortante de | A = Rigidez Lateral de o dea |g|' €
Nivel Despla. En CM (m) § X Lateral de Entrepiso A<B
CM (m) Entrepiso (Tn) Entrepiso (Tn/m)
(Tn/m)
3 Piso 0.01244 0.00429 45.97 10720.592 o 7504.415 NO
2 Piso 0.00815 0.00459 100.50 21891.309 /; 15323.916 NO
1 Piso 0.00356 0.00356 127.69 35867.107
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ANALISIS DIRECCION Y-Y
B = 70% de la Rigid
. Despla. Relativo de | Fuerza Cortante de | A= Rigidez Lateral de odefa |g|. ez
Nivel Despla. En CM (m) . X Lateral de Entrepiso A<B
CM (m) Entrepiso (Tn) Entrepiso (Tn/m)
(Tn/m)
3 Piso 0.05027 0.01446 37.27 2576.713 - 1803.699 NO
2 Piso 0.03581 0.01758 77.87 4430.737 - 3101.516 NO
1 Piso 0.01824 0.01824 106.33 5830.902

- lrregularidad de Resistencia — Piso Débil: Con el analisis comparativo entre fuerzas
cortantes de entrepiso, se demuestra que la fuerza cortante actuante en un entrepiso
inferior no es menor que el 80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior,

para la direcciéon X e Y, por lo tanto no existe Irregularidad de Resistencia — Piso Débil.

ANALISIS DIRECCION X-X
. A = Fuerza Cortante de | B =80% Fuerza Cortante
Nivel . . A<B
Entrepiso (Ton) de Entrepiso (Tn)
3 Piso 45.97 B.4 36.78 NO
2 Piso 100.50 v 80.40 NO
1 Piso 127.69
ANALISIS DIRECCION Y-Y
. A = Fuerza Cortante de | B =80% Fuerza Cortante
Nivel . . A<B
Entrepiso (Ton) de Entrepiso (Tn)
3 Piso 37.27 B.4 29.81 NO
2 Piso 77.87 P 4 62.30 NO
1 Piso 106.33

- Irregularidad Extrema de Rigidez: No presenta Irregularidad de Rigidez - Piso Blando,
por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Rigidez.

- lrregularidad Extrema de Resistencia: No presenta Irregularidad de Resistencia - Piso
Débil, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Resistencia.

- lrregularidad de Masa o Peso: En ningln caso el peso de un nivel es mayor que 1.5

veces el peso del nivel adyacente.

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

FERNANDEZ CAMPOS VICTOR

Nivel P (Ton) 1.5Pi+1 Condicién 1.5Pi-1 Condicion

3 Piso - - - - -

2 Piso 96.87 - - 171.02 Regular

1 Piso 114.02 145.30 Regular - -
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- lrregularidad Geométrica Vertical: Segin la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad Geométrica Vertical, puesto que los elementos
estructurales se proyectan desde el primer nivel hasta el Gltimo nivel.

- Discontinuidad En los Sistemas Resistentes: Segun la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes,
puesto que los elementos estructurales son continuos en todos los niveles.

- Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes: No presenta Irregularidad por
Discontinuidad En los Sistemas Resistentes, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad

por, Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes.

En relacion con los 8 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es regular en
altura para ambas direcciones de analisis.

Irregularidad en Planta

Se analiza la no presencia de irregularidades en planta en relacion a la Tabla N°9 del articulo

20 de la norma E.030.

- lrregularidad Torsional: Se verifica la no presencia de irregularidad torsional.

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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ANALISIS DIRECCION X-X
. A = Despla. Relativo | B = Despla. Relativo Prom
Nivel | C=A/B c>1.3
Max (m) (m)
3 Piso 0.0040 0.0042 0.970 No
2 Piso 0.0050 0.0045 1.121 No
1 Piso 0.0046 0.0038 1.217 No
Drift Max - X
Condicion Regular 0.0045
ANALISIS DIRECCION Y-Y
Nivel A= Desp’Ia. Relativo | B = Despla. Relativo Prom C- AB c>13
Max (m) (m)
3 Piso 0.0193 0.0146 1.315 Si
2 Piso 0.0255 0.0167 1.529 Si
1 Piso 0.0312 0.0164 1.903 Si
Drift Max - Y
Condicion Irregular 0.0229
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- lrregularidad Torsional Extrema: Al presentar Irregularidad Torsional, se verifica que
los valores son mayores a 1.50, por lo tanto si presenta Irregularidad Torsional Extrema.
- Esquinas Entrantes: Segun la configuracion estructural de la edificacion, aplica
Irregularidad por Esquinas Entrantes, puesto que las aberturas superan el 20% de la

dimensién total en ambas direcciones.

EJE b (m) Cond
X 14.50 4.74 2.90 Irregular
Y 6.78 1.78 1.36 Irregular
Irregular

- Discontinuidad del Diafragma: Segun la configuracion estructural de la edificacion,
no aplica Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma, puesto las aberturas de los
diafragmas no superan el 50% del area bruta del diafragma.

- Sistemas No Paralelos: Segun la configuracién estructural de la edificacion, no aplica
Irregularidad por Sistemas No Paralelos, puesto que presenta solo ejes ortogonales a las

direcciones X e Y.

En relacién con los 5 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es irregular en

planta para ambas direcciones de analisis.

BLOQUE 03 EXISTENTE
Irregularidad En Altura
Se analiza la presencia de irregularidades en altura en relacion a la Tabla N°8 del articulo 20 de
la norma E.030.
- lrregularidad de Rigidez - Piso Blando: Con el analisis comparativo entre rigideces
laterales por nivel, se demuestra que en cada entrepiso la rigidez lateral no es mayor que
el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, para la direccion X e Y,

por lo tanto, no existe Irregularidad de Rigidez - Piso Blando.
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ANALISIS DIRECCION X-X
B = 70% de la Rigidez
. Despla. Relativo de Fuerza Cortante de | A = Rigidez Lateral de . e )
Nivel Despla. En CM (m) i X Lateral de Entrepiso A<B
CM (m) Entrepiso (Tn) Entrepiso (Tn/m)
(Tn/m)
3 Piso 0.04425 0.00683 32.12 4700.732 - 3290.512 NO
2 Piso 0.03742 0.01279 69.22 5413.585 /L 3789.510 NO
1 Piso 0.02463 0.02463 95.53 3878.596
ANALISIS DIRECCION Y-Y
B = 70% de la Rigidez
X Despla. Relativo de Fuerza Cortante de | A = Rigidez Lateral de i 4 X
Nivel Despla. En CM (m) . . Lateral de Entrepiso A<B
CM (m) Entrepiso (Tn) Entrepiso (Tn/m)
(Tn/m)
3 Piso 0.03049 0.00627 35.69 5689.337 - 3982.536 NO
2 Piso 0.02421 0.01051 74.75 7110.406 - 4977.284 NO
1 Piso 0.01370 0.01370 99.06 7230.387

- lrregularidad de Resistencia — Piso Débil: Con el analisis comparativo entre fuerzas
cortantes de entrepiso, se demuestra que la fuerza cortante actuante en un entrepiso
inferior no es menor que el 80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior,

para la direccion X e Y, por lo tanto no existe Irregularidad de Resistencia — Piso Débil.

ANALISIS DIRECCION X-X
. A = Fuerza Cortante de | B =80% Fuerza Cortante
Nivel . . A<B
Entrepiso (Ton) de Entrepiso (Tn)
3 Piso 32.12 B4 25.70 NO
2 Piso 69.22 v 55.37 NO
1 Piso 95.53
ANALISIS DIRECCION Y-Y
. A = Fuerza Cortante de | B = 80% Fuerza Cortante
Nivel . . A<B
Entrepiso (Ton) de Entrepiso (Tn)
3 Piso 35.69 .4 28.56 NO
2 Piso 74.75 P4 59.80 NO
1 Piso 99.06

- Irregularidad Extrema de Rigidez: No presenta Irregularidad de Rigidez - Piso Blando,
por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Rigidez.

- lIrregularidad Extrema de Resistencia: No presenta Irregularidad de Resistencia - Piso
Débil, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Resistencia.

- lrregularidad de Masa o0 Peso: En ningln caso el peso de un nivel es mayor que 1.5

veces el peso del nivel adyacente.
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Nivel P (Ton) 1.5Pi+1 Condicion 1.5Pi-1 Condicién
3 Piso - - - - -

2 Piso 230.45 - - 361.03 Regular
1 Piso 240.69 345.68 Regular - -

- lrregularidad Geométrica Vertical: Segun la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad Geometrica Vertical, puesto que los elementos
estructurales se proyectan desde el primer nivel hasta el ultimo nivel.

- Discontinuidad En los Sistemas Resistentes: Segun la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes,
puesto que los elementos estructurales son continuos en todos los niveles.

- Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes: No presenta Irregularidad por
Discontinuidad En los Sistemas Resistentes, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad

por, Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes.

En relacion con los 8 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es regular en
altura para ambas direcciones de analisis.

Irregularidad en Planta

Se analiza la no presencia de irregularidades en planta en relacion a la Tabla N°9 del articulo
20 de la norma E.030.

- lrregularidad Torsional: Se verifica la no presencia de irregularidad torsional.

ANALISIS DIRECCION X-X
. A = Despla. Relativo | B = Despla. Relativo Prom
Nivel ; C= A/B Cc>1.3
Max (m) (m)
3 Piso 0.0071 0.0068 1.044 No
2 Piso 0.0131 0.0127 1.033 No
1 Piso 0.0250 0.0245 1.018 No
Drift Max - X
Condicion Regular 0.0312
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ANALISIS DIRECCION Y-Y
Nivel A= Desp'la. Relativo | B = Despla. Relativo Prom C- AB c>13
Max (m) (m)
3 Piso 0.0099 0.0078 1.261 No
2 Piso 0.0165 0.0131 1.260 No
1 Piso 0.0214 0.0170 1.259 No
Drift Max - Y
| Condicién | Regular | 0.0273

- lrregularidad Torsional Extrema: No presenta Irregularidad Torsional, por lo tanto
tampoco presenta Irregularidad Torsional Extrema.

- Esquinas Entrantes: Segun la configuracion estructural de la edificacion, aplica
Irregularidad por Esquinas Entrantes, puesto que las aberturas superan el 20% de la

dimensién total en ambas direcciones.

EJE b (m) Cond
X 29.10 9.60 5.82 Irregular
Y 8.70 2.95 1.74 Irregular
Irregular

- Discontinuidad del Diafragma: Segun la configuracién estructural de la edificacion,
no aplica Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma, puesto las aberturas de los
diafragmas no superan el 50% del area bruta del diafragma.

- Sistemas No Paralelos: Segun la configuracién estructural de la edificacion, no aplica
Irregularidad por Sistemas No Paralelos, puesto que presenta solo ejes ortogonales a las

direcciones X e Y.

En relacion con los 5 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es irregular en

planta para ambas direcciones de analisis.
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VERIFICACION DE IRREGULARIDADES EN BLOQUES REFORZADOS

BLOQUE 01 REFORZADO
Irregularidad En Altura
Se analiza la presencia de irregularidades en altura en relacion a la Tabla N°8 del articulo 20 de
la norma E.030.
- Irregularidad de Rigidez - Piso Blando: Con el analisis comparativo entre rigideces
laterales por nivel, se demuestra que en cada entrepiso la rigidez lateral no es mayor que
el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, para la direccion X e Y,

por lo tanto, no existe Irregularidad de Rigidez - Piso Blando.

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO, ANALISIS EN DIRECCION X-X

Desplaz. En el Desplaz. Rel. Fuerza Rigidez lateral de  70% de la rigidez R <
Nivel centro de en el centrode cortante de entrepiso lateral de entrepiso [70%RL]
masas (cm.) masas (cm.) entrepiso (Tn.) (Tn/cm.) [RL] (Tn/cm.) [RL] 0
Nivel 1 0.2904 0.290 272.71 939.08 ~ - NO
Nivel 2 0.7219 0.432 220.39 510.74 ~ 357.521 NO
Nivel 3 1.1714 0.450 113.82 253.21 177.247
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO, ANALISIS EN DIRECCION Y-Y
Desplaz. En el Desplaz. Rel. Fuerza Rigidez lateral de  70% de la rigidez [RL] <
Nivel centro de enelcentrode  cortante de entrepiso lateral de entrepiso [70%RL]
masas (cm.) masas (cm.) entrepiso (Tn.) (Tn/cm.) [RL] (Tn/cm.) [RL] 0
Nivel 1 0.2368 0.237 268.17 1132.479 ~ - NO
Nivel 2 0.5846 0.348 217.25 624.631 ~ 437.241 NO
Nivel 3 0.9178 0.333 109.54 328.758 230.131

- Irregularidad de Resistencia — Piso Débil: Con el analisis comparativo entre fuerzas
cortantes de entrepiso, se demuestra que la fuerza cortante actuante en un entrepiso
inferior no es menor que el 80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior,

para la direccion X e Y, por lo tanto no existe Irregularidad de Resistencia — Piso Débil.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL, ANALISIS
EN DIRECCION X-X
Fuerza cortante  80% de la Fuerza

Nivel de entrepiso  cortante de entrepiso [ég(f/:];C]
(Tn.) [FC] (Tn.) [80%FC] 0
Nivel 1 272.71 - NO
Nivel 2 220.39 ~ 176.31 NO
Nivel 3 113.82 91.05
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IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL,
ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Fuerza cortante  80% de la Fuerza

Nivel de entrepiso  cortante de entrepiso [égg/i]FE:]
(Tn.) [FC] (Tn.) [80%FC]
Nivel 1 268.17 - NO
Nivel 2 217.25 173.80 NO
Nivel 3 109.54 87.63

- lrregularidad Extrema de Rigidez: No presenta Irregularidad de Rigidez - Piso Blando,
por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Rigidez.

- lrregularidad Extrema de Resistencia: No presenta Irregularidad de Resistencia - Piso
Débil, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Resistencia.

- lrregularidad de Masa o Peso: En ningln caso el peso de un nivel es mayor que 1.5

veces el peso del nivel adyacente.

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

* 1.OU " PES0 UE
Peso del nivel 1.50* Peso de [Pi] > nivel adyacnte [Pi] >

Nivel (Tn.) [P su”;ﬁ:;?i’_%%egfl] [L5°Pi+1] inferior [1.50Pi- [1.5°Pi-1)
Nivel 1 368.53 548.59 NO -

Nivel 2 365.73 318.59 *NO 552.80 NO
Nivel 3 212.39 ] 548.59 *NO

*No aplica en azoteas ni sotanos.

- lrregularidad Geométrica Vertical: Segin la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad Geométrica Vertical, puesto que los elementos
estructurales se proyectan desde el primer nivel hasta el ultimo nivel.

- Discontinuidad En los Sistemas Resistentes: Segun la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes,
puesto que los elementos estructurales son continuos en todos los niveles.

- Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes: No presenta Irregularidad por
Discontinuidad En los Sistemas Resistentes, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad

por, Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes.
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En relacion con los 8 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es regular en
altura para ambas direcciones de analisis.

Irregularidad en Planta

Se analiza la no presencia de irregularidades en planta en relacion a la Tabla N°9 del articulo
20 de la norma E.030.

- lrregularidad Torsional: Se verifica la no presencia de irregularidad torsional.

IRREGULARIDAD TORSIONAL, ANALISIS EN DIRECCION X-X

Desplaz. Desplaz. C=[Desplaz. Relat.
NIVEL Relat. Maximo Relat. Prom. Maximo. (cm.)/[Desplaz. CcC>13
(cm.) (cm.) Relat. Prom (cm.)]
Nivel 1 0.296 0.291 1.017 NO
Nivel 2 0.4388 0.432 1.016 NO
Nivel 3 0.4564 0.450 1.015 NO
*No aplica al no existir diafragma rigido en el entrepiso. Deriva Max. X

0.00566

IRREGULARIDAD TORSIONAL, ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Desplaz. Desplaz. C=[Desplaz. Relat.
NIVEL Relat. Maximo Relat. Prom. Maximo. (cm.)/[Desplaz. CcC>13
(cm.) (cm.) Relat. Prom (cm.)]
Nivel 1 0.2917 0.233 1.250 NO
Nivel 2 0.4292 0.343 1.250 NO
Nivel 3 0.4134 0.329 1.258 NO
*No aplica al no existir diafragma rigido en el entrepiso. Deriva Max. X

0.0053

- lrregularidad Torsional Extrema: No presenta Irregularidad Torsional, por lo tanto
tampoco presenta Irregularidad Torsional Extrema.

- Esquinas Entrantes: Segun la configuracion estructural de la edificacion, aplica
Irregularidad por Esquinas Entrantes, puesto que las aberturas superan el 20% de la

dimensién total en ambas direcciones.
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IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES

Direccion de  Dimensién Abertura

andlisis  total(m) [T (m)[A] > [20%T]

Direccion X 38.70 14.40 SI
Direccion Y 8.70 2.70 SI

- Discontinuidad del Diafragma: Segun la configuracion estructural de la edificacion,
no aplica Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma, puesto las aberturas de los
diafragmas no superan el 50% del area bruta del diafragma.

- Sistemas No Paralelos: Segun la configuracién estructural de la edificacion, no aplica
Irregularidad por Sistemas No Paralelos, puesto que presenta solo ejes ortogonales a las

direcciones X e Y.

En relacion con los 5 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es regular en

planta para ambas direcciones de analisis.

BLOQUE 02 REFORZADO
Irregularidad En Altura
Se analiza la presencia de irregularidades en altura en relacién a la Tabla N°8 del articulo 20 de
la norma E.030.
- Irregularidad de Rigidez - Piso Blando: Con el andlisis comparativo entre rigideces
laterales por nivel, se demuestra que en cada entrepiso la rigidez lateral no es mayor que
el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, para la direccion X e Y,

por lo tanto, no existe Irregularidad de Rigidez - Piso Blando.

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO, ANALISIS EN DIRECCION X-X

Desplaz. Enel Desplaz. Rel. Fuerza Rigidez lateral de  70% de la rigidez

Nivel centro de enelcentrode cortante de entrepiso lateral de entrepiso [7[5(;1&]
masas (cm.) masas (cm.) entrepiso (Tn.)  (Tn/cm.) [RL] (Tn/cm.) [RL]
Nivel 1 0.0764 0.076 65.35 855.35 ~ - NO
Nivel 2 0.1722 0.096 51.24 534.88 ~ 374.414 NO
Nivel 3 0.2687 0.097 23.75 246.16 172.312
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO, ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Desplaz. En el Desplaz. Rel. Fuerza Rigidez lateral de  70% de la rigidez
. . ) [RL] <
Nivel centro de enelcentrode cortante de entrepiso lateral de entrepiso [70%RL]
masas (cm.) masas (cm.) entrepiso (Tn.) (Tn/cm.) [RL] (Tn/cm.) [RL] 0
Nivel 1 0.2742 0.274 90.72 330.869 ~ - NO
Nivel 2 0.5834 0.309 68.36 221.087 ~ 154.761 NO
Nivel 3 0.9148 0.331 30.99 93.524 65.467

- lrregularidad de Resistencia — Piso Débil: Con el analisis comparativo entre fuerzas
cortantes de entrepiso, se demuestra que la fuerza cortante actuante en un entrepiso
inferior no es menor que el 80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior,

para la direccion X e Y, por lo tanto no existe Irregularidad de Resistencia — Piso Débil.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL, ANALISIS
EN DIRECCION X-X

Fuerza cortante  80% de la Fuerza

Nivel de entrepiso  cortante de entrepiso [égff/:]F?:]

(Tn.) [FC] (Tn.) [80%FC] 0
Nivel 1 65.35 - NO
Nivel 2 51.24 ~ 40.99 NO
Nivel 3 23.75 19.00

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL,
ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Fuerza cortante  80% de la Fuerza

Nivel de entrepiso  cortante de entrepiso [Eg('jg/f)]FZ]
(Tn.) [FC] (Tn.) [80%FC]

Nivel 1 90.72 - NO

Nivel 2 68.36 54.69 NO

Nivel 3 30.99 24.80

- lrregularidad Extrema de Rigidez: No presenta Irregularidad de Rigidez - Piso Blando,
por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Rigidez.

- Irregularidad Extrema de Resistencia: No presenta Irregularidad de Resistencia - Piso
Débil, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Resistencia.

- lrregularidad de Masa o0 Peso: En ningln caso el peso de un nivel es mayor que 1.5

veces el peso del nivel adyacente.
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IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

* I1.O9U ™ PES0 U
Peso del nivel s [Pi] > nivel adyacnte [Pi] >

Nivel (Tn.) [P Sl?gﬁ:;c[’i’;%e;fl] [L5°Pi*1] inferior [1.50Pi- [1.5°Pi-1)
Nivel 1 121.48 15259 NO i

Nivel 2 101.73 89.98 *NO 182.22 NO
Nivel 3 59.99 : 152,59 *NO

*No aplica en azoteas ni sétanos.

- lrregularidad Geométrica Vertical: Segun la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad Geométrica Vertical, puesto que los elementos
estructurales se proyectan desde el primer nivel hasta el Gltimo nivel.

- Discontinuidad En los Sistemas Resistentes: Segun la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes,
puesto que los elementos estructurales son continuos en todos los niveles.

- Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes: No presenta Irregularidad por
Discontinuidad En los Sistemas Resistentes, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad
por, Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes.

En relacion con los 8 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es regular
en altura para ambas direcciones de analisis.
Irregularidad en Planta
Se analiza la no presencia de irregularidades en planta en relacion a la Tabla N°9 del articulo
20 de la norma E.030.

- lIrregularidad Torsional: Se verifica la no presencia de irregularidad torsional.

IRREGULARIDAD TORSIONAL, ANALISIS EN DIRECCION X-X

Desplaz. Desplaz. C=[Desplaz. Relat.
NIVEL  Relat. M&ximo Relat. Prom. Maximo. (cm.)/[Desplaz. C>13
(cm.) (cm.) Relat. Prom (cm.)]
Nivel 1 0.103 0.089 1.156 NO
Nivel 2 0.1360 0.109 1.243 NO
Nivel 3 0.1451 0.112 1.291 NO
*No aplica al no existir diafragma rigido en el entrepiso. Deriva Max. X
0.00180
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IRREGULARIDAD TORSIONAL, ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Desplaz. Desplaz. C=[Desplaz. Relat.
NIVEL  Relat. M&ximo Relat. Prom. Mé&ximo. (cm.)/[Desplaz. C>13
(cm.) (cm.) Relat. Prom (cm.)]
Nivel 1 0.2862 0.273 1.050 NO
Nivel 2 0.3275 0.296 1.106 NO
Nivel 3 0.3423 0.330 1.038 NO
*No aplica al no existir diafragma rigido en el entrepiso. Deriva Max. X

0.0042

- lrregularidad Torsional Extrema: No presenta Irregularidad Torsional, por lo tanto
tampoco presenta Irregularidad Torsional Extrema.

- Esquinas Entrantes: Segun la configuracion estructural de la edificacion, aplica
Irregularidad por Esquinas Entrantes, puesto que las aberturas superan el 20% de la

dimension total en ambas direcciones.

IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES

Direccién de  Dimension Abertura

andlisis  total (m)[1] (m)[A] > [20%T]

Direccién X 14.50 5.28 SI
Direccién Y 6.78 1.78 SI

- Discontinuidad del Diafragma: Segun la configuracion estructural de la edificacion,
no aplica Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma, puesto las aberturas de los
diafragmas no superan el 50% del area bruta del diafragma.

- Sistemas No Paralelos: Segun la configuracién estructural de la edificacion, no aplica
Irregularidad por Sistemas No Paralelos, puesto que presenta solo ejes ortogonales a las
direcciones Xe'Y.

En relacidn con los 5 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es regular

en planta para ambas direcciones de analisis.
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BLOQUE 03 REFORZADO
Irregularidad En Altura
Se analiza la presencia de irregularidades en altura en relacion a la Tabla N°8 del articulo 20 de
la norma E.030.
- Irregularidad de Rigidez - Piso Blando: Con el analisis comparativo entre rigideces
laterales por nivel, se demuestra que en cada entrepiso la rigidez lateral no es mayor que
el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, para la direccion X e Y,

por lo tanto, no existe Irregularidad de Rigidez - Piso Blando.

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO, ANALISIS EN DIRECCION X-X

Desplaz. En el Desplaz. Rel. Fuerza Rigidez lateral de  70% de la rigidez [RL] <
Nivel centro de enelcentrode  cortante de entrepiso lateral de entrepiso [70%RL]
masas (cm.) masas (cm.) entrepiso (Tn.) (Tn/cm.) [RL] (Tn/cm.) [RL]
Nivel 1 0.2272 0.227 201.38 886.35 ~ - NO
Nivel 2 0.5722 0.345 162.22 470.21 ~ 329.145 NO
Nivel 3 0.9441 0.372 87.46 235.16 164.614
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO, ANALISIS EN DIRECCION Y-Y
Desplaz. En el Desplaz. Rel. Fuerza Rigidez lateral de  70% de la rigidez [RL] <
Nivel centro de enelcentrode cortante de entrepiso lateral de entrepiso [70%RL]
masas (cm.) masas (cm.) entrepiso (Tn.)  (Tn/cm.) [RL] (Tn/cm.) [RL]
Nivel 1 0.2137 0.214 202.35 946.901 ~ - NO
Nivel 2 0.5257 0.312 163.00 522.451 ~ 365.715 NO
Nivel 3 0.8252 0.300 85.19 284.439 199.107

- lrregularidad de Resistencia — Piso Débil: Con el analisis comparativo entre fuerzas
cortantes de entrepiso, se demuestra que la fuerza cortante actuante en un entrepiso
inferior no es menor que el 80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior,

para la direccion X e Y, por lo tanto no existe Irregularidad de Resistencia — Piso Débil.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL, ANALISIS
EN DIRECCION X-X
Fuerza cortante  80% de la Fuerza

Nivel de entrepiso  cortante de entrepiso [8[50C/:1F<C]
(Tn.) [FC] (Tn.) [80%FC] °
Nivel 1 201.38 - NO
Nivel 2 162.22 Q 129.78 NO
Nivel 3 87.46 69.97
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IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL,
ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Fuerza cortante  80% de la Fuerza

Nivel de entrepiso  cortante de entrepiso [ég;]Fé]
(Tn.) [FC] (Tn.) [80%FC]

Nivel 1 202.35 - NO

Nivel 2 163.00 130.40 NO

Nivel 3 85.19 68.15

- Irregularidad Extrema de Rigidez: No presenta Irregularidad de Rigidez - Piso Blando,
por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Rigidez.

- lrregularidad Extrema de Resistencia: No presenta Irregularidad de Resistencia - Piso
Débil, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad Extrema de Resistencia.

- lrregularidad de Masa o Peso: En ningln caso el peso de un nivel es mayor que 1.5

veces el peso del nivel adyacente.

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

* 1.OU ™ PES0 UOE
Peso delnivel 20" Pesode o el adyacnte  [Pi] >

NI (Tn.) [Pil S;’)ﬁ:g‘[’ﬁ%ﬁfn [L5°Pi+1] inferior [1.50P- [L5Pi-1]
Nivel 1 284.05 398.13 NO -

Nivel 2 265.42 252.66 *NO 426.07 NO
Nivel 3 168.44 - 398.13 *NO

*No aplica en azoteas ni sétanos.

- lrregularidad Geométrica Vertical: Segln la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad Geomeétrica Vertical, puesto que los elementos
estructurales se proyectan desde el primer nivel hasta el ultimo nivel.

- Discontinuidad En los Sistemas Resistentes: Segun la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes,
puesto que los elementos estructurales son continuos en todos los niveles.

- Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes: No presenta lIrregularidad por
Discontinuidad En los Sistemas Resistentes, por lo tanto tampoco presenta Irregularidad

por, Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes.
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En relacion con los 8 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es regular
en altura para ambas direcciones de analisis.
Irregularidad en Planta
Se analiza la no presencia de irregularidades en planta en relacion a la Tabla N°9 del articulo
20 de la norma E.030.

- lrregularidad Torsional: Se verifica la no presencia de irregularidad torsional.

IRREGULARIDAD TORSIONAL, ANALISIS EN DIRECCION X-X

Desplaz. Desplaz. C=[Desplaz. Relat.
NIVEL  Relat. Maximo Relat. Prom. Maximo. (cm.)/[Desplaz. C>13
(cm.) (cm.) Relat. Prom (cm.)]
Nivel1 =  0.235 0.228 1.030 NO
Nivel 2 0.3562 0.346 1.029 NO
Nivel 3 0.3832 0.373 1.028 NO
*No aplica al no existir diafragma rigido en el entrepiso. Deriva Max. X

0.00475

IRREGULARIDAD TORSIONAL, ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Desplaz. Desplaz. C=[Desplaz. Relat.
NIVEL  Relat. Maximo Relat. Prom. Maximo. (cm.)/[Desplaz. C>13
(cm.) (cm.) Relat. Prom (cm.)]
Nivel 1 0.2516 0.211 1.194 NO
Nivel 2 0.3678 0.308 1.196 NO
Nivel 3 0.3554 0.295 1.204 NO
*No aplica al no existir diafragma rigido en el entrepiso. Deriva Max. X

0.0046

- lrregularidad Torsional Extrema: No presenta Irregularidad Torsional, por lo tanto
tampoco presenta Irregularidad Torsional Extrema.

- Esquinas Entrantes: Segun la configuracion estructural de la edificacion, aplica
Irregularidad por Esquinas Entrantes, puesto que las aberturas superan el 20% de la

dimensién total en ambas direcciones.
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IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES

Direccion de  Dimension Abertura

0,
andlisis  toml(m) [T (m)[a] Y > [20%T]
Direccién X 29.10 9.60 SI
Direccion Y 8.70 2.95 SI

- Discontinuidad del Diafragma: Segun la configuracion estructural de la edificacion,
no aplica Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma, puesto las aberturas de los
diafragmas no superan el 50% del area bruta del diafragma.

- Sistemas No Paralelos: Segun la configuracion estructural de la edificacion, no aplica
Irregularidad por Sistemas No Paralelos, puesto que presenta solo ejes ortogonales a las

direcciones X e Y.

En relacion con los 5 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es regular en

planta para ambas direcciones de analisis.
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ANEXO 04 — DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

DISENO DE COLUMNAS

DISENO DE COLUMNA C5' (30X50)

1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

= 0.50 m. Peralte de columna.
= 0.30 m. Ancho de columna.
= 0.43 m. Peralte efectivo de columna.
f'c= 210.00 Kg/cm2 |Resistencia a compresion del concreto.
fy= 4200.00 Kg/cm2 |Esfuerzo de fluencia del acero.
ol. max,min= @ 3/4" @ 5/8" Didm. de acero longitudinal méx. y min.
thtransv.= @ 3/8" Diametro de acero transversal.
rec= 5.00 cm. Recubrimiento de columna.
Ln= 4.90 m. Luz libre de la columna.
S.E: Muros o Dual Tipo | Tipo de sistema estructural.
Proponiendo una cuantia de acero:
¢ ’ ® As min = 0.01*b*h cm2
. | As min = | 15.00 cm2 |
o I o : Utilizando: 6.00 2 3/4"
3.00 @ 5/8"
| As= 23.01 cm2
° o o Ac= 1500 cm2
' Cuantia= 1.53%

DISENO POR FLEXOCOMPRESION: (ACERO LONGITUDINAL)
Se realizara el disefio de la columna por flexocompresion, generando diagramas de Interaccion y
se compararé con las cargas solicitadas por la estructura:

GENERANDO DIAGRAMAS DE INTERACCION:
DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 204.22 0.00 204.22 0.00
2 204.22 3.72 204.22 -3.72
3 198.45 577 198.45 -5.77
4 178.49 7.37 178.49 -7.37
5 156.07 8.75 156.07 -8.75
6 131.75 9.85 131.75 -9.85
7 104.04 10.62 104.04 -10.62
8 69.27 11.14 69.27 -11.14
9 55.51 11.35 55.51 -11.35
10 36.46 11.45 36.46 -11.45
11 10.91 10.64 10.91 -10.64
12 -13.52 8.43 -13.52 -8.43
13 -51.37 4,77 -51.37 -4.77
14 -77.18 1.97 -77.18 -1.97
15 -91.08 0.00 -91.08 0.00
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DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

M22
PUNTOS 90° 270°
phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn

1 204.22 0.00 204.22 0.00

2 204.22 6.73 204.22 -6.73

3 200.01 9.87 200.01 -9.87

4 180.18 12.72 180.18 -12.72

5 159.20 15.12 159.20 -15.12

6 136.61 17.13 136.61 -17.13

7 111.68 18.84 111.68 -18.84

8 84.16 20.39 84.16 -20.39

9 72.12 21.55 72.12 -21.55

10 56.23 22.74 56.23 -22.74

11 26.90 22.12 26.90 -22.12

12 5.01 18.89 5.01 -18.89

13 -21.83 14.08 -21.83 -14.08

14 -70.39 4.62 -70.39 -4.62

15 -91.08 0.00 -91.08 0.00

DEMANDA DE ELEMENTO:
Obteniendo las cargas de solicitacion de la columna:
. M2 M3
Nivel Caso P (Tonf.) V2 (Tonf.) V3 (Tonf.) (Tonf*m) | (Tonf'm)
Nivel 1 CM -25.078 -0.016 -0.021 -0.117 -0.026
Nivel 1 CVv -8.588 -0.004 0.021 0.012 -0.007
Nivel 1 SSX 6.233 0.636 0.355 0.570 1.612
Nivel 1 SSY 6.684 0.033 0.706 2.409 0.090
CARGA MUERTA = 25.0782 |Tonf.
CARGA VIVA = 8.5884 Tonf.

COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en la Norma E.0-60 RNE:

COMBINACIONES DE DISENO E.060 RNE

COMBINACIONES DE DISENO
M2 M3
COMBINACIONES ;
2 i) (Tonf*m.) (Tonf*m.)
U1=1.4CM+1.7CV 49.710 -0.143 -0.047
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 48.316 0.440 1.571
U3=1.25(CM+CV)-SISXX - -
SISMO XX ( V) 35.851 0.701 1.652
U4=0.9CM+SISXX 28.803 0.465 1.589
U5=0.9CM-SISXX 16.338 -0.675 -1.635
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 48.767 2.278 0.050
U3=1.25(CM+CV)-SISYY - -
SISMO YY (CM+CV) 35.400 2.539 0.130
U4=0.9CM+SISYY 29.254 2.304 0.067
U5=0.9CM-SISYY 15.887 -2.513 -0.113
325

PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE

SISMO XX
COMBINACIONES DE DISENO
M2 M3
COMBINACIONES P (Tonf.) (Tonfm) | (Tonfm.)
U1=1.4CM+1.7CV 49.710 -0.143 -0.047
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 48.316 0.440 1571
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 35.851 -0.701 -1.652
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 28.803 0.465 1.589
U5=0.9CM-SISXX 16.338 -0.675 -1.635
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 48.316 -0.440 -1.571
SISMO XX | U3=1.25(CM+CV)-SISXX 35.851 0.701 1.652
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 28.803 -0.465 -1.589
U5=0.9CM-SISXX 16.338 0.675 1.635
SISMO YY
COMBINACIONES DE DISENO
M2 M3
COMBINACIONES Pont) | rontm) | (Tonf*m)

U1=1.4CM+1.7CV 49.710 -0.143 -0.047
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 48.767 2.278 0.050
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISXX 35.400 -2.539 -0.130
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 29.254 2.304 0.067
U5=0.9CM-SISXX 15.887 -2.513 -0.113
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 48.767 -2.278 -0.050
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISXX 35.400 2.539 0.130
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 29.254 -2.304 -0.067
U5=0.9CM-SISXX 15.887 2.513 0.113

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON DIAGRAMAS DE INTERACCION:

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

-15.00

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

250.00

<ZUU.UU

150.00
100.00

[

0.00

0.00

-50.00

-100.00

-150.00

e \/33 0° emmm\|33]180° @® COMBINACIONES

15.00
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DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

250.00

-30.00 30.00

-100.00

-150.00

e \/[22 90° emm—|\22270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que la columna de seccién C5' (30X50) resiste las solicitaciones de disefio con
Sismo en direccion de analisis X.

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

250.00

-15.00 15.00

-100.00

-150.00

e /|33 (0° em\|33180° ® COMBINACIONES
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DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

250.00

-30.00 30.00

-100.00

-150.00

e \/[22 90° emm\22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que la columna de seccién C5' (30X50) resiste las solicitaciones de disefio con
Sismo en direcion de analisis Y.

DISENO POR CORTANTE: (ACERO TRANSVERSAL)
Obteniendo las cargas de solicitacion de la columna:

Nivel Caso P V2 V3
(Tonf.) (Tonf.) (Tonf.)
PISO 1 CM -25.078 -0.016 -0.021
PISO 1 Ccv -8.588 -0.004 0.021
PISO 1 SX 6.233 0.636 0.355
PISO 1 SY 6.684 0.033 0.706
CARGA MUERTA = 25.0782  |Tonf.
CARGA VIVA = 8.5884 Tonf.

COMBINACIONES DE DISENO:
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en la Norma E.060 RNE 2009.

COMBINACIONES DE DISENO E.060 RNE

COMBINACIONES DE DISENO
P V2 V3
CORIBINACHION=S (Tonf.) (Tonf.) (Tonf.)
U1l=1.4CM+1.7CV 49.710 -0.029 0.008
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 48.316 0.611 0.356
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 35.851 -0.660 -0.354
SISMO XX U4=0.9CM+SISXX 28.803 0.622 0.336
U5=0.9CM-SISXX 16.338 -0.650 -0.373
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 48.767 0.008 0.707
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 35.400 -0.058 -0.705
SISMO YY U4=0.9CM+SISYY 29.254 0.019 0.688
U5=0.9CM-SISYY 15.887 -0.047 -0.725
Las cortantes Ultimas de disefio son: | Vu x= 0.660 Tn. |
[ Vuy= 0.725 ™. |
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DISENO POR CORTANTE (SECCION TRANSVERSAL X) (Capitulo 11 RNE E.060-09)

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en disefio
por resistencia. (Articulo 11.1.1 RNE E.060-09)

av, =V, h=2l+V
h= 0.30 m. Peralte de columna en direccion "X".
b= 0.50 m. Base de columna en direccién "X".
o= 0.85 Factor de reduccion por corte.
Lo= 0.82 m. Zona de confinamiento(Articulo 21.4.5.3 RNE E.060-09)
d= 23.10 cm. Peralte efectivo de columna.
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)
Nu
| wve= | 1097 ° Tn. |Resistencia a cortante de concreto.[053Vf'c (1 +m> bd]
Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Vu= 0.66 Tn. Cortante dltima actuante (Desde cara de apoyo).
Vn= 0.78 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 0.00 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]
Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo: (Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicién: No se necesita refuerzo transversal. (Vu<=@Vc/2)
(Art. 11.5.6.1)

Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8" 2 |ramas
| Av= [ 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
(Art. 11.5.6.2) smin = Av*fy/(3.5*b) = 34cm Refuerzo transversal minimo
No aplica, al no requerir refuerzo transversal.
Separacion maxima = 22cm (Articulo 11.5.5.1)
No aplica, al no requerir refuerzo transversal.
Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)
| Vsméax= | 35.48 Tn. | Vsmax=212+/flcxb*d
Compraobacion:
Vs < Vs max S
0.00 < 3548 Condicion: CUMPLE
Disposicion de refuerzo por cortante X - Capitulo 11: No se necesita refuerzo transversal.
| Usar @ 3/8", - -@ - resto @ - ambos ext. |
DISENO POR CAPACIDAD (SECCION TRANSVERSAL X) (Capitulo 21 RNE E.060-09)
Momentos nominales en secciones de columna:
Mni = 1321 Tonfm |Momento nominal de seccién inferior de columna.
Mns = 13.21 Tonf*fm  |Momento nominal de seccion superior de columna.
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Momentos probables en secciones de columna:

V nom= 5.39 Tonf*m
Vu (2.5*S)= 1.61 Tonf.
Vu = 1.61 tonf.

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

| Ve=

N

| 1097

Tn.

Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante:

Vu= 1.61 Tn.
Vn= 1.90 Tn.
Vs= 0.00 Tn.

Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:

Cortante por momento nominal.
Cortante con sismo amplificado 2.50 veces.
Cortante Ultima de disefio por capacidad.

(Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)

|Resistencia a cortante de concreto.[0-53Vf'c (1 + 1504

Nu
> bd]
')

(Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Cortante ultima de disefio por capacidad.

Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]

Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

(Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vsméax= | 3548 n. | Vsmax =212+ /fcxbxd
Comprobacioén:
0\_/50 ) \;ZTSX Condicién: CUMPLE
Disefio por corte usando estribos: EE 2 [ramas

| Av=

| 142

cm2

0.00

|Area de refuerzo por cortante de un estribo.

s = Av*fy*d/Vs = cm

Requisitos de confinamiento por Articulo 21.4.5.3: "s < 8dbl min;min(b;d)/2;10cm"

Disposicion de refuerzo por cortante - Capitulo 21:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 7@ 0.10 resto @ 020  ambos ext. |

DISENO POR CORTANTE (SECCION TRANSVERSAL Y) (Capitulo 11 RNE E.060-09)

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en disefio
por resistencia. (Articulo 11.1.1 RNE E.060-09)

OV =V, h2l+V
= 0.50 m. Peralte de columna en direccion "Y".
= 0.30 m. Base de columna en direccion "Y".
@= 0.85 Factor de reduccion por corte.
Lo= 0.82 m. Zona de confinamiento(Articulo 21.4.5.3 RNE E.060-09)
= 43.10 cm. Peralte esfectivo de columna.

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)

N

. . p Nu
| Ve= | 1228 Tn. |Resistencia a cortante de concreto.[0-53vf'c {1+, | bd]
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Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante:

\ T T TTtoy

(Capitulo 11.5 RNE E.060-09)

Vu= 0.72 Tn.
Vn= 0.85 Tn.
Vs= 0.00 Tn.

Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo:

Cortante dltima actuante (Desde cara de apoyo).
Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

(Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicion:

No se necesita refuerzo transversal. (Vu<=gVc/2)

(Art. 11.5.6.1)

Disefio por corte usando estribos:

@ 3/8" 2 Iramas

| Av=

| 142

cm2

(Art. 11.5.6.2) smin = Av*fy/(3.5*b) =

Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:

|Area de refuerzo por cortante de un estribo.

57 cm Refuerzo transversal minimo

No aplica, al no requerir refuerzo transversal.

Separacién maxima =

22cm (Articulo 11.5.5.1)

No aplica, al no requerir refuerzo transversal.

(Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vsmax= | 39.72 Tn.
Comprobacion:
Vs < Vs méax
0.00 < 39.72

Disposicion de refuerzo por cortante Y - Capitulo 11:

Vsmax =212 *,/f'cxb*d

Condicion: CUMPLE

No se necesitarefuerzo transversal.

| Usar @ 3/8",

-@

- resto @ - ambos ext. |

DISENO POR CAPACIDAD (SECCION TRANSVERSAL Y)

(Capitulo 21 RNE E.060-09)

Momentos nominales en secciones de columna:

Mni =

24.97

Tonf*m

Mns =

24.97

Tonf*m

Momento nominal de seccion inferior de columna.
Momento nominal de seccidén superior de columna.

Momentos probables en secciones de columna:

V prob= 10.19 Tonf*m
Vu (2.5*S)= 1.78 Tonf.
Vu = 1.78 tonf.

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

Cortante por momento nominal.
Cortante con sismo amplificado 2.50 veces.
Cortante Ultima de disefio por capacidad.

(Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)

Al . . Nu
ve= | 1228 Tn. |Resistencia a cortante de concreto.[0.53Vf'c (1 + 140Ag> bd]
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Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)

Vu= 1.78 Tn. Cortante Ultima de disefio por capacidad.

Vn= 2.10 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]

Vs= 0.00 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]
Chegueo de resistencia maxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)
| Vsmax=_| 39.72 Tn. | Vsmax=212x[fcxbxd

Comprobacion:

0\./050 ) \;Z”;ZX Condicién: CUMPLE
Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8" 2 |ramas
| Av= | 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.

s = Av¥fy*d/Vs = 0.00 cm
Requisitos de confinamiento por Articulo 21.4.5.3: "s < 8@bl min; min(b;d)/2; 10cm"

Disposicion de refuerzo por cortante - Capitulo 21:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 7@ 0.10 resto @ 0.20  ambos ext. |

Distribuciéon de refuerzo transversal en seccién de columna:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 7@ 0.10 resto @ 0.2 ambos ext. |
Lo=0.82 m. I
Distribucién: l r=5.00cm
2@0.05m. I
7@01m. y_________ —_—
_ Zona central
- Lc=3.27 m.
Jestr=@ 3/8" —— Distribucion:
resto @ 0.2 m.
_________ 1. { ambosext.
Lo=0.82 m. —
Distribucion: ——
2@0.05m. ———
7@ 0.1 m. ——
COMENTARIO

La columna de seccién C5' (30X50) resiste adecuadamente las solicitaciones de flexocompresion
actuantes con sismo tanto en la direccién de analisis X, como en la direccién de andlisis Y, con un
refuerzo de acero de 6 @ 3/4" + 3 @ 5/8". Ademas, la seccién resiste adecuadamente las fuerzas
cortantes con una distribucion de estribos de: @ 3/8", 2@0.05m., 7@ 0.1m, resto @0.2 ambos ext.
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DISENO DE COLUMNA C6' (25X50)

1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

= 0.50 m. Peralte de columna.
= 0.25 m. Ancho de columna.
d= 0.43 m. Peralte efectivo de columna.
f'c= 210.00 Kg/cm2 |Resistencia a compresion del concreto.
fy= 4200.00 Kg/cm2 |Esfuerzo de fluencia del acero.
ol. max,min= @ 3/4" @ 3/4" Diam. de acero longitudinal max. y min.
thtransv.= J 3/8" Diametro de acero transversal.
rec= 5.00 cm. Recubrimiento de columna.
Ln= 4.90 m. Luz libre de la columna.
S.E: Muros o Dual Tipo | Tipo de sistema estructural.

Proponiendo una cuantia de acero:

As min = 0.01*b*h cm2
| Asmin= | 1250 cm2 |
Utilizando: 10.00 @ 3/4"
0.00 @ 5/8"
| As= 28.40 cm2
Ac= 1250 cm2
Cuantia= 2.27%

DISENO POR FLEXOCOMPRESION: (ACERO LONGITUDINAL)
Se realizara el disefio de la columna por flexocompresion, generando diagramas de Interaccién y
se compararda con las cargas solicitadas por la estructura:

GENERANDO DIAGRAMAS DE INTERACCION:
DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 189.17 0.00 189.17 0.00
2 189.17 5.89 189.17 -5.89
3 183.96 8.61 183.96 -8.61
4 165.33 11.00 165.33 -11.00
5 145.96 12.94 145.96 -12.94
6 123.87 14.62 123.87 -14.62
7 98.83 16.06 98.83 -16.06
8 69.93 17.37 69.93 -17.37
9 52.36 18.62 52.36 -18.62
10 30.66 19.56 30.66 -19.56
11 1.42 18.60 1.42 -18.60
12 -26.62 14.98 -26.62 -14.98
13 -56.88 10.33 -56.88 -10.33
14 -94.87 3.01 -94.87 -3.01
15 -107.77 0.00 -107.77 0.00
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DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

M22
PUNTOS 90° 270°
phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn

1 189.17 0.00 189.17 0.00

2 189.17 3.07 189.17 -3.07

3 180.37 4.63 180.37 -4.63

4 162.55 5.84 162.55 -5.84

5 140.28 6.89 140.28 -6.89

6 113.58 7.64 113.58 -7.64

7 81.99 8.24 81.99 -8.24

8 42.07 8.79 42.07 -8.79

9 30.28 8.79 30.28 -8.79

10 13.90 8.61 13.90 -8.61

11 -8.95 7.73 -8.95 -7.73

12 -45.32 5.29 -45.32 -5.29

13 -86.09 2.42 -86.09 -2.42

14 -96.93 1.28 -96.93 -1.28

15 -107.77 0.00 -107.77 0.00

DEMANDA DE ELEMENTO:
Obteniendo las cargas de solicitacion de la columna:
. M2 M3
Nivel Caso P (Tonf.) V2 (Tonf.) V3 (Tonf.) (Tonf*m.) | (Tonf'm)
Nivel 1 CM -8.892 -2.401 0.505 0.234 -1.612
Nivel 1 CV -2.001 -0.688 0.249 0.116 -0.390
Nivel 1 SSX 12.398 10.141 1.819 1.005 6.313
Nivel 1 SSY 10.600 7.388 2.147 0.838 4.048
CARGA MUERTA = 8.8917 Tonf.
CARGA VIVA = 2.0008 Tonf.

COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en la Norma E.0-60 RNE:

COMBINACIONES DE DISENO E.060 RNE

COMBINACIONES DE DISENO
M2 M3
MBINACIONE :
co CIONES P (Tonf) (Tonf*m.) | (Tonf*m.)
U1=1.4CM+1.7CV 15.850 0.526 -2.921
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 26.013 1.444 3.810
U3=1.25(CM+CV)-SISXX - -
SISMO XX ( ) 1.218 0.567 8.816
U4=0.9CM+SISXX 20.400 1.216 4.862
U5=0.9CM-SISXX -4.395 -0.795 -7.764
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 24.215 1.276 1.545
U3=1.25(CM+CV)-SISYY - -
SISMO YY (CM+CV) 3.016 0.400 6.551
U4=0.9CM+SISYY 18.602 1.049 2.597
U5=0.9CM-SISYY -2.597 -0.627 -5.499
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SISMO XX
COMBINACIONES DE DISENO
M2 M3
COMBINACIONES P (Tonf.) (Tonf*m.) (Tonf*m.)
U1=1.4CM+1.7CV 15.850 0.526 -2.921
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 26.013 1.444 3.810
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 1.218 -0.567 -8.816
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 20.400 1.216 4.862
U5=0.9CM-SISXX -4.395 -0.795 -7.764
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 26.013 -1.444 -3.810
SISMO XX | U3=1.25(CM+CV)-SISXX 1.218 0.567 8.816
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 20.400 -1.216 -4.862
U5=0.9CM-SISXX -4.395 0.795 7.764
SISMO YY
COMBINACIONES DE DISENO
M2 M3
COMBINACIONES PTont) | 1ontrm) | (Tonf'm)

U1=1.4CM+1.7CV 15.850 0.526 -2.921
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 24.215 1.276 1.545
SISMO YY | U3=1.25(CM+CV)-SISXX 3.016 -0.400 -6.551
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 18.602 1.049 2.597
U5=0.9CM-SISXX -2.597 -0.627 -5.499
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 24.215 -1.276 -1.545

SISMO YY | U3=1.25(CM+CV)-SISXX 3.016 0.400 6.551
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 18.602 -1.049 -2.597
U5=0.9CM-SISXX -2.597 0.627 5.499

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON DIAGRAMAS DE INTERACCION:
COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00
[ 1PN L)

L2 ) 0.00 o®

-10.00 -5.00 0.00

-50.00

-25.00 -20.00 20.00 25.00

-150.00
emmms(\/[33 0° emmm|\33180° @® COMBINACIONES
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DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00
S °
P %
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.0
-50.00

[

-10.00 10.00

-150.00

e \/[22 90° emmms\|22270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que la columna de seccion C6' (25X50) resiste las solicitaciones de disefio con
Sismo en direccion de andlisis X.

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

250.00

200.00

150.00

100.00

-25.00 -20.00 3 -10. -5. . . 10.00 20.00 25.00

-150.00

(/|33 0° emmm)\]33180° @® COMBINACIONES
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DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

250.00

200.00

150.00

100.00

-10.00 10.00

-150.00

e \/[22 90° e——\22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que la columna de seccion C6' (25X50) resiste las solicitaciones de disefio con
Sismo en direcion de andlisis Y.

DISENO POR CORTANTE: (ACERO TRANSVERSAL)
Obteniendo las cargas de solicitacion de la columna:

Nivel Caso P V2 V3
(Tonf.) (Tonf.) (Tonf.)
PISO 1 CM -8.892 -2.401 0.505
PISO 1 CVv -2.001 -0.688 0.249
PISO 1 SX 12.398 10.141 1.819
PISO 1 SY 10.600 7.388 2.147
CARGA MUERTA = 8.8917 Tonf.
CARGA VIVA = 2.0008 Tonf,

COMBINACIONES DE DISENO:
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en la Norma E.060 RNE 2009.

COMBINACIONES DE DISENO E.060 RNE

COMBINACIONES DE DISENO
P V2 V3
GOYBINACSIORIZE (Tonf.) (Tonf.) (Tonf.)
U1l=1.4CM+1.7CV 15.850 -4.531 1.131
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 26.013 6.280 2.762
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 1.218 -14.002 -0.876
SISMO XX U4=0.9CM+SISXX 20.400 7.980 2274
U5=0.9CM-SISXX -4.395 -12.302 -1.364
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 24.215 3.527 3.090
U3=1.25(CM+CV)-SISYY 3.016 -11.249 -1.203
SISMO YY U4=0.9CM+SISYY 18.602 5227 2.601
U5=0.9CM-SISYY -2.597 -9.549 -1.692
Las cortantes Ultimas de disefio son: | Vu x= 14.002 Tn. |
| Vuy= 3.090 Tn. |
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DISENO POR CORTANTE (SECCION TRANSVERSAL X) (Capitulo 11 RNE E.060-09)

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en disefio
por resistencia. (Articulo 11.1.1 RNE E.060-09)

oV, =V, Vo= Vo +
h= 0.50 m. Peralte de columna en direccion "X".
b= 0.25 m. Base de columna en direccién "X".
o= 0.85 Factor de reduccion por corte.
Lo= 0.82 m. Zona de confinamiento(Articulo 21.4.5.3 RNE E.060-09)
d= 43.10 cm. Peralte efectivo de columna.
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)
Nu
| wVve= | 950 ° Tn. |Resistencia a cortante de concreto.[053Vf'c (1 +m> bd]
Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Vu= 14.00 Tn. Cortante dltima actuante (Desde cara de apoyo).
Vn= 16.47 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 6.97 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]
Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo: (Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicién:  Se requiere calcular el refuerzo transversal. (Vu>@Vc)
(Art. 11.5.6.1)

Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8" 2 |ramas
| Av= [ 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
(Articulo 11.5.7.2) s = Av*fy*d/Vs = 37cm Refuerzo transversal calculado
Separacion maxima = 22cm (Articulo 11.5.5.1)
Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)
| Vsmax= | 33.10 Tn. | Vsmax=212x/f'cxb=*d
Compraobacion:
Vs < Vs max

Condicion: CUMPLE

6.97 < 33.10

Disposicion de refuerzo por cortante X - Capitulo 11:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 4@ 0.20 resto @ 0.20  ambos ext. |

DISENO POR CAPACIDAD (SECCION TRANSVERSAL X) (Capitulo 21 RNE E.060-09)

Momentos nominales en secciones de columna:

Mni = 2275 Tonfm Momento nominal de seccién inferior de columna.
Mns = 22.75 Tonf*fm  |Momento nominal de seccion superior de columna.
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Momentos probables en secciones de columna:

V nom= 9.29 Tonf*m  |Cortante por momento nominal.
Vu (2.5*S)= 29.21 Tonf. Cortante con sismo amplificado 2.50 veces.
Vu = 9.29 tonf. Cortante Ultima de disefio por capacidad.
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)
N . . - Nu
| ve= | 950 Tn. __|Resistencia a cortante de concreto.[053V/"e | 1 +757- | bd]
Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Vu= 9.29 Tn. Cortante ultima de disefio por capacidad.
Vn= 10.92 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 1.42 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]
Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)
| Vsmax= | 33.10 n. | Vsmax =212+ /fcxbxd

Comprobacioén:

1\_/:2 ) \;Z"EX Condicién: CUMPLE
Disefio por corte usando estribos: EE 2 [ramas
| Av= | 142 cm2 |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
s = Av*fy*d/Vs = 181.04 cm
Requisitos de confinamiento por Articulo 21.4.5.3: "s < 8dbl min;min(b;d)/2;10cm"

Disposicion de refuerzo por cortante - Capitulo 21:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 7@ 0.10 resto @ 020  ambos ext. |

DISENO POR CORTANTE (SECCION TRANSVERSAL Y) (Capitulo 11 RNE E.060-09)

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en disefio
por resistencia. (Articulo 11.1.1 RNE E.060-09)

BV =V, Va2Vt Vs
= 0.25 m. Peralte de columna en direccion "Y".
= 0.50 m. Base de columna en direccion "Y".
@= 0.85 Factor de reduccion por corte.
Lo= 0.82 m. Zona de confinamiento(Articulo 21.4.5.3 RNE E.060-09)
= 18.10 cm. Peralte esfectivo de columna.
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)
A . . p Nu
| Ve= | 791 Tn. |Resistencia a cortante de concreto.[053Vfc | 1 + 1204, Pl
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Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante:

(Capitulo 11.5 RNE E.060-09)

Vu= 3.09 Tn.
Vn= 3.63 Tn.
Vs= 0.00 Tn.

Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo:

Cortante Ultima actuante (Desde cara de apoyo).
Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

(Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicion:

No se necesita refuerzo transversal. (Vu<=gVc/2)

(Art. 11.5.6.1)

Disefio por corte usando estribos:

@ 3/8" 2 [ramas

| Av=

| 142

cm2

(Art. 11.5.6.2) smin = Av*fy/(3.5*b) =

Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:

|Area de refuerzo por cortante de un estribo.

34 cm Refuerzo transversal minimo

No aplica, al no requerir refuerzo transversal.

Separacion maxima =

22cm (Articulo 11.5.5.1)

No aplica, al no requerir refuerzo transversal.

(Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vsmax= | 27.80 Tn.
Compraobacion:
Vs < Vs max
0.00 < 27.80

Disposicion de refuerzo por cortante Y - Capitulo 11:

Vsmax=212x*./f'c*bxd

Condicion: CUMPLE

No se necesitarefuerzo transversal.

| Usar @ 3/8",

-@

- resto @ - ambos ext. |

DISENO POR CAPACIDAD (SECCION TRANSVERSAL Y)

(Capitulo 21 RNE E.060-09)

Momentos nominales en secciones de columna:

Mni =

10.87

Tonf*m

Mns =

10.87

Tonf*m

Momento nominal de seccion inferior de columna.
Momento nominal de seccién superior de columna.

Momentos probables en secciones de columna:

V prob= 4.44 Tonf*m
Vu (2.5*S)= 6.31 Tonf.
Vu = 4.44 tonf.

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

Cortante por momento nominal.
Cortante con sismo amplificado 2.50 veces.
Cortante ultima de disefio por capacidad.

(Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)

N . . Nu
| Vc= | 7.91 Tn. |Re3|stenC|a a cortante de concreto.[0.53Vf'c <1 +m> bd]
340
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Vu= 4.44 Tn. Cortante Ultima de disefio por capacidad.
Vn= 5.22 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 0.00 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]
Chegueo de resistencia maxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)
| Vsmax=_| 27.80 Tn. | Vsmax=212x[fcxbxd
Comprobacion:
0\./050 ) \;S{';%X Condicién: CUMPLE
Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8" 2 |ramas
| Av= | 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
s = Av¥fy*d/Vs = 0.00 cm
Requisitos de confinamiento por Articulo 21.4.5.3: "s < 8@bl min; min(b;d)/2; 10cm"

Disposicion de refuerzo por cortante - Capitulo 21:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 7@ 0.10 resto @ 0.20  ambos ext. |

Distribuciéon de refuerzo transversal en seccién de columna:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 7@ 0.10 resto @ 0.2 ambos ext. |
Lo=0.82 m. I
Distribucién: l r=5.00cm
2@0.05m. I
7@01m. y_________ —_—
_ Zona central
- Lc=3.27 m.
Jestr=@ 3/8" —— Distribucion:
resto @ 0.2 m.
_________ 1. { ambosext.
Lo=0.82 m. —
Distribucion: ——
2@0.05m. ———
7@ 0.1 m. ——
COMENTARIO

La columna de seccién C6' (25X50) resiste adecuadamente las solicitaciones de flexocompresion

actuantes con sismo tanto en la direccién de analisis X, como en la direccién de andlisis Y, con un

refuerzo de acero de 10 @ 3/4" . Ademas, la seccion resiste adecuadamente las fuerzas cortantes
con una distribucion de estribos de: @ 3/8", 2@0.05m., 7@ 0.1m, resto @0.2 ambos ext.
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DISENO DE COLUMNA C7' (25X50)

1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

= 0.50 m.
= 0.25 m.
d= 0.43 m.
f'c= 210.00 Kg/lcm?2
fy= 4200.00 Kg/cm2
¢l. max,min= @ 3/4" @ 5/8"
ptransv.= @ 3/8"
rec= 5.00 cm.
Ln= 4.90 m.
S.E: Muros o Dual Tipo |

Peralte de columna.

Ancho de columna.

Peralte efectivo de columna.
Resistencia a compresion del concreto.
Esfuerzo de fluencia del acero.
Diam. de acero longitudinal max. y min.
Diametro de acero transversal.
Recubrimiento de columna.
Luz libre de la columna.

Tipo de sistema estructural.

Proponiendo una cuantia de acero:

As min = 0.01*b*h cm2
| Asmin= | 1250 cm2
Utilizando: 8.00 @ 3/4"

4.00 @ 5/8"

| As= 30.68 cm2

Ac= 1250 cm2
Cuantia= 2.45%

DISENO POR FLEXOCOMPRESION: (ACERO LONGITUDINAL)

Se realizara el disefio de la columna por flexocompresion, generando diagramas de Interaccién y
se compararda con las cargas solicitadas por la estructura:

GENERANDO DIAGRAMAS DE INTERACCION:

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 194.11 0.66 194.11 0.66
2 194.11 7.07 194.11 -6.80
3 185.91 9.87 186.08 -9.55
4 167.41 12.45 167.29 -12.23
5 147.99 14.62 147.01 -14.60
6 126.59 16.57 124.25 -16.68
7 101.80 18.38 98.00 -18.60
8 73.31 20.21 67.52 -20.57
9 56.17 22.26 54.74 -21.41
10 38.04 24.13 37.45 -22.24
11 13.82 23.70 6.09 -21.14
12 -7.17 20.35 -27.18 -17.26
13 -36.39 15.03 -61.63 -11.86
14 -96.73 3.37 -100.03 -4.49
15 -116.08 -0.88 -116.08 -0.88
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DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

M22
PUNTOS 90° 270°
phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn

1 194.11 0.00 194.11 0.00

2 194.11 3.29 194.11 -3.29

3 184.01 4.88 184.01 -4.88

4 166.02 6.13 166.02 -6.13

5 144.45 7.31 144.45 -7.31

6 117.47 8.15 117.47 -8.15

7 85.22 8.85 85.22 -8.85

8 4451 9.55 4451 -9.55

9 32.68 9.59 32.68 -9.59

10 16.30 9.47 16.30 -9.47

11 -6.50 8.62 -6.50 -8.62

12 -43.26 6.08 -43.26 -6.08

13 -94.00 2.46 -94.00 -2.46

14 -105.04 1.30 -105.04 -1.30

15 -116.08 0.00 -116.08 0.00

DEMANDA DE ELEMENTO:
Obteniendo las cargas de solicitacion de la columna:
. M2 M3
Nivel Caso P (Tonf.) V2 (Tonf.) V3 (Tonf.) (Tonf*m.) | (Tonf'm)
Nivel 1 CM -13.972 -0.384 0.059 0.068 -0.420
Nivel 1 CV -3.144 -0.146 0.040 0.043 -0.153
Nivel 1 SSX 31.315 2.030 0.960 1.199 2.870
Nivel 1 SSY 34.191 3.237 1.844 2.310 3.839
CARGA MUERTA = 13.9721 |Tonf.
CARGA VIVA = 3.1443 Tonf.

COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en la Norma E.0-60 RNE:

COMBINACIONES DE DISENO E.060 RNE

COMBINACIONES DE DISENO
M2 M3
COMBINACIONES .
2 (e (Tonf*m.) (Tonf*m.)
U1l=1.4CM+1.7CV 24.906 0.169 -0.847
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 52.710 1.338 2.155
U3=1.25(CM+CV)-SISXX - - -
SISMO XX ( ) 9.919 1.060 3.585
U4=0.9CM+SISXX 43.889 1.260 2.492
U5=0.9CM-SISXX -18.740 -1.137 -3.248
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 55.586 2.449 3.124
U3=1.25(CM+CV)-SISYY - - -
SISMO YY (CM+CV) 12.795 2.170 4,554
U4=0.9CM+SISYY 46.766 2.371 3.461
U5=0.9CM-SISYY -21.616 -2.248 -4.217
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SISMO XX
COMBINACIONES DE DISENO
M2 M3
COMBINACIONES P (Tonf.) (Tonf*m.) (Tonf*m.)
U1=1.4CM+1.7CV 24.906 0.169 -0.847
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 52.710 1.338 2.155
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX -9.919 -1.060 -3.585
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 43.889 1.260 2.492
U5=0.9CM-SISXX -18.740 -1.137 -3.248
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 52.710 -1.338 -2.155
SISMO XX | U3=1.25(CM+CV)-SISXX -9.919 1.060 3.585
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 43.889 -1.260 -2.492
U5=0.9CM-SISXX -18.740 1.137 3.248
SISMO YY
COMBINACIONES DE DISENO
M2 M3
COMBINACIONES Pont) | rontm) | (Tonf*m.)

U1=1.4CM+1.7CV 24.906 0.169 -0.847
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 55.586 2.449 3.124
SISMO YY | U3=1.25(CM+CV)-SISXX -12.795 -2.170 -4.554
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 46.766 2371 3.461
U5=0.9CM-SISXX -21.616 -2.248 -4.217
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 55.586 -2.449 -3.124
SISMO YY | U3=1.25(CM+CV)-SISXX -12.795 2.170 4.554
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 46.766 2371 -3.461
U5=0.9CM-SISXX -21.616 2.248 4.217

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON DIAGRAMAS DE INTERACCION:

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

-30.00

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

250.00

200 00

150.00

100.00

e'000.00 ‘

-50.00

30.00

0

-150.00

emmmn(\/|33 0° emmm|\33180° @® COMBINACIONES
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DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

250.00

20000

-15.00 15.00

-150.00

e \/[22 90° emmms\|22270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que la columna de seccion C7' (25X50) resiste las solicitaciones de disefio con
Sismo en direccion de andlisis X.

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

250.00

200 00

0:00
-10.00 ‘ 0.00 ‘ 10.00

-30.00 30.00

-150.00

(/|33 0° emmm)\]33180° @® COMBINACIONES
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DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

250.00

200 00

150.00

100.00

@s0.00

0.00
-15.00 -10.00 -5. ‘ 0.00 '
-50.00

10.00 15.00

-150.00

e \/[22 90° e——\22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que la columna de seccion C7' (25X50) resiste las solicitaciones de disefio con
Sismo en direcion de andlisis Y.

DISENO POR CORTANTE: (ACERO TRANSVERSAL)
Obteniendo las cargas de solicitacion de la columna:

Nivel Caso P V2 V3
(Tonf.) (Tonf.) (Tonf.)
PISO 1 CM -13.972 -0.384 0.059
PISO 1 CVv -3.144 -0.146 0.040
PISO 1 SX 31.315 2.030 0.960
PISO 1 SY 34.191 3.237 1.844
CARGA MUERTA = 13.9721 |Tonf.
CARGA VIVA = 3.1443 Tonf,

COMBINACIONES DE DISENO:
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en la Norma E.060 RNE 2009.

COMBINACIONES DE DISENO E.060 RNE

COMBINACIONES DE DISENO
P V2 V3
COMIBINACIONES (Tonf.) (Tonf.) (Tonf.)
U1=1.4CM+1.7CV 24.906 -0.786 0.150
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 52.710 1.368 1.082
U3=1.25(CM+CV)-SISXX -9.919 -2.693 -0.837
SISMO XX U4=0.9CM+SISXX 23.889 1.685 1.012
U5=0.9CM-SISXX -18.740 -2.376 -0.907
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 55.586 2.575 1.967
U3=1.25(CM+CV)-SISYY -12.795 -3.900 -1.721
SISMO YY U4=0.9CM+SISYY 16.766 2.892 1.897
U5=0.9CM-SISYY -21.616 -3.583 -1.791
Las cortantes Ultimas de disefio son: | Vu x= 2.693 Tn. |
| Vuy= 1.967 Tn. |
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DISENO POR CORTANTE (SECCION TRANSVERSAL X) (Capitulo 11 RNE E.060-09)

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en disefio
por resistencia. (Articulo 11.1.1 RNE E.060-09)

oV, =V, Vo= Vo +
h= 0.50 m. Peralte de columna en direccion "X".
b= 0.25 m. Base de columna en direccién "X".
o= 0.85 Factor de reduccion por corte.
Lo= 0.82 m. Zona de confinamiento(Articulo 21.4.5.3 RNE E.060-09)
d= 43.10 cm. Peralte efectivo de columna.
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)
Nu
| wve= | 1077 ° Tn. |Resistencia a cortante de concreto.[053Vf'c (1 +m> bd]
Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Vu= 2.69 Tn. Cortante dltima actuante (Desde cara de apoyo).
Vn= 3.17 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 0.00 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]
Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo: (Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicién: No se necesita refuerzo transversal. (Vu<=@Vc/2)
(Art. 11.5.6.1)

Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8" 2 |ramas
| Av= [ 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
(Art. 11.5.6.2) smin = Av*fy/(3.5*b) = 68 cm Refuerzo transversal minimo
No aplica, al no requerir refuerzo transversal.
Separacion maxima = 22cm (Articulo 11.5.5.1)
No aplica, al no requerir refuerzo transversal.
Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)
| Vsmax= | 33.10 Tn. | Vsmax=212x/f'cxb=*d
Compraobacion:
Vs < Vs max S
0.00 < 3310 Condicion: CUMPLE
Disposicion de refuerzo por cortante X - Capitulo 11: No se necesita refuerzo transversal.
| Usar @ 3/8", - -@ - resto @ - ambos ext. |
DISENO POR CAPACIDAD (SECCION TRANSVERSAL X) (Capitulo 21 RNE E.060-09)
Momentos nominales en secciones de columna:
Mni = 28.80 Tonfm |Momento nominal de seccion inferior de columna.
Mns = 28.80 Tonf*fm  |Momento nominal de seccion superior de columna.
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Momentos probables en secciones de columna:

V nom= 11.76 Tonf*m
Vu (2.5*S)= 5.74 Tonf.
Vu = 5.74 tonf.

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

| Ve=

N

| 1077

Tn.

Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante:

Vu= 5.74 Tn.
Vn= 6.75 Tn.
Vs= 0.00 Tn.

Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:

Cortante por momento nominal.
Cortante con sismo amplificado 2.50 veces.
Cortante Ultima de disefio por capacidad.

(Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)

|Resistencia a cortante de concreto.[0-53Vf'c (1 +

1404

Nu
> bd]
')

(Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Cortante ultima de disefio por capacidad.

Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]

Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

(Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vsmax= | 33.10 n. | Vsmax =212+ /fcxbxd
Comprobacioén:
0\_/50 ) \;Z"EX Condicién: CUMPLE
Disefio por corte usando estribos: EE 2 [ramas
| Av= | 142 cm2 |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
s = Av*fy*d/Vs = 0.00 cm

Requisitos de confinamiento por Articulo 21.4.5.3: "s < 8dbl min;min(b;d)/2;10cm"

Disposicion de refuerzo por cortante - Capitulo 21:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 7@ 0.10 resto @ 020  ambos ext. |

DISENO POR CORTANTE (SECCION TRANSVERSAL Y) (Capitulo 11 RNE E.060-09)

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en disefio
por resistencia. (Articulo 11.1.1 RNE E.060-09)

OV =V, h2l+V
= 0.25 m. Peralte de columna en direccion "Y".
= 0.50 m. Base de columna en direccion "Y".
@= 0.85 Factor de reduccion por corte.
Lo= 0.82 m. Zona de confinamiento(Articulo 21.4.5.3 RNE E.060-09)
= 18.10 cm. Peralte esfectivo de columna.

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)

N

. . p Nu
| Ve= | 9.6 Tn. |Resistencia a cortante de concreto.[0-53vf'c {1+, | bd]
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Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante:

(Capitulo 11.5 RNE E.060-09)

Vu= 1.97 Tn.
Vn= 2.31 Tn.
Vs= 0.00 Tn.

Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo:

Cortante Ultima actuante (Desde cara de apoyo).
Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

(Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicion:

No se necesita refuerzo transversal. (Vu<=gVc/2)

(Art. 11.5.6.1)

Disefio por corte usando estribos:

@ 3/8" 2 [ramas

| Av=

| 142

cm2

(Art. 11.5.6.2) smin = Av*fy/(3.5*b) =

Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:

|Area de refuerzo por cortante de un estribo.

34 cm Refuerzo transversal minimo

No aplica, al no requerir refuerzo transversal.

Separacion maxima =

22cm (Articulo 11.5.5.1)

No aplica, al no requerir refuerzo transversal.

(Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vsmax= | 27.80 Tn.
Compraobacion:
Vs < Vs max
0.00 < 27.80

Disposicion de refuerzo por cortante Y - Capitulo 11:

Vsmax=212x*./f'c*bxd

Condicion: CUMPLE

No se necesitarefuerzo transversal.

| Usar @ 3/8",

-@

- resto @ - ambos ext. |

DISENO POR CAPACIDAD (SECCION TRANSVERSAL Y)

(Capitulo 21 RNE E.060-09)

Momentos nominales en secciones de columna:

Mni =

13.00

Tonf*m

Mns =

13.00

Tonf*m

Momento nominal de seccion inferior de columna.
Momento nominal de seccién superior de columna.

Momentos probables en secciones de columna:

V prob= 5.31 Tonf*m
Vu (2.5*S)= 4.73 Tonf.
Vu = 4.73 tonf.

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

Cortante por momento nominal.
Cortante con sismo amplificado 2.50 veces.
Cortante ultima de disefio por capacidad.

(Articulo 11.3.1.2 RNE E.060-09)

N . . Nu
| Vc= | 9.16 Tn. |Re3|stenC|a a cortante de concreto.[0.53Vf'c <1 +m> bd]
349
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)

Vu= 4.73 Tn. Cortante Ultima de disefio por capacidad.

Vn= 5.57 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]

Vs= 0.00 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]
Chegueo de resistencia maxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)
| Vsmax=_| 27.80 Tn. | Vsmax=212x[fcxbxd

Comprobacion:

0\./050 ) \;S{';%X Condicién: CUMPLE
Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8" 2 |ramas
| Av= | 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.

s = Av¥fy*d/Vs = 0.00 cm
Requisitos de confinamiento por Articulo 21.4.5.3: "s < 8@bl min; min(b;d)/2; 10cm"

Disposicion de refuerzo por cortante - Capitulo 21:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 7@ 0.10 resto @ 0.20  ambos ext. |

Distribuciéon de refuerzo transversal en seccién de columna:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 7@ 0.10 resto @ 0.2 ambos ext. |
Lo=0.82 m. I
Distribucién: l r=5.00cm
2@0.05m. I
7@01m. y_________ —_—
_ Zona central
- Lc=3.27 m.
Jestr=@ 3/8" —— Distribucion:
resto @ 0.2 m.
_________ 1. { ambosext.
Lo=0.82 m. —
Distribucion: ——
2@0.05m. ———
7@ 0.1 m. ——
COMENTARIO

La columna de seccidon C7' (25X50) resiste adecuadamente las solicitaciones de flexocompresion
actuantes con sismo tanto en la direccién de analisis X, como en la direccién de andlisis Y, con un
refuerzo de acero de 8 @ 3/4" + 4 @ 5/8". Ademas, la seccién resiste adecuadamente las fuerzas
cortantes con una distribucion de estribos de: @ 3/8", 2@0.05m., 7@ 0.1m, resto @0.2 ambos ext.
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DISENO DE PLACAS

DISENO DE PLACA (BL-1) PL-1 (25X125X30X215)
1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

Lmx= 125.0 cm. Longitud de muro en direccion X.
bx= 25.0 cm Espesor de muro en direccion X.
Lmy= 215.0 cm. Longitud de muro en direccion Y.
by= 30.0 cm Espesor de muro en direccion Y.
Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
hm= 490.0 cm Altura libre no soportada en el primer nivel del muro.
f'c = 210.0 Kg/cm2 |Resistencia de concreto a compresion.
f'y = 4200.0 Kg/cm2  |Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.
Rx,y= 6.0 6.0 Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.
1.1. Comprobacién de espesor minimo de muro: (Articulo 14.5.3.1 RNE E.060-09)
a) hreg= 8.60 cm. [Min(Lm,hm)/25]
b) hreg= 10.00 cm. [10cm]
hreq= 10.00 cm. [Max(a,b)]
t (cm.) > hreq (cm.)
25.00 > 10.00 Condicion: Espesor de muro adecuado.

1.2. Propuesta de disposicion de acero de refuerzo en seccion:

43 1"+

60 3/4"
L 4

6@5/8" | 1 H 1 140 5/8" AP 1"+80 3/4"
: )

n + + ‘
49 3/4 - B IR Af e e E::

2. CARGAS, COMBINACIONES DE CARGA Y ANALISIS DEL MURO

2.1. DEMANDA DE ELEMENTO:
Obteniendo las cargas de solicitacion del muro:

Nivel Caso P V2 V3 M2 M3
PISO 1 CM -64.458 -1.228 -0.381 1.350 -12.896
PISO 1 CvVv -7.648 -0.453 0.071 0.693 -3.570
PISO 1 SSX Max 14.566 4.201 11.963 66.926 29.898
PISO 1 SSY Max 72.674 54.833 7.653 57.113 314.640

CARGA MUERTA = 64.458 Tn
CARGA VIVA = 7.648 Tn
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2.2. COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en el Capitulo 9.2 RNE E.060-09.

Ul= 1.4CM+1.7CV
U2= 1.25(CM+CV)+CS
U3= 1.25(CM+CV)-CS

(Articulo 9.2.1 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)

U4= 0.9CM+CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
U5=0.9CM-CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
COMBINACIONES DE DISENO E.0-60 RNE
COMBINACIONES DE DISENO
COMB P V2 V3 M2 M3
Ul 103.243 -2.489 -0.413 3.068 -24.124
U2 104.699 2.100 11.575 69.479 9.315
SISMO XX u3 75.567 -6.302 -12.351 -64.372 -50.480
u4 72.578 3.096 11.620 68.141 18.291
U5 43.446 -5.307 -12.306 -65.710 -41.504
u2 162.807 52.732 7.265 59.666 294.058
SISMO YY U3 17.459 -56.933 -8.041 -54.559 -335.223
U4 130.687 53.727 7.311 58.328 303.034
us -14.662 -55.938 -7.996 -55.897 -326.247

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO XX

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 103.243 3.068 -24.124
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 104.699 69.479 9.315
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 75.567 -64.372 -50.480
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 72.578 68.141 18.291
U5=0.9CM-SISXX 43.446 -65.710 -41.504
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 104.699 -69.479 -9.315

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 75.567 64.372 50.480
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 72.578 -68.141 -18.291
U5=0.9CM-SISXX 43.446 65.710 41.504

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO YY

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 103.243 3.068 -24.124
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 162.807 59.666 294.058
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 17.459 -54.559 -335.223
POSITIVO U4=0.9CM+SISYY 130.687 58.328 303.034
U5=0.9CM-SISYY -14.662 -55.897 -326.247
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 162.807 -59.666 -294.058
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 17.459 54.559 335.223
NEGATIVO U4=0.9CM+SISYY 130.687 -58.328 -303.034
U5=0.9CM-SISYY -14.662 55.897 326.247
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3. DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA AXIAL Y MOMENTO

Se realizara el disefio del muro por flexocompresién generando diagramas de Interaccion y se
comparard con las cargas solicitadas por la estructura:

3.1. Generando diagramas de interaccion:

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 1249.11 -3.98 1249.11 -3.98
2 1249.11 142.20 1249.11 -168.24
3 1146.90 240.46 1249.11 -241.16
4 865.07 376.90 1246.66 -308.35
5 729.87 428.86 1165.31 -369.06
6 620.68 460.59 1076.98 -425.84
7 497.38 488.12 980.85 -479.68
8 354.07 513.86 867.30 -530.62
9 227.92 567.26 822.66 -603.37
10 133.22 593.26 781.23 -669.98
11 23.78 573.44 696.10 -689.89
12 -101.52 486.43 452.27 -598.82
13 -248.83 363.22 -4.00 -375.12
14 -394.73 218.52 -408.03 -144.37
15 -582.78 -5.20 -582.78 -5.20

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2
M22
PUNTOS 90° 270°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 1249.11 22.32 1249.11 22.32
2 1073.17 126.11 1249.11 -46.82
3 780.78 175.73 1249.11 -76.25
4 486.99 201.82 1249.11 -104.87
5 353.54 208.97 1249.11 -132.08
6 259.87 213.19 1249.11 -159.05
7 148.62 216.25 1238.71 -186.54
8 11.78 219.34 1169.89 -216.27
9 -94.32 225.50 1122.27 -242.41
10 -172.42 223.90 1074.65 -268.54
11 -258.66 204.99 1027.03 -294.68
12 -337.55 160.90 979.41 -320.82
13 -407.27 113.90 554.35 -281.42
14 -491.07 47.83 11.01 -189.30
15 -582.78 -32.76 -582.78 -32.76
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3.2. Comprobacién por flexocompresion en diagrama de interaccién (Paralelo y
perpendicular al plano):

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

1500.00

1000.00

%

0.00

-800.00 -600.00 -400.00 400, 600.00 800.00

-1000.00

emms|\/33 0° e=]33180° @® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1500.00

1000.00

[ ]
' 0:00 ‘

-400.00 -300.00 -200.00 -100.00 0.00 100.00 300.00

-1000.00

e \[22 90° emm\]22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-1 (25X125X30X215) resiste las solicitaciones de
disefio con Sismo en X.
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COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMOEN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

1500.00

1000.00

®
0.00 &

-800.00 -600.00 -400.00 200.00 400.Q, 600.00 800.00

-1000.00

e \[33 0° emmI|\|33180° @® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1500.00
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-400.00 -300.00

-200.00 100.00 300.00

-1000.00

em—|\[22 90°  emm\]22 270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-1 (25X125X30X215) resiste las solicitaciones de
disefio con Sismo en Y.
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3.3. Comprobaciones por fuerza axial y cortante perpendicular al plano:

3.3.1. Resistencia axial maxima a compresion:

(Articulo 10.3.6.2 RNE E.060-09)

P, =0.85f" (Ag — Ast) + fAse

Area de la seccién transversal del muro.

Area total del refuerzo longitudinal.

Carga axial ultima actuante.

Resistencia axial maxima nominal.

Factor de reduccion por compresion

|Resistencia axial maxima.

Ag= 8825.00 cm2
Ast= 152.12 cm2
Pu= 16281 Tonf.
Pn= 1749.61 Tonf.
dc= 0.70

| @Pn= | 122473 Tonf.

Comprobacion:

@Pn (Tonf.) > Pu (Tonf.)

1224.7 > 162.81

Condicién: OK

3.3.2. Resistencia a corte fuera del plano:

(Articulo 22.5.5.1.c ACI 318-19)

La resistencia a corte perpendicular al plano del muro es tratada como una losa en una
direccion. El corte en poca profundidad de una losa en una direccién, raramente controla el

disefio.

V= ACW(“C\/](TC)

Acw =b*d St [Lm

i m

H,
<15 a.,=080 Si [L_

m

> 2.0;a, =0.53

Hm=

| 1230.00

cm.

|AItura total del muro desde base hasta parte superior.

3.3.2.1. Analisis en direccién del Sismo en X:

Espesor de muro en direccién de analisis X.

Longitud de muro en direccion de analisis X.

Peralte efectivo de seccion.

Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.

Coeficiente ac.

Area de corte de la seccidn transversal de muro.

Cortante ultima perpendicular al plano en X.

Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.

Factor de reduccion por cortante

|Resistencia a corte perpendicular al plano.

bx= 25.00 cm
Lx= 125.00 cm
dx= 19.25 cm
Hm/Lm= 9.84
ac= 0.53
Acw= 2406.72 cm2
Vus= 630  Tonf.
V= 18.48 Tonf.
@v= 0.85
| @ve= | 1571 Tonf.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
15.71 > 6.30

Condicién: CUMPLE

3.3.2.2. Andlisis en direccién del Sismo en Y:

Espesor de muro en direccién de andlisis V.

Longitud de muro en direccion de analisis Y.

Peralte efectivo de seccion.

Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.

Coeficiente ac.

Area de corte de la seccidn transversal de muro.

Cortante ultima perpendicular al planoen Y.

by= 30.00 cm
Ly= 215.00 cm
dy= 24.25 cm
Hm/Lm= 5.72
ac= 0.53
Acw= 5214.56 cm2
Vu= 8.04 Tonf.
Vc= 40.05 Tonf.

Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.
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gv=_| 085 |Factor de reduccién por cortante
V= | 34.04 Tonf. |Resistencia a corte perpendicular al plano.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
34.04 > 8.04 Condicién: CUMPLE

4. REQUERIMIENTOS DEL REFUERZO

4.1. Cuantias de refuerzo minimas en direccién X:

(Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)

Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del

valor: Vcomp = Acw (0-27\/]7(: )
Vux= 1235 Tonf. Cortante ultima actuante.
bx= 25.00 cm Espesor de muro en direccién de analisis X.
Lx= 125.00 cm Longitud de muro en direccion de analisis X.
dx= 119.25 cm Peralte efectivo de seccidn en direccién de analisis X.
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Acw= 2981.34 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vcomp= 11.67 Tonf. Cortante de comprobacion. [Vc/2]
ph min= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo horizontal minima.
PV min= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.1.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @ 5/8" @ 0.15m. |Distribucion planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
pv= 0.0106 Cuantia vertical planteada.
Comprobacioén:
pv > pmin
0.0106 > 0.0025 Condicién;: CUMPLE

4.1.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 3/8" @ 0.15m. |Distribucion planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
ph= 0.0038 Cuantia horizontal planteada.
Comprobacion:
ph > pmin
0.0038 > 0.0025 Condicién: CUMPLE

4.2. Cuantias de refuerzo minimas en direccién Y:

(Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)

Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del

lor: ’
valor Vcomp = Acw(0-27\/ f'c)
Vuy= 56.93 Tonf. Cortante Ultima actuante.
by= 30.00 cm Espesor de muro en direccién de andlisis V.
Ly= 215.00 cm Longitud de muro en direccion de analisis Y.
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dy= 209.25 cm Peralte efectivo de seccidn en direccion de analisis Y.
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Acw= 6277.61 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vcomp= 24.56 Tonf. Cortante de comprobacion. [Vc/2]
ph min= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo horizontal minima.
pV mMin= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.2.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @ 5/8" @ 0.15m. |Distribucién planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
pv= 0.0088 Cuantia vertical planteada.

Comprobacioén:
pv > pmin
0.0088 > 0.0025 Condiciéon: CUMPLE

4.2.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 3/8" @ 0.15m. |Distribucién planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
ph= 0.0032 Cuantia horizontal planteada.

Comprobacion:

ph > pmin
0.0032 > 0.0025 Condicion: CUMPLE
4.3. Necesidad de distribucién de acero en 2 capas: (Articulo 21.9.4.3 RNE E.060-09)

Debe usarse al menos 2 capas cuando b>=20cm o cuando Vu exceda a: A.,,(0.53,/f'c)

Andlisis en direccion X:

bx= 25.00 cm Espesor de muro en direccién de analisis X.
Acw= 2981.34 cm?2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 12.35 Tonf. Cortante Ultima actuante.
Vcomp= 22.90 Tonf. Cortante de comprobacion. Veomp = Aew(0.53y/f'c)

Andlisis en direccion Y:

by= 30.00 cm Espesor de muro en direccion de analisis Y.
Acw= 6277.61 cm2 Area de corte de la seccidn transversal de muro.
Vu= 56.93 Tonf. Cortante Ultima actuante.
Vcomp= 48.21 Tonf. Cortante de comprobacion. Veomp = Acw(0.53y/f'c)

Comprobacion 1:

b min (cm.) > 20 (cm.)
25.00 > 20.00
Comprobacion 2:
Vux (Tonf.) < Vcomp (Tonf.)
12.35 < 22.90
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Comprobacion 3:

Vuy (Tonf.) > Vcomp (Tonf.) S
56.03 S 48.21 Condicion: Se debe usar acero en 2 capas.
5. DISENO POR FUERZA CORTANTE (Articulo 21.9.5.3 RNE E.060-09)

5.1. DISENO POR FUERZA CORTANTE SECCION TRANSVERSAL X
La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VuaR

Vuax= 1235 Tonf. Cortante Ultima actuante en direccion X.
Muax= 64.37 = Tonfm Momento ultimo actuante en direccion X.
Mn= 311.02 Tonf*m Momento resistente nominal.
R= 6.00 Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.
Mn/Mua= 4.83 Razén entre momento nominal y momento Ultimo.
Vu= 59.67 Tonf. Fuerza cortante de disefio por capacidad.
5.1.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima: (Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)
Vo < Acw(2604/f ')
Acw= 2981.34 cm2 Area de corte de la seccién transversal de muro.
Vnmax= 115.35 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @vmax= | 98.05 Tonf.  |Resistencia a corte maxima.
Comprobacioén:
@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
98.05 > 59.67 Condiciéon: CUMPLE, Procede disefio.
5.1.2. Resistencia a cortante: gV, >V, V>V +V, (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acy/f'c) Vs = Acwpnfy W = Acw(ac /f’c + pnfy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lx= 125.00 cm Longitud de muro en direccion de analisis X.
Hm/Lm= 9.84 Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 2981.34 cm2 Area de corte de la seccidn transversal de muro.
ph= 0.0038 Cuantia horizontal en direccién de analisis X.
Vn= 70.31 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
oVn= 59.77 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
59.77 > 59.67 Condicién: CUMPLE
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5.2. DISENO POR FUERZA CORTANTE SECCION TRANSVERSAL Y
La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VyuaR

Vuay= 56.93 Tonf. Cortante ultima actuante en direccién Y.
Muay= 335.22 ' Tonfm Momento ultimo actuante en direccion Y.
Mn= 63145 = Tonfm Momento resistente nominal.
R= 6.00 Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.
Mn/Mua= 1.88 Razén entre momento nominal y momento Ultimo.
Vu= 107.24 n Fuerza cortante de disefio por capacidad.
5.2.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima: (Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)
Vo < Aew (2.604/f'c)
Acw= 6277.61 cm2 Area de corte de la seccién transversal de muro.
Vnmax= 242.89 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccion por cortante
| @Vmax= | 206.46 Tonf. |Resistencia a corte maxima.

Comprobacion:

@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
206.46 > 107.24 Condicion: CUMPLE, Procede disefo.
5.2.2. Resistencia a cortante: gV, >V, V>V +V, (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acyf'c) Vs = AcwPnfy Vo = Acw (o /flc + phfy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Ly= 215.00 cm Longitud de muro en direccién de andlisis Y.
Hm/Lm= 5.72 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 6277.61 cm?2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
ph= 0.0032 Cuantia horizontal en direccién de analisis Y.
Vn= 131.41 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
@\Vn= 111.70 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
111.70 > 107.24 Condicion: CUMPLE
6. ELEMENTOS ESPECIALES DE BORDE (Capitulo 21.9.7 RNE E.060-09)
L P, 6M,
>——" v u ’
© = 600(8, /Hm) feu =3 ¥ o212 2 02

6.1. ELEMENTOS DE BORDE EN DIRECCION X

6.1.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccén critica.
Lmx= 125.0 cm. Longitud de muro en direccién de anlisis X.
360
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Hm/Lm= 9.84 Razén entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 510 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 7.30 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 72.41 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
c= 7241 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
5u/Hm= 0.0041 fuerza axial mayorada y resistencia nominal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1. (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c > L/(600du/H)
72.41 > 41.67
Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
feu > 0.2*f'c
118.58 > 42.00 Condicién: Se necesitan elementos de borde.

6.1.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vuax= 12.35 Tonf. Cortante Ultima actuante en direccion X.
Muax= 64.37 Tonf*m Momento ultimo actuante en direccién X.
Mu/4Vu= 130.30 cm. Razon entre momento nominal y 4*cortante dltima.
Lmx= 125.00 cm. Longitud de muro en direccion de andlisis X.
| Extv= | 130.30 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima

y debajo de la seccion critica al menos 130cm.

6.1.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

A

| b= | 50.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
50.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b= | 25.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.

Comprobacioén:

b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicién; CUMPLE
6.1.4. Longitud de elementos de borde: (Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre c-0.1Lw y c¢/2.

Extremo derecho:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 0.00 cm.
c/2= 3.65 cm. Condicién: CUMPLE
361
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Extremo izquierdo:

Peralte de elemento de borde considerado.

h= 60.00 cm.
c-0.1Lw= 59.91 cm.
cl2= 36.20 cm.

Condicién: CUMPLE

6.1.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:

(Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)

El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.

hx real= 10.00 cm.
hx max= 35.00 cm.
Comprobacion:
hx real (cm) < hx max (cm)
10.00 < 35.00

Condiciéon;: CUMPLE

6.1.6. Separacion vertical del refuerzo transversal:

(Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)

E

| 1

|Mayor diametro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

Tercera parte de la menor dimensién del SBE.

6 veces el maximo diametro longitudinal.

10 cm.

a) 10.00 cm.
b) 17.50 cm.
d) 10.00 cm.
| svi= | 1000 cm.

|Separaci()n vertical dentro de longitud critica.

Por encima de la longitud critica del muro, la separacion del refuerzo transversal sera:

10 veces el méximo didmetro longitudinal.

25cm.

a) 25.40 cm.
b) 25.00 cm.
| sve= | 2500 cm.

|Separacién vertical por encima de longitud critica.

6.1.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)

Extremo derecho:

Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccion transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

Dimensién transversal del nicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

|Dimension transversal del niicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccién debe ser al menos:

r= 5.00 cm.
o= @ 3/8"
Lbe= 25.00 cm.
bcl= 20.00 cm.
| bc2= | 4000 ° cm.
Ag= 1250.00 cm2
Ach= 800.00 cm2
A !
A _ 09l e
s*bc fyt
|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |
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Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 1.80 cm2. Area de seccién transversal requeridas.
# ramas= 3 ramas NuUmero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 0.90 cm2. Area de seccién transversal requeridas
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.

Extremo izquierdo:

r= 5.00 cm. Recubrimiento de concreto.
D= @ 3/8" Didmetro de acero en seccion transversal.
Lbe= 55.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 50.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bc2= | 1500 ° cm. |Dimensién transversal del nticleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 1375.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 750.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

Ash c
= 0.09—
s*bc fyt

|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 0.68 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 1 ramas Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 2.25 cma2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 4 ramas Numero de ramas requeridas.

6.1.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccion dentro de SBE{Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)
La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

0.075 W A £,
a) (——===)db b) 8d, ¢) 150mm
Ve
A= 1.00 Concreto de peso normal.
Ye= 1.00 Barras sin recubrimiento epoéxico.
a) 20.70 cm.
b) 7.62 cm.
c) 15.00 cm.
Ldh req= 2070 cm. Longitud de desarrollo en traccion requerida.
Ldh disp= 25.00 cm. Longitud de desarrollo en traccién disponible.
Comprobacion:
Ldh disp (cm; > Ldh req (cm)
25.00 > 20.70 Condicion: CUMPLE
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6.2. ELEMENTOS DE BORDE EN DIRECCION Y
L B, 6M, ,
R — _
€ =600(5, /H,) feu =3 ¥ o212 2 02

6.2.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccén critica.
Lmy= 215.0 cm. Longitud de muro en direccién de andlisis Y.
Hm/Lm= 5.72 Razén entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 582 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 81.44 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 40.31 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
= 81.44 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
Su/Hm= 0.0047 fuerza axial mayorada y resistencia nominal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1: (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c > L/(6008u/H)
81.44 > 71.67
Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
fcu > 0.2*f'c
147.02 > 42.00 Condicién: Se necesitan elementos de borde.

6.2.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vuay= 56.93 Tonf. Cortante uUltima actuante en direccion X.
Muay= 335.22 Tonf*m Momento ultimo actuante en direccion Y.
Mu/4Vu= 147.20 cm. Razoén entre momento nominal y 4*cortante dltima.
Lmy= 215.00 cm. Longitud de muro en direccion de analisis Y.
| Ext.v= | 215.00 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima
y debajo de la seccion critica al menos 215cm.
6.2.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

A

| b= | 30.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
30.00 > 15.00 Condiciéon;: CUMPLE

Extremo izquierdo:

N

| b= | 30.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
30.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE
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6.2.4. Longitud de elementos de borde:

(Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre ¢c-0.1Lw y c¢/2.

Extremo derecho:

Peralte de elemento de borde considerado.

Condicién: CUMPLE

Peralte de elemento de borde considerado.

h= 60.00 cm.
c-0.1Lw= 59.94 cm.
c/2= 40.72 cm.
Extremo izquierdo:
h= 50.00 cm.
c-0.1Lw= 18.81 cm.
c/2= 20.16 cm.

Condicién: CUMPLE

6.2.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:

(Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)

El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.

hx real= 6.50 cm.
hx max= 35.00 cm.
Comprobacion:
hx real (cm) < hx max (cm)
6.50 < 35.00

Condicién: CUMPLE

6.2.6. Separacion vertical del refuerzo transversal:

(Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)

|Mayor didametro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

Tercera parte de la menor dimension del SBE.

6 veces el maximo diametro longitudinal.

10 cm.

e T 1 "
a) 10.00 cm.
b) 17.50 cm.
d) 10.00 cm.

| svi= | 1000 cm.

|Separacién vertical dentro de longitud critica.

Por encima de la longitud critica del muro, la separacién del refuerzo transversal sera:

10 veces el maximo didmetro longitudinal.

25cm.

a) 25.40 cm.
b) 25.00 cm.
| sve= | 2500 cm.

|Separacién vertical por encima de longitud critica.

6.2.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)

Extremo derecho:

Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccion transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

Dimension transversal del ndcleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

r= 5.00 cm.

o= @ 3/8"
Lbe= 55.00 cm.
bcl= 50.00 cm.
| bc2= | 2000 ° cm.

|Dimensién transversal del niicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
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1650.00

cm2

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

1000.00

cm2

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccién debe ser al menos:

Area de seccion transversal requeridas.

A !
_‘sh = 0.09 &
s * bc fyt
|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |
Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:
Ashx= 0.90 cm2.
#ramas= 2 ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Area de seccion transversal requeridas

Numero de ramas requeridas.

Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccion transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

Dimension transversal del ndcleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

|Dimension transversal del niicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

Ashy= 2.25 cm2.
# ramas= 4 ramas
Extremo izquierdo:
r= 5.00 cm.
D= @ 3/8"
Lbe= 45.00 cm.
bcl= 40.00 cm.
| bc2= 20.00 cm.
Ag= 1350.00 cm2
Ach= 800.00 cm2
A !
s _o09le
s *bc fyt
|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx=

0.90

cma2.

Area de seccion transversal requeridas.

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy=

1.80

cma2.

Area de seccion transversal requeridas

# ramas=

3

ramas

Numero de ramas requeridas.

6.2.8. Desarrollo de ganchos estadndar en traccién dentro de SBE(Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)

La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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A= 1.00 Concreto de peso normal.
WYe= 1.00 Barras sin recubrimiento epoxico.
a) 20.70 cm.
b) 7.62 cm.
c) 15.00 cm.
Ldh req= 2070 cm. Longitud de desarrollo en tracciéon requerida.
| Ldh disp= | 45.00 cm. |Longitud de desarrollo en traccion disponible.

Comprobacion:
Ldh disp (cm; > Ldh req (cm)
45.00 > 20.70 Condicion: CUMPLE
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DISENO DE PLACA (BL-1) PL-2 (25X125X30X222)
1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

Lmx= 125.0 cm. Longitud de muro en direccion X.
bx= 25.0 cm Espesor de muro en direccion X.
Lmy= 222.0 cm. Longitud de muro en direccion Y.
by= 30.0 cm Espesor de muro en direccion Y.
Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
hm= 490.0 cm Altura libre no soportada en el primer nivel del muro.
f'c = 210.0 Kg/cm2 Resistencia de concreto a compresion.
f'y = 4200.0 Kg/cm2 Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.
Rx,y= 6.0 6.0 Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

1.1. Comprobacion de espesor minimo de muro:

(Articulo 14.5.3.1 RNE E.060-09)

a) hreg= 8.88 cm. [Min(Lm,hm)/25]
b) hreg= 10.00 cm. [10cm]
hreq= 10.00 cm. [Max(a,b)]
t(cm.) > hreg (cm.)
25.00 > 10.00 Condicion: Espesor de muro adecuado.

1.2. Propuesta de disposicién de acero de refuerzo en seccion:

40 1"+
69 3/4"

147 5/8"

Ul G A G iy
+
g X + * + * * + +

2. CARGAS, COMBINACIONES DE CARGA Y ANALISIS DEL MURO

4@ 1"+80 3/4"

40 1"+
8@ 3/4"

2.1. DEMANDA DE ELEMENTO:
Obteniendo las cargas de solicitacion del muro:

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

Nivel Caso P V2 V3 M2 M3
PISO 1 CM -42.821 -0.509 -0.660 -3.503 -11.797
PISO 1 CcVv -3.707 -0.097 -0.080 -0.724 -3.015
PISO 1 SSX Max 8.415 11.323 14.529 79.955 74.419
PISO 1 SSY Max 70.954 56.964 7.648 55.770 328.395

CARGA MUERTA = 42.821 Tn
CARGA VIVA = 3.707 Tn
368
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2.2. COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en el Capitulo 9.2 RNE E.060-09.

Ul= 1.4CM+1.7CV
U2= 1.25(CM+CV)+CS
U3= 1.25(CM+CV)-CS

(Articulo 9.2.1 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)

U4= 0.9CM+CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
U5=0.9CM-CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
COMBINACIONES DE DISENO E.0-60 RNE
COMBINACIONES DE DISENO
COMB P V2 V3 M2 M3
Ul 66.251 -0.877 -1.059 -6.136 -21.641
u2 66.575 10.566 13.604 74.671 55.904
SISMO XX u3 49.745 -12.080 -15.453 -85.239 -92.933
u4 46.954 10.865 13.935 76.802 63.801
U5 30.124 -11.781 -15.122 -83.108 -85.036
u2 129.113 56.207 6.724 50.486 309.880
SISMO YY u3 -12.794 -57.720 -8.573 -61.054 -346.910
U4 109.492 56.506 7.054 52.617 317.778
us -32.415 -57.422 -8.242 -58.923 -339.012

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO XX

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 66.251 -6.136 -21.641
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 66.575 74.671 55.904

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 49.745 -85.239 -92.933
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 46.954 76.802 63.801
U5=0.9CM-SISXX 30.124 -83.108 -85.036
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 66.575 -74.671 -55.904

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 49.745 85.239 92.933
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 46.954 -76.802 -63.801
U5=0.9CM-SISXX 30.124 83.108 85.036

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO YY

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 66.251 -6.136 -21.641
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 129.113 50.486 309.880
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY -12.794 -61.054 -346.910
POSITIVO U4=0.9CM+SISYY 109.492 52.617 317.778
U5=0.9CM-SISYY -32.415 -58.923 -339.012
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 129.113 -50.486 -309.880
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY -12.794 61.054 346.910
NEGATIVO U4=0.9CM+SISYY 109.492 -52.617 -317.778
U5=0.9CM-SISYY -32.415 58.923 339.012
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3. DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA AXIAL Y MOMENTO

Se realizara el disefio del muro por flexocompresién generando diagramas de Interaccion y se
comparard con las cargas solicitadas por la estructura:

3.1. Generando diagramas de interaccion:

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 1301.09 20.35 1301.09 20.35
2 1301.09 192.24 1301.09 -142.99
3 1301.09 268.81 1253.07 -207.58
4 1301.09 339.03 958.03 -359.37
5 1216.84 402.12 756.02 -440.45
6 1125.56 460.93 640.08 -477.69
7 1021.30 514.30 507.94 -510.43
8 902.46 565.74 353.87 -542.24
9 849.96 637.13 214.74 -603.17
10 803.37 701.05 106.62 -637.08
11 707.33 715.07 -7.18 -618.25
12 359.68 577.53 -134.73 -528.41
13 -126.08 329.97 -283.91 -401.11
14 -427.88 154.13 -441.71 -242.16
15 -630.23 -15.18 -630.23 -15.18

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2
M22
PUNTOS 90° 270°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 1301.09 18.54 1301.09 18.54
2 1100.17 127.32 1301.09 -51.29
3 792.88 177.90 1301.09 -81.13
4 482.88 203.78 1301.09 -110.13
5 347.62 211.03 1301.09 -137.73
6 245.81 215.79 1301.09 -165.10
7 124.12 219.67 1299.86 -193.07
8 -26.89 223.94 1231.88 -223.43
9 -139.55 231.02 1183.45 -249.48
10 -218.11 229.05 1135.03 -275.52
11 -306.92 209.87 1086.61 -301.57
12 -386.43 164.86 1038.18 -327.62
13 -459.35 114.82 581.56 -282.64
14 -544.56 47.21 -35.39 -179.45
15 -630.23 -27.95 -630.23 -27.95
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3.2. Comprobacién por flexocompresion en diagrama de interaccion (Paralelo y
perpendicular al plano):

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

1500.00

1000.00

S o

-800.00 -600. -400.00 -200.00 0.00 200.00 400.00 600.00 800.00

-1000.00

ems(\/33 0° e=\]33180° ® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1500.00

1000.00

-400.00 -300.00 -200.00 100.00 300.00

-1000.00

e \[22 90° emm|\22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccidn PL-2 (25X125X30X222) resiste las solicitaciones de
disefio con Sismo en X.
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COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMOEN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

1500.00

1000.00

o o °
0.00

-800.00 -600. -400.00 -200.00 0.00 600.00 800.00

-1000.00

e \[33 0° emmI|\|33180° @® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1500.00

1000.00

-400.00 -300.00

-200.00 100.00 300.00

-1000.00

em—|\[22 90°  emm\]22 270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-2 (25X125X30X222) resiste las solicitaciones de
disefio con Sismo en Y.

372
PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



ESCUELA DE

“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
INGENIERIA EN ENERGIA -
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

UNS CON FINES DE

3.3. Comprobaciones por fuerza axial y cortante perpendicular al plano:

3.3.1. Resistencia axial maxima a compresion:

(Articulo 10.3.6.2 RNE E.060-09)

P, =0.85f" (Ag — Ast) + fAse

Area de la seccién transversal del muro.

Area total del refuerzo longitudinal.

Carga axial ultima actuante.

Resistencia axial maxima nominal.

Factor de reduccion por compresion

|Resistencia axial maxima.

Ag= 9035.00 cm2
Ast= 163.48 cm2
Pu= 129.11 °  Tonf.
Pn= 1816.15 Tonf.
dc= 0.70

| @Pn= | 1271.30 Tonf.

Comprobacion:

@Pn (Tonf.) > Pu (Tonf.)

1271.3 > 129.11

Condicién: OK

3.3.2. Resistencia a corte fuera del plano:

(Articulo 22.5.5.1.c ACI 318-19)

La resistencia a corte perpendicular al plano del muro es tratada como una losa en una
direccion. El corte en poca profundidad de una losa en una direccién, raramente controla el

disefio.

V= ACW(“C\/](TC)

Acw =b*d St [Lm

i m

H,
<15 a.,=080 Si [L_

m

> 2.0;a, =0.53

Hm=

| 1230.00

cm.

|AItura total del muro desde base hasta parte superior.

3.3.2.1. Analisis en direccién del Sismo en X:

Espesor de muro en direccién de analisis X.

Longitud de muro en direccion de analisis X.

Peralte efectivo de seccion.

Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.

Coeficiente ac.

Area de corte de la seccidn transversal de muro.

Cortante ultima perpendicular al plano en X.

Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.

Factor de reduccion por cortante

|Resistencia a corte perpendicular al plano.

bx= 25.00 cm
Lx= 125.00 cm
dx= 19.25 cm
Hm/Lm= 9.84
ac= 0.53
Acw= 2406.72 cm2
Vu= 1208 Tonf.
V= 18.48 Tonf.
@v= 0.85
| @ve= | 1571 Tonf.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
15.71 > 12.08

Condicién: CUMPLE

3.3.2.2. Andlisis en direccién del Sismo en Y:

Espesor de muro en direccién de andlisis V.

Longitud de muro en direccion de analisis Y.

Peralte efectivo de seccion.

Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.

Coeficiente ac.

Area de corte de la seccidn transversal de muro.

Cortante ultima perpendicular al planoen Y.

by= 30.00 cm
Ly= 222.00 cm
dy= 24.25 cm
Hm/Lm= 5.54
ac= 0.53
Acw= 5384.33 cm2
Vu= 857 Tonf.
Vc= 41.35 Tonf.

Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.
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gv=_| 085 |Factor de reduccién por cortante
V= | 35.15 Tonf. |Resistencia a corte perpendicular al plano.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
35.15 > 8.57 Condicién: CUMPLE

4. REQUERIMIENTOS DEL REFUERZO

4.1. Cuantias de refuerzo minimas en direccién X:

(Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)

Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del

valor: Vcomp = Acw (0-27\/]7(: )
Vux= 1545 Tonf. Cortante ultima actuante.
bx= 25.00 cm Espesor de muro en direccién de analisis X.
Lx= 125.00 cm Longitud de muro en direccion de analisis X.
dx= 119.25 cm Peralte efectivo de seccidn en direccién de analisis X.
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Acw= 2981.34 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vcomp= 11.67 Tonf. Cortante de comprobacion. [Vc/2]
ph min= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo horizontal minima.
PV min= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.1.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @ 5/8" @ 0.15m. |Distribucion planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
pv= 0.0106 Cuantia vertical planteada.
Comprobacioén:
pv > pmin
0.0106 > 0.0025 Condicién;: CUMPLE

4.1.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 3/8" @ 0.15m. |Distribucion planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
ph= 0.0038 Cuantia horizontal planteada.
Comprobacion:
ph > pmin
0.0038 > 0.0025 Condicién: CUMPLE

4.2. Cuantias de refuerzo minimas en direccién Y:

(Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)

Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del

lor: ’
valor Vcomp = Acw(0-27\/ f'c)
Vuy= 57.72 Tonf. Cortante Ultima actuante.
by= 30.00 cm Espesor de muro en direccién de andlisis V.
Ly= 222.00 cm Longitud de muro en direccion de analisis Y.
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dy= 216.25 cm Peralte efectivo de seccidn en direccion de analisis Y.
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Acw= 6487.61 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vcomp= 25.38 Tonf. Cortante de comprobacion. [Vc/2]
ph min= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo horizontal minima.
pV mMin= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.2.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @ 5/8" @ 0.15m. |Distribucién planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
pv= 0.0088 Cuantia vertical planteada.

Comprobacioén:
pv > pmin
0.0088 > 0.0025 Condiciéon: CUMPLE

4.2.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 3/8" @ 0.15m. |Distribucién planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
ph= 0.0032 Cuantia horizontal planteada.

Comprobacion:

ph > pmin
0.0032 > 0.0025 Condicion: CUMPLE
4.3. Necesidad de distribucién de acero en 2 capas: (Articulo 21.9.4.3 RNE E.060-09)

Debe usarse al menos 2 capas cuando b>=20cm o cuando Vu exceda a: A.,,(0.53,/f'c)

Andlisis en direccion X:

bx= 25.00 cm Espesor de muro en direccién de analisis X.
Acw= 2981.34 cm?2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 1545 Tonf. Cortante Ultima actuante.
Vcomp= 22.90 Tonf. Cortante de comprobacion. Veomp = Aew(0.53y/f'c)

Andlisis en direccion Y:

by= 30.00 cm Espesor de muro en direccion de analisis Y.
Acw= 6487.61 cm2 Area de corte de la seccidn transversal de muro.
Vu= 57.72 Tonf. Cortante Ultima actuante.
Vcomp= 49.83 Tonf. Cortante de comprobacion. Veomp = Acw(0.53y/f'c)

Comprobacion 1:

b min (cm.) > 20 (cm.)
25.00 > 20.00
Comprobacion 2:
Vux (Tonf.) < Vcomp (Tonf.)
15.45 < 22.90
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Comprobacion 3:

Vuy (Tonf.) > Vcomp (Tonf.) C
57 72 S 4983 Condicion: Se debe usar acero en 2 capas.
5. DISENO POR FUERZA CORTANTE (Articulo 21.9.5.3 RNE E.060-09)

5.1. DISENO POR FUERZA CORTANTE SECCION TRANSVERSAL X
La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VuaR

Vuax= 15.45 Tonf. Cortante Ultima actuante en direccion X.
Muax= 8524 = Tonfm Momento ultimo actuante en direccion X.
Mn= 317.42 Tonf*m Momento resistente nominal.
R= 6.00 Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.
Mn/Mua= 3.72 Razén entre momento nominal y momento Ultimo.
Vu= 57.54 Tonf. Fuerza cortante de disefio por capacidad.
5.1.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima: (Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)
V, < Aew(2.60\/f'c)
Acw= 2981.34 cm2 Area de corte de la seccién transversal de muro.
Vnmax= 115.35 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @vmax= | 98.05 Tonf.  |Resistencia a corte maxima.
Comprobacioén:
@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
98.05 > 57.54 Condiciéon: CUMPLE, Procede disefio.
5.1.2. Resistencia a cortante: gV, >V, V>V +V, (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acy/f'c) Vs = Acwpnfy W = Acw(ac /f’c + pnfy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lx= 125.00 cm Longitud de muro en direccion de analisis X.
Hm/Lm= 9.84 Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 2981.34 cm2 Area de corte de la seccidn transversal de muro.
ph= 0.0038 Cuantia horizontal en direccién de analisis X.
Vn= 70.31 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
oVn= 59.77 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
59.77 > 57.54 Condicién: CUMPLE
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5.2. DISENO POR FUERZA CORTANTE SECCION TRANSVERSAL Y
La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VyuaR

Vuay= 57.72 Tonf. Cortante ultima actuante en direccién Y.
Muay= 34691 Tonfm Momento ultimo actuante en direccion Y.
Mn= 683.64 Tonfm Momento resistente nominal.
R= 6.00 Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.
Mn/Mua= 1.97 Razén entre momento nominal y momento Ultimo.
Vu= 113.75 n Fuerza cortante de disefio por capacidad.
5.2.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima: (Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)
Vo < Aew (2.604/f'c)
Acw= 6487.61 cm2 Area de corte de la seccién transversal de muro.
Vnmax= 251.02 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccion por cortante
| @Vmax= | 213.37 Tonf. |Resistencia a corte maxima.

Comprobacion:

@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
213.37 > 113.75 Condicion: CUMPLE, Procede disefo.
5.2.2. Resistencia a cortante: gV, >V, V>V +V, (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acyf'c) Vs = AcwPnfy Vo = Acw (o /flc + phfy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Ly= 222.00 cm Longitud de muro en direccién de andlisis Y.
Hm/Lm= 5.54 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 6487.61 cm?2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
ph= 0.0032 Cuantia horizontal en direccién de analisis Y.
Vn= 135.81 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
@\Vn= 115.44 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
115.44 > 113.75 Condicion: CUMPLE
6. ELEMENTOS ESPECIALES DE BORDE (Capitulo 21.9.7 RNE E.060-09)
L P, 6M,
>— C u ’
© = 600(5,/H) Jeu =g T o172 = 04

6.1. ELEMENTOS DE BORDE EN DIRECCION X

6.1.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccén critica.
Lmx= 125.0 cm. Longitud de muro en direccién de anlisis X.
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Hm/Lm= 9.84 Razén entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 519 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 7.09 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 70.94 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
c= 70.94 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
5u/Hm= 0.0042 fuerza axial mayorada y resistencia nominal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1. (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c > L/(600du/H)
70.94 > 41.67
Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
feu > 0.2*f'c
136.43 > 42.00 Condicién: Se necesitan elementos de borde.

6.1.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vuax= 15.45 Tonf. Cortante Ultima actuante en direccion X.
Muax= 85.24 Tonf*m Momento ultimo actuante en direccién X.
Mu/4Vu= 137.90 cm. Razon entre momento nominal y 4*cortante dltima.
Lmx= 125.00 cm. Longitud de muro en direccion de andlisis X.
| Extv= | 137.90 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima

y debajo de la seccion critica al menos 140cm.

6.1.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

A

| b= | 57.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
57.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b= | 25.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.

Comprobacioén:

b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicién; CUMPLE
6.1.4. Longitud de elementos de borde: (Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre c-0.1Lw y c¢/2.

Extremo derecho:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 0.00 cm.
c/2= 3.54 cm. Condicién: CUMPLE
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Extremo izquierdo:

Peralte de elemento de borde considerado.

= 60.00 cm.
c-0.1Lw= 58.44 cm.
c/2= 35.47 cm.

Condicién; CUMPLE

6.1.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:

(Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)

El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.

hx real= 10.00 cm.
hx max= 35.00 cm.
Comprobacion:
hx real (cm) < hx max (cm)
10.00 < 35.00

Condiciéon;: CUMPLE

6.1.6. Separacion vertical del refuerzo transversal:

(Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)

|Mayor diametro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

Tercera parte de la menor dimensién del SBE.

6 veces el maximo diametro longitudinal.

10 cm.

| o= | 1 "
a) 10.00 cm.
b) 17.50 cm.
d) 10.00 cm.

| svi= | 1000 cm.

|Separaci()n vertical dentro de longitud critica.

Por encima de la longitud critica del muro, la separacién del refuerzo transversal sera:

10 veces el maximo didmetro longitudinal.

25cm.

a) 25.40 cm.
b) 25.00 cm.
| sve= | 2500 cm.

|Separacién vertical por encima de longitud critica.

6.1.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)

Extremo derecho:

Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccioén transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

Dimensién transversal del nlcleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

|Dimension transversal del niicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

r= 5.00 cm.
o= @ 3/8"
Lbe= 25.00 cm.
bcl= 20.00 cm.
| bec2= | 4700 ° cm.
Ag= 1425.00 cm2
Ach= 940.00 cm2
A !
sh_ - 0.09&
s *bc fyt
[Ash/(s*bc)=|  0.0045 |
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Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 2.12 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 3 ramas Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 0.90 cm2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.

Extremo izquierdo:

r= 5.00 cm. Recubrimiento de concreto.
D= @ 3/8" Didmetro de acero en seccion transversal.
Lbe= 55.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 50.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bc2= | 15.00 cm. |Dimensién transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 1375.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 750.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.
El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccién debe ser al menos:
sn__ 0090
s*bc fyt

|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 0.68 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 1 ramas Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 2.25 cm2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 4 ramas Numero de ramas requeridas.

6.1.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccion dentro de SBE{Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)
La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

0.075 W A fy
a) (—==>)db b) 8d,, c) 150mm
Ve
A= 1.00 Concreto de peso normal.
WYe= 1.00 Barras sin recubrimiento epoéxico.
a) 20.70 cm.
b) 7.62 cm.
C) 15.00 cm.
Ldh req= 20.70 cm. Longitud de desarrollo en traccién requerida.
Ldh disp= 25.00 cm. Longitud de desarrollo en traccién disponible.
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Comprobacion:
Ldh disp (cm] > Ldh req (cm)
25.00 > 20.70 Condicion: CUMPLE

6.2. ELEMENTOS DE BORDE EN DIRECCION Y

> Lm _ 2 M o
€ =600(8, /Hy) Jeu=qg T a2 = 02 e

6.2.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccén critica.
Lmy= 222.0 cm. Longitud de muro en direccion de analisis Y.
Hm/Lm= 5.54 Razon entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 582 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*® 6 0.85*R*d)
c der= 42.97 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 81.34 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
c= 81.34 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
Su/Hm= 0.0047 fuerza axial mayorada y resistencia nominal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1: (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c > L/(6008u/H)
81.34 > 74.00
Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
fcu > 0.2*f'c
142.20 > 42.00 Condicién; Se necesitan elementos de borde.

6.2.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vuay= 57.72 Tonf. Cortante Ultima actuante en direccion X.
Muay= 346.91 Tonf*m Momento Ultimo actuante en direccion Y.
Mu/4Vu= 150.25 cm. Razoén entre momento nominal y 4*cortante Ultima.
Lmy= 222.00 cm. Longitud de muro en direccion de analisis Y.
| Extv= | 222.00 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima
y debajo de la seccion critica al menos 220cm.
6.2.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

| b= | 300 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.

Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
30.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b=

| 300 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
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Comprobacion:

b (cm.)
30.00

>
>

15 (cm.)
15.00

Condicién; CUMPLE

6.2.4. Longitud de elementos de borde:

(Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre ¢c-0.1Lw y c/2.

Extremo derecho:

Peralte de elemento de borde considerado.

Condiciéon;: CUMPLE

Peralte de elemento de borde considerado.

h= 57.00 cm.
c-0.1Lw= 20.77 cm.
cl2= 21.48 cm.
Extremo izquierdo:
h= 60.00 cm.
c-0.1Lw= 59.14 cm.
c/2= 40.67 cm.

Condicién: CUMPLE

6.2.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:

(Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)

El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.

hx real= 6.50 cm.
hx max= 35.00 cm.
Comprobacion:
hx real (cm) < hx max (cm)
6.50 < 35.00

Condicién: CUMPLE

6.2.6. Separacion vertical del refuerzo transversal:

(Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)

E

1

|May0r diametro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

Tercera parte de la menor dimensién del SBE.

6 veces el maximo diametro longitudinal.

10 cm.

a) 10.00 cm.
b) 17.50 cm.
d) 10.00 cm.
| svi= | 1000 cm.

|Separacic’>n vertical dentro de longitud critica.

Por encima de la longitud critica del muro, la separacién del refuerzo transversal sera:

10 veces el méximo didmetro longitudinal.

25cm.

a) 25.40 cm.
b) 25.00 cm.
| Sv2= | 25.00 cm.

|Separaci()n vertical por encima de longitud critica.

6.2.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)
Extremo derecho:

Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccion transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

r= 5.00 cm.
&= @ 3/8"
Lbe= 52.00 cm.
bcl= 47.00 cm.

Dimensién transversal del nicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
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|Dimension transversal del niicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

| bec2= | 2000 cm.
Ag= 1560.00 cm2
Ach= 940.00 cm2

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

Area de seccion transversal requeridas.

A !
_‘sh = 0.09 &
s*bc fyt
|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |
Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:
Ashx= 0.90 cma2.
# ramas= 2 ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 2.12 cm2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 3 ramas Numero de ramas requeridas.
Extremo izquierdo:
r= 5.00 cm. Recubrimiento de concreto.
= @ 3/8" Diametro de acero en seccién transversal.
Lbe= 55.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 50.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bec2= | 2000 ° cm. |Dimensién transversal del nticleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 1650.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 1000.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.
El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccién debe ser al menos:
sh__ g9l e
s * bc fyt
|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx=

0.90

cma2.

Area de seccion transversal requeridas.

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy=

2.25

cma2.

Area de seccion transversal requeridas

# ramas=

4

ramas

Numero de ramas requeridas.
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6.2.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccion dentro de SBE{Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)
La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

0.075 W, A f,
@) (———2)db b) 8dy ¢) 150mm
e
A= 1.00 Concreto de peso normal.
Ye= 1.00 Barras sin recubrimiento epoéxico.
a) 20.70 cm.
b) 7.62 cm.
c) 15.00 cm.
Ldh reg= 20.70 cm. Longitud de desarrollo en traccién requerida.
| Ldh disp= | 52.00 cm. |Longitud de desarrollo en traccion disponible.
Comprobacion:
Ldh disp (cm; > Ldh req (cm)
52.00 > 20.70 Condicion: CUMPLE
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DISENO DE PLACA (BL-1) PL-3 (30X145)

1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

Longitud de muro.

Espesor de muro.

Altura total del muro desde base hasta parte superior. X

. . . N
Altura libre no soportada en el primer nivel del muro.

Resistencia de concreto a compresion.

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

Lm= 145.0 cm.
b= 30.0 cm

Hm= 1230.0 cm.

hm= 490.0 cm

f'c= 210.0 Kg/cm2
fy = 4200.0 Kg/cm2
R= 6.0

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

1.1. Comprobacion de espesor minimo de muro:

(Articulo 14.5.3.1 RNE E.060-09)

[Min(Lm,hm)/25]

[10cm]

[Méx(a,b)]

a) hreg= 5.80 cm.

b) hreq= 10.00 cm.
hreg= 10.00 cm.
t (cm.) > hreq (cm.)
30.00 > 10.00

Condicion: Espesor de muro adecuado.

1.2. Propuesta de disposicién de acero de refuerzo en seccion:

A401/2" 40 3/4"+
40 1"+ 40 3/4"+ 20 5/8" a1 4@ 5/8"
3
e I £ £ £
: 3 W'.'-'.'.x

2. CARGAS, COMBINACIONES DE CARGA Y ANALISIS DEL MURO

2.1. DEMANDA DE ELEMENTO:

Obteniendo las cargas de solicitacion del muro:

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

Nivel Caso P V2 V3 M2 M3
PISO 1 CM -60.901 -0.277 -0.004 0.000 -2.867
PISO 1 Ccv -16.808 0.024 0.001 0.000 -0.524
PISO 1 SSX Max 11.450 1.518 0.080 0.000 6.532
PISO 1 SSY Max 23.324 17.421 0.010 0.000 81.878

CARGA MUERTA = 60.901 Tonf.
CARGA VIVA = 16.808 Tonf.
385
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2.2. COMBINACIONES DE DISENO

Se realizaran las combinaciones de carga definidas en el Capitulo 9.2 RNE E.060-09.

Ul=1.4CM+1.7CV (Articulo 9.2.1 RNE E.060-09)
U2=1.25(CM+CV)+CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
U3=1.25(CM+CV)-CS  (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
U4= 0.9CM+CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
U5=0.9CM-CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)

COMBINACIONES DE DISENO E.0-60 RNE

COMBINACIONES DE DISENO
COMB P V2 V3 M2 M3
Ul 113.835 -0.347 -0.004 0.000 -4.905
u2 108.587 1.202 0.075 0.000 2.293
SISMO XX u3 85.686 -1.834 -0.084 0.000 -10.771
u4 66.262 1.269 0.076 0.000 3.952
U5 43.361 -1.767 -0.083 0.000 -9.113
u2 120.460 17.105 0.006 0.000 77.639
SISMO YY U3 73.813 -17.737 -0.014 0.000 -86.117
U4 78.135 17.172 0.006 0.000 79.298
us 31.488 -17.671 -0.014 0.000 -84.459

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO XX

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 113.835 0.000 -4.905
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 108.587 0.000 2.293
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 85.686 0.000 -10.771
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 66.262 0.000 3.952
U5=0.9CM-SISXX 43.361 0.000 -9.113
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 108.587 0.000 -2.293
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 85.686 0.000 10.771
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 66.262 0.000 -3.952
U5=0.9CM-SISXX 43.361 0.000 9.113

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO YY

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 113.835 0.000 -4.905
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 120.460 0.000 77.639
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 73.813 0.000 -86.117
POSITIVO U4=0.9CM+SISYY 78.135 0.000 79.298
U5=0.9CM-SISYY 31.488 0.000 -84.459
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 120.460 0.000 -77.639
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 73.813 0.000 86.117
NEGATIVO U4=0.9CM+SISYY 78.135 0.000 -79.298
U5=0.9CM-SISYY 31.488 0.000 84.459
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3. DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA AXIAL Y MOMENTO

Se realizara el disefio del muro por flexocompresién generando diagramas de Interaccion y se
comparard con las cargas solicitadas por la estructura:

3.1. Generando diagramas de interaccion:

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 570.57 -14.72 570.57 -14.72
2 570.57 46.59 570.57 -67.14
3 553.74 73.83 570.57 -93.13
4 501.59 97.81 531.73 -115.03
5 446.02 119.04 479.92 -133.81
6 388.32 137.23 425.62 -149.34
7 324.08 153.90 366.78 -161.97
8 252.71 169.68 301.55 -172.22
9 206.99 188.33 265.87 -186.85
10 159.35 204.49 233.87 -196.03
11 112.61 203.64 181.40 -191.09
12 49.69 179.73 99.58 -162.10
13 -20.06 146.79 -1.62 -119.98
14 -119.23 91.69 -101.11 -64.44
15 -227.79 19.77 -227.79 19.77

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2
M22
PUNTOS 90° 270°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 570.57 0.00 570.57 0.00
2 570.57 10.64 570.57 -10.64
3 557.67 16.55 557.67 -16.55
4 502.51 21.17 502.51 -21.17
5 440.94 25.14 440.94 -25.14
6 374.80 28.29 374.80 -28.29
7 298.61 30.42 298.61 -30.42
8 206.24 31.87 206.24 -31.87
9 171.79 32.70 171.80 -32.70
10 129.21 32.96 129.21 -32.96
11 67.09 30.59 67.09 -30.59
12 -4.40 24.21 -4.40 -24.21
13 -115.12 13.60 -115.12 -13.60
14 -187.19 5.74 -187.19 -5.74
15 -227.79 0.00 -227.79 0.00
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3.2. Comprobacién por flexocompresion en diagrama de interacciéon (Paralelo y
perpendicular al plano):

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

700.00

600.00

500.00
400.00
300.00
200.00
100.05:.:

0.00
-250.00 -200.00 -150.00

-100? -50.00 0.00 50.00 100.00q, 50.00 200.00 250.00

-300.00

emms|\/33 0° e=\]33180° ® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00 '

0:00

-40.00 -30.00 0.00

30.00 40.00
-100.00

-300.00

e \[22 90° emm—\]22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccidn PL-3 (30X145) resiste las solicitaciones de disefio
con Sismo en X.
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COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMOEN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M3-3

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

[ ] ) [ ]
100.00
[ (]
[ (
0:00
-250.00 -200.00 -150.00 -100¥ -50.00 0.00 50.00 100.00 0.00 200.00 250.00

-300.00

e \[33 0° emmI|\|33180° @ COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00 @
o

®
0.00

-40.00 -30.00

-10.00 0.00 30.00 40.00

-100.00

-300.00

em—|\[22 90°  emm\]22 270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-3 (30X145) resiste las solicitaciones de disefo
con Sismoen'Y.
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3.3. Comprobaciones por fuerza axial y cortante perpendicular al plano:

3.3.1. Resistencia axial maxima a compresion: (Articulo 10.3.6.2 RNE E.060-09)
P, =0.85f" (Ag — Ast) + fyAst
Ag= 4350.00 cm2 Area de la seccion transversal del muro.
Ast= 60.22 cm2 Area total del refuerzo longitudinal.
Pu= 120.46 Tonf. Carga axial dltima actuante.
Pn= 814.92 Tonf. Resistencia axial maxima nominal.
dc= 0.70 Factor de reduccién por compresion
| oPn= | 57044 Tonf.  |Resistencia axial maxima.
Comprobacion:
@Pn (Tonf.) > Pu (Tonf.)
570.4 > 120.46 Condicién; CUMPLE
3.3.2. Resistencia a corte perpendicular al plano: (Articulo 11.10.5 RNE E.060-09)

La resistencia a corte perpendicular al plano del muro es tratada como una losa en una
direccion. El corte en poca profundidad de una losa en una direccién, raramente controla el
disefio.

H, H,
Vo = Aew(ae/f'c) Aw=bxd Si [L—m <15/a,=080 Si [L—m >2.0;a. = 0.53
m m
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 145.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 8.48 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente ac.
b= 30.00 cm Espesor de muro.
d= 24.41 cm Peralte efectivo de seccion.
Acw= 3539.81 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 0.08 Tonf. Cortante ultima perpendicular al plano.
V= 27.19 Tonf. Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @ve= | 2311 Tonf.  |Resistencia a corte perpendicular al plano.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
23.11 > 0.08 Condicion: CUMPLE
4. REQUERIMIENTOS DEL REFUERZO
4.1. Cuantias de refuerzo minimas: (Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)
Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del
lor: ’
valor Vcomp = Acw (0-27\/ﬁ )
Vu= 17.74 Tonf. Cortante ultima actuante.
b= 30.00 cm Espesor de muro.
Lw= 145.00 cm Longitud de muro.
d= 139.41 cm Peralte efectivo de seccién.
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Altura total del muro desde base hasta parte superior.

Area de corte de la seccidn transversal de muro.

Cortante de comprobacion. [Vc/2]

Cuantia de refuerzo horizontal minima.

Loisiss COCUELA DE

Hm= 1230.00 cm.
Acw= 4182.38 cm2
Vcomp= 16.36 Tonf.
ph min= 0.0025 cm2/m
pV min= 0.0025 cm2/m

Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.1.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @& 1/2" @ 0.25 m.
Capas= 2 capas
pv= 0.0034
Comprobacion:
pv > pmin
0.0034 > 0.0025

4.1.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 3/8" @ 0.15 m.
Capas= 2 capas
ph= 0.0032
Comprobacion:
ph > pmin
0.0032 > 0.0025

4.2. Necesidad de distribucion de acero en 2 capas:

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia vertical planteada.

Condicién: CUMPLE

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia horizontal planteada.

Condicién: CUMPLE

(Articulo 21.9.4.3 RNE E.060-09)

Debe usarse al menos 2 capas cuando b>=20cm o cuando Vu exceda a: Ay, (0.53,/f'c)

b= 30.00 cm
Acw= 4182.38 cm2
Vu= 17.74 Tonf.
Vcomp= 32.12 Tonf.
Comprobacioén 1:
b (cm.) > 20 (cm.)
30.00 > 20.00
Comprobacion 2:
Vu (Tonf.) < Vcomp (Tonf.)
17.74 < 32.12

5. DISENO POR FUERZA CORTANTE

Espesor de muro.

Area de corte de la seccién transversal de muro.
Cortante Ultima actuante.

Cortante de comprobacion. Veomp = Acw(0.53y/f'c)

Condicion: Se debe usar acero en 2 capas.

(Articulo 21.9.5.3 RNE E.060-09)

5.1. DISENO POR FUERZA CORTANTE EN SECCION TRANSVERSAL

La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VuaR

N

Vua= 17.74 Tonf.

Mua= 86.12 = Tonf*m

Mn= 206.89 ©  Tonf‘m
R= 6.00

Cortante Ultima actuante.

Momento Ultimo actuante.

Momento resistente nominal.

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

391
FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



UNS “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA — UNS CON FINES DE

NACIONAL DEL SANTA

R o, > REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”
Mn/Mua= 2.40 Razon entre momento nominal y momento Ultimo.
Vu= 42.61 Tonf. Fuerza cortante de disefio por capacidad.
5.1.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima: (Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)
V, < Apn(2.604/f'c)
Acw= 4182.38 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vhmax= 157.58 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @Vmax= | 133.94 Tonf.  |Resistencia a corte maxima.

Comprobacion:

@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
133.94 > 42.61 Condiciéon: CUMPLE, Procede disefio.
5.1.2. Resistencia a cortante: @V, >V, V,>V.+V; (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acyf'c) Vs = AcwpPnfy Vo = Acw(ac /f,c + prfy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 145.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 8.48 Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 4182.38 cm2 Area de corte de la seccién transversal de muro.
ph= 0.0032 Cuantia horizontal.
Vn= 87.55 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
oVn= 74.42 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
74.42 > 42.61 Condiciéon;: CUMPLE
6. ELEMENTOS ESPECIALES DE BORDE (Capitulo 21.9.7 RNE E.060-09)
L P, 6M,
>— N u ’
“=600(8, /Hm) Jew =g ¥ 5122 04

6.1. ELEMENTOS DE BORDE
6.1.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccén critica.
Lm= 145.0 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 8.48 Razén entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 532 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 38.44 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 34.62 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
= 38.44 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
T e 0.0043 fuerza axial mayorada y resistencia nomlnal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1. (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c < L/(6008u/H)
38.44 < 48.33
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Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
feu > 0.2*f'c
98.89 > 42.00 Condicién: Se necesitan elementos de borde.

6.1.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vu= 17.74 Tonf. Cortante ultima actuante.
Mu= 86.12 Tonf*m Momento ultimo actuante.
Mu/4Vu= 121.38 cm. Razén entre momento nominal y 4*cortante Ultima.
Lm= 145.00 cm. Longitud de muro.
| Extv= | 145.00 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima

y debajo de la seccion critica al menos 145cm.

6.1.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

A

| b= | 30.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
30.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b= | 300 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacioén:
b (cm.) > 15 (cm.)
30.00 > 15.00 Condicién; CUMPLE
6.1.4. Longitud de elementos de borde: (Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre c-0.1Lw y c/2.

Extremo derecho:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 23.94 cm.
cl2= 19.22 cm. Condicién; CUMPLE

Extremo izquierdo:

h= 50.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 20.12 cm.
c/2= 17.31 cm. Condicién: CUMPLE

6.1.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:  (Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)
El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

hx real= 7.00 cm. Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.
hx max= 35.00 cm.
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Comprobacion:

hx real (cm) < hx max (cm)

7.00 < 35.00 Condicién; CUMPLE
6.1.6. Separacion vertical del refuerzo transversal: (Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)
| = | 1 " |Mayor didmetro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

a) 10.00 cm. Tercera parte de la menor dimensién del SBE.
b) 15.24 cm. 6 veces el maximo diametro longitudinal.
d) 10.00 cm. 10 cm.

| Svi= | 10.00 cm. |Separaci()n vertical dentro de longitud critica.

Por encima de la longitud critica del muro, la separacién del refuerzo transversal sera:

a) 25.40 cm. 10 veces el méximo didmetro longitudinal.
b) 25.00 cm. 25cm.
| Sv2= | 25.00 cm. |Separaci()n vertical por encima de longitud critica.

6.1.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)

Extremo derecho:

r= 4.00 cm. Recubrimiento de concreto.
&= @ 3/8" Diametro de acero en seccién transversal.
Lbe= 26.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 22.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bc2= | 2200 ° cm. |Dimensién transversal del nticleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 780.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 484.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

A 14
sh__g0le
s*bc fyt

|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 0.99 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 2 ramas NuUmero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 0.99 cm2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.

Extremo izquierdo:

r= | 4.00 cm. |Recubrimiento de concreto.
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= @ 3/8" Didmetro de acero en seccion transversal.

Lbe= 46.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

bcl= 42.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

| bc2= | 2200 ° cm. |Dimensién transversal del ndicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Ag= 1380.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

Ach= 924.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccién debe ser al menos:

A !
o 009Le
s*bc fyt

|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 0.99 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 1.89 cm2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 3 ramas Numero de ramas requeridas.

6.1.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccién dentro de SBE(Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)
La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

0075 VoD fy )

a) - b) 8d, ¢) 150mm
Ve
A= 1.00 Concreto de peso normal.
WYe= 1.00 Barras sin recubrimiento epoxico.
a) 20.70 cm.
b) 7.62 cm.
c) 15.00 cm.
| Ldhreqg= | 2070 ° cm. |Longitud de desarrollo en traccion requerida.
| Ldh disp= | 22.00 cm. |Longitud de desarrollo en traccion disponible.

Comprobacion:
Ldh disp (cm] > Ldh req (cm)
22.00 > 20.70 Condicién: CUMPLE
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DISENO DE PLACA (BL-1) PL-4 (30X152)

1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

Longitud de muro.

Espesor de muro.

Altura total del muro desde base hasta parte superior. X

. . . N
Altura libre no soportada en el primer nivel del muro.

Resistencia de concreto a compresion.

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

Lm= 152.0 cm.
b= 30.0 cm

Hm= 1230.0 cm.

hm= 490.0 cm

f'c= 210.0 Kg/cm2
fy = 4200.0 Kg/cm2
R= 6.0

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

1.1. Comprobacion de espesor minimo de muro:

(Articulo 14.5.3.1 RNE E.060-09)

a) hreg= 6.08 cm. [Min(Lm,hm)/25]
b) hreq= 10.00 cm. [10cm]
hreg= 10.00 cm. [Max(a,b)]
t (cm.) > hreq (cm.)
30.00 > 10.00 Condicion: Espesor de muro adecuado.

1.2. Propuesta de disposicién de acero de refuerzo en seccion:

40 3/4"+

4G 5/8" 4@1/2" 40 1"+ 8@ 3/4"

% : I e
> -

. & _+ o o

2. CARGAS, COMBINACIONES DE CARGA Y ANALISIS DEL MURO

2.1. DEMANDA DE ELEMENTO:

Obteniendo las cargas de solicitacion del muro:

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

Nivel Caso P V2 V3 M2 M3
PISO 1 CM -44.259 0.803 0.002 0.000 -0.898
PISO 1 Ccv -10.939 0.185 0.000 0.000 -0.292
PISO 1 SSX Max 8.490 1.640 0.183 0.000 7.267
PISO 1 SSY Max 21.752 18.979 0.013 0.000 91.392

CARGA MUERTA = 44.259 Tonf.
CARGA VIVA = 10.939 Tonf.
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2.2. COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en el Capitulo 9.2 RNE E.060-09.

Ul= 1.4CM+1.7CV
U2= 1.25(CM+CV)+CS
U3= 1.25(CM+CV)-CS

(Articulo 9.2.1 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)

U4= 0.9CM+CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
U5=0.9CM-CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
COMBINACIONES DE DISENO E.0-60 RNE
COMBINACIONES DE DISENO
COMB P V2 V3 M2 M3
Ul 80.557 1.438 0.003 0.000 -1.753
u2 77.487 2.874 0.186 0.000 5.780
SISMO XX u3 60.506 -0.406 -0.181 0.000 -8.754
u4 48.323 2.362 0.185 0.000 6.459
U5 31.342 -0.917 -0.182 0.000 -8.075
u2 90.748 20.213 0.016 0.000 89.905
SISMO YY u3 47.244 -17.744 -0.011 0.000 -92.879
U4 61.585 19.701 0.014 0.000 90.583
us 18.080 -18.256 -0.012 0.000 -92.200

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO XX

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 80.557 0.000 -1.753
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 77.487 0.000 5.780

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 60.506 0.000 -8.754
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 48.323 0.000 6.459
U5=0.9CM-SISXX 31.342 0.000 -8.075
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 77.487 0.000 -5.780

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 60.506 0.000 8.754
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 48.323 0.000 -6.459
U5=0.9CM-SISXX 31.342 0.000 8.075

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO YY

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 80.557 0.000 -1.753
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 90.748 0.000 89.905
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 47.244 0.000 -92.879
POSITIVO U4=0.9CM+SISYY 61.585 0.000 90.583
U5=0.9CM-SISYY 18.080 0.000 -92.200
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 90.748 0.000 -89.905
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 47.244 0.000 92.879
NEGATIVO U4=0.9CM+SISYY 61.585 0.000 -90.583
U5=0.9CM-SISYY 18.080 0.000 92.200
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3. DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA AXIAL Y MOMENTO

Se realizara el disefio del muro por flexocompresién generando diagramas de Interaccion y se
comparard con las cargas solicitadas por la estructura:

3.1. Generando diagramas de interaccion:

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 631.40 27.34 631.40 27.34
2 631.40 85.04 631.40 -45.85
3 631.40 113.72 601.44 -78.92
4 600.08 138.09 539.58 -107.84
5 546.09 159.18 474.57 -132.98
6 488.62 176.40 406.29 -154.63
7 426.75 190.59 335.37 -173.48
8 358.68 202.23 256.56 -191.55
9 322.78 219.14 204.08 -213.24
10 287.47 230.21 148.22 -231.50
11 224.82 224.40 95.30 -231.66
12 123.25 188.79 29.96 -205.15
13 6.00 139.36 -42.05 -168.66
14 -107.31 74.44 -143.85 -108.02
15 -257.11 -27.95 -257.11 -27.95

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2
M22
PUNTOS 90° 270°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 631.40 0.00 631.40 0.00
2 631.40 11.76 631.40 -11.76
3 616.68 18.27 616.68 -18.27
4 555.94 23.34 555.94 -23.34
5 487.67 27.74 487.67 -27.74
6 414.23 31.23 414.23 -31.23
7 330.26 33.66 330.26 -33.66
8 227.34 35.30 227.34 -35.30
9 188.45 36.19 188.45 -36.19
10 139.79 36.48 139.79 -36.48
11 69.62 33.90 69.62 -33.90
12 -8.98 26.88 -8.98 -26.88
13 -131.54 15.12 -131.54 -15.12
14 -212.32 6.33 -212.32 -6.33
15 -257.11 0.00 -257.11 0.00
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3.2. Comprobacién por flexocompresion en diagrama de interacciéon (Paralelo y
perpendicular al plano):

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

-300.00 300.00

-300.00

-400.00

emms|\/33 0° e=\]33180° ® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

700.00

600.00

500.00
400.00
300.00
200.00

100.00 .

0:00

-50.00 -40.00 -30.00 -10.00 0.00 10.00 20 30.00 40.00 50.00

-300.00

-400.00

e \[22 90° emm—\]22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccidon PL-4 (30X152) resiste las solicitaciones de disefio
con Sismo en X.
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COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMOEN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M3-3

700.00

-300.00 300.00

-300.00

-400.00

e \[33 0° emmI|\|33180° @ COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00 !

0:00
.00 -10.00 0.00 10.00 20
-100.00

-50.00 -40.00 30.00 40.00 50.00

-300.00

-400.00

em—|\[22 90°  emm\]22 270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-4 (30X152) resiste las solicitaciones de disefio
con Sismoen'Y.
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3.3. Comprobaciones por fuerza axial y cortante perpendicular al plano:

3.3.1. Resistencia axial maxima a compresion: (Articulo 10.3.6.2 RNE E.060-09)
P, =0.85f" (Ag — Ast) + fyAst
Ag= 4560.00 cm2 Area de la seccion transversal del muro.
Ast= 67.60 cm2 Area total del refuerzo longitudinal.
Pu= 90.75 Tonf. Carga axial dltima actuante.
Pn= 868.65 Tonf. Resistencia axial maxima nominal.
dc= 0.70 Factor de reduccién por compresion
| o@Pn= | 608.06 Tonf.  |Resistencia axial maxima.
Comprobacion:
@Pn (Tonf.) > Pu (Tonf.)
608.1 > 90.75 Condicién; CUMPLE
3.3.2. Resistencia a corte perpendicular al plano: (Articulo 11.10.5 RNE E.060-09)

La resistencia a corte perpendicular al plano del muro es tratada como una losa en una
direccion. El corte en poca profundidad de una losa en una direccién, raramente controla el
disefio.

H, H,
Vo = Aew(ae/f'c) Aw=bxd Si [L—m <15/a,=080 Si [L—m >2.0;a. = 0.53
m m
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 152.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 8.09 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente ac.
b= 30.00 cm Espesor de muro.
d= 24.41 cm Peralte efectivo de seccion.
Acw= 3710.70 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 019 Tonf. Cortante ultima perpendicular al plano.
V= 28.50 Tonf. Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @ve= | 2422 Tonf.  |Resistencia a corte perpendicular al plano.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
24.22 > 0.19 Condicion: CUMPLE
4. REQUERIMIENTOS DEL REFUERZO
4.1. Cuantias de refuerzo minimas: (Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)
Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del
lor: ’
valor Vcomp = Acw (0-27\/ﬁ )
Vu= 2021 Tonf. Cortante ultima actuante.
b= 30.00 cm Espesor de muro.
Lw= 152.00 cm Longitud de muro.
d= 146.41 cm Peralte efectivo de seccién.
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Altura total del muro desde base hasta parte superior.

Area de corte de la seccidn transversal de muro.

Cortante de comprobacion. [Vc/2]

Cuantia de refuerzo horizontal minima.

Loisiss COCUELA DE

Hm= 1230.00 cm.
Acw= 4392.38 cm2
Vcomp= 17.19 Tonf.
ph min= 0.0025 cm2/m
pV min= 0.0025 cm2/m

Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.1.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @& 1/2" @ 0.25 m.
Capas= 2 capas
pv= 0.0034
Comprobacion:
pv > pmin
0.0034 > 0.0025

4.1.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 3/8" @ 0.15 m.
Capas= 2 capas
ph= 0.0032
Comprobacion:
ph > pmin
0.0032 > 0.0025

4.2. Necesidad de distribucion de acero en 2 capas:

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia vertical planteada.

Condicién: CUMPLE

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia horizontal planteada.

Condicién: CUMPLE

(Articulo 21.9.4.3 RNE E.060-09)

Debe usarse al menos 2 capas cuando b>=20cm o cuando Vu exceda a: Ay, (0.53,/f'c)

b= 30.00 cm
Acw= 4392.38 cm2
Vu= 20.21 Tonf.
Vcomp= 33.74 Tonf.
Comprobacioén 1:
b (cm.) > 20 (cm.)
30.00 > 20.00
Comprobacion 2:
Vu (Tonf.) < Vcomp (Tonf.)
20.21 < 33.74

5. DISENO POR FUERZA CORTANTE

Espesor de muro.

Area de corte de la seccién transversal de muro.
Cortante Ultima actuante.

Cortante de comprobacion. Veomp = Acw(0.53y/f'c)

Condicion: Se debe usar acero en 2 capas.

(Articulo 21.9.5.3 RNE E.060-09)

5.1. DISENO POR FUERZA CORTANTE EN SECCION TRANSVERSAL

La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VuaR

N

Vua= 20.21 Tonf.

Mua= 89.90 = Tonfm

Mn= 233.98 '  Tonf'm
R= 6.00

Cortante Ultima actuante.

Momento Ultimo actuante.

Momento resistente nominal.

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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Mn/Mua= 2.60 Razon entre momento nominal y momento Ultimo.
Vu= 52.60 Tonf. Fuerza cortante de disefio por capacidad.
5.1.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima: (Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)
Vi, < Acw(2.60\/f'¢)
Acw= 4392.38 cm2 Area de corte de la seccién transversal de muro.
Vnmax= 165.49 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @Vmax= | 140.67 Tonf. |Resistencia a corte maxima.
Comprobacion:
@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
140.67 > 52.60 Condiciéon: CUMPLE, Procede disefio.
5.1.2. Resistencia a cortante: @V, >V, V,>V.+V; (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acyf'c) Vs = Acwpnfy Vo = Acw(ac /flc + pufy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 152.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 8.09 Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 4392.38 cm2 Area de corte de la seccién transversal de muro.
ph= 0.0032 Cuantia horizontal.
Vn= 91.95 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
@\Vn= 78.16 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
78.16 > 52.60 Condiciéon; CUMPLE
6. ELEMENTOS ESPECIALES DE BORDE (Capitulo 21.9.7 RNE E.060-09)
L P 6M
>— S u ’
© = 600(5, /Hm) Jeu =3 ¥ a2 = 02 ¢

6.1. ELEMENTOS DE BORDE
6.1.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccon critica.
Lm= 152.0 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 8.09 Razoén entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 532 cm. Desplazamiento de disefio. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 35.61 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 40.64 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
= 40.64 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
5u/lHm= 0.0043 fuerza axial mayorada y resistencia nomlnal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefo.
Comprobacion 1. (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c < L/(6008u/H)
40.64 < 50.67
403
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Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
feu > 0.2*f'c
90.76 > 42.00 Condicién: Se necesitan elementos de borde.

6.1.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vu= 20.21 Tonf. Cortante ultima actuante.
Mu= 89.90 Tonf*m Momento ultimo actuante.
Mu/4Vu= 111.20 cm. Razén entre momento nominal y 4*cortante Ultima.
Lm= 152.00 cm. Longitud de muro.
| Extv= | 152.00 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima

y debajo de la seccion critica al menos 150cm.

6.1.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

A

| b= | 30.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
30.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b= | 300 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacioén:
b (cm.) > 15 (cm.)
30.00 > 15.00 Condicién; CUMPLE
6.1.4. Longitud de elementos de borde: (Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre c-0.1Lw y c/2.

Extremo derecho:

h= 57.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 20.41 cm.
cl2= 17.80 cm. Condicién; CUMPLE

Extremo izquierdo:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 25.44 cm.
c/2= 20.32 cm. Condicién: CUMPLE

6.1.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:  (Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)
El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

hx real= 7.00 cm. Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.
hx max= 35.00 cm.
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Comprobacion:

hx real (cm) < hx max (cm)

7.00 < 35.00 Condicién; CUMPLE
6.1.6. Separacion vertical del refuerzo transversal: (Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)
| = | 1 " |Mayor didmetro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

a) 10.00 cm. Tercera parte de la menor dimensién del SBE.
b) 15.24 cm. 6 veces el maximo diametro longitudinal.
d) 10.00 cm. 10 cm.
| Svi= | 10.00 cm. |Separaci()n vertical dentro de longitud critica.
Por encima de la longitud critica del muro, la separacién del refuerzo transversal sera:
a) 25.40 cm. 10 veces el méximo didmetro longitudinal.
b) 25.00 cm. 25cm.
| sv2= | 2500 cm. |Separacion vertical por encima de longitud critica.

6.1.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)

Extremo derecho:

r= 4.00 cm. Recubrimiento de concreto.
&= @ 3/8" Diametro de acero en seccién transversal.
Lbe= 53.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 49.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bc2= | 2200 ° cm. |Dimensién transversal del nticleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 1590.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 1078.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

A 14
sh__g0le
s*bc fyt

|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 0.99 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 2 ramas NuUmero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 2.21 cm2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 4 ramas Numero de ramas requeridas.

Extremo izquierdo:

r= | 4.00 cm. |Recubrimiento de concreto.
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= @ 3/8" Didmetro de acero en seccion transversal.

Lbe= 26.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

bcl= 22.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

| bc2= | 2200 ° cm. |Dimensién transversal del ndicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Ag= 780.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

Ach= 484.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccién debe ser al menos:

A !
o 009Le
s*bc fyt

|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 0.99 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 0.99 cm2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.

6.1.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccién dentro de SBE(Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)
La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

0075 VoD fy )

a) - b) 8d, ¢) 150mm
Ve
A= 1.00 Concreto de peso normal.
WYe= 1.00 Barras sin recubrimiento epoxico.
a) 20.70 cm.
b) 7.62 cm.
c) 15.00 cm.
| Ldhreqg= | 2070 ° cm. |Longitud de desarrollo en traccion requerida.
| Ldh disp= | 49.00 cm. |Longitud de desarrollo en traccion disponible.

Comprobacion:
Ldh disp (cm] > Ldh req (cm)
49.00 > 20.70 Condicién: CUMPLE
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DISENO DE PLACA (BL-1) PL-5 (25X330)

1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

Longitud de muro.

Espesor de muro.

Altura total del muro desde base hasta parte superior. X

. . . A
Altura libre no soportada en el primer nivel del muro.

Resistencia de concreto a compresion.

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

Lm= 330.0 cm.
b= 25.0 cm

Hm= 1230.0 cm.

hm= 490.0 cm

f'c= 210.0 Kg/cm2
fy = 4200.0 Kg/cm2
R= 6.0

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

1.1. Comprobacion de espesor minimo de muro:

(Articulo 14.5.3.1 RNE E.060-09)

a) hreg= 13.20 cm. [Min(Lm,hm)/25]
b) hreq= 10.00 cm. [10cm]
hreg= 13.20 cm. [Max(a,b)]
t (cm.) > hreq (cm.)
25.00 > 13.20 Condicion: Espesor de muro adecuado.

1.2. Propuesta de disposicién de acero de refuerzo en seccion:

40 3/4"+

20 5/8"

40 3/4"+

220 5/8"
3 20 5/8"

il
B e et »+4*»&«v-

2. CARGAS, COMBINACIONES DE CARGA Y ANALISIS DEL MURO

2.1. DEMANDA DE ELEMENTO:

Obteniendo las cargas de solicitacion del muro:

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

Nivel Caso P V2 V3 M2 M3
PISO 1 CM -36.502 -0.441 0.027 0.000 -0.963
PISO 1 CcVv -5.132 -0.184 0.007 0.000 -0.326
PISO 1 SSX Max 26.445 58.218 0.022 0.000 382.696
PISO 1 SSY Max 15.576 4.991 0.335 0.000 32.436

CARGA MUERTA = 36.502 Tonf.
CARGA VIVA = 5.132 Tonf.
407

FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



“DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

2.2. COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en el Capitulo 9.2 RNE E.060-09.

Ul= 1.4CM+1.7CV
U2= 1.25(CM+CV)+CS
U3= 1.25(CM+CV)-CS
U4= 0.9CM+CS

U5= 0.9CM-CS

COMBINACIONES DE DISENO E.0-60 RNE

(Articulo 9.2.1 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)

COMBINACIONES DE DISENO
COMB P V2 V3 M2 M3
Ul 59.827 -0.931 0.049 0.000 -1.901
u2 78.488 57.436 0.064 0.000 381.085
SISMO XX u3 25.597 -58.999 0.021 0.000 -384.306
u4 59.297 57.820 0.046 0.000 381.829
U5 6.407 -58.615 0.002 0.000 -383.562
u2 67.618 4.210 0.377 0.000 30.825
SISMO YY u3 36.467 -5.773 -0.293 0.000 -34.046
U4 48.427 4.594 0.359 0.000 31.569
us 17.276 -5.388 -0.311 0.000 -33.302

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO XX

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 59.827 0.000 -1.901
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 78.488 0.000 381.085
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 25.597 0.000 -384.306
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 59.297 0.000 381.829
U5=0.9CM-SISXX 6.407 0.000 -383.562
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 78.488 0.000 -381.085

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 25.597 0.000 384.306
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 59.297 0.000 -381.829
U5=0.9CM-SISXX 6.407 0.000 383.562

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO YY

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

FERNANDEZ CAMPOS VICTOR

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 59.827 0.000 -1.901
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 67.618 0.000 30.825
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 36.467 0.000 -34.046
POSITIVO U4=0.9CM+SISYY 48.427 0.000 31.569
U5=0.9CM-SISYY 17.276 0.000 -33.302
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 67.618 0.000 -30.825
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 36.467 0.000 34.046
NEGATIVO U4=0.9CM+SISYY 48.427 0.000 -31.569
U5=0.9CM-SISYY 17.276 0.000 33.302
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3. DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA AXIAL Y MOMENTO

Se realizara el disefio del muro por flexocompresién generando diagramas de Interaccion y se
comparard con las cargas solicitadas por la estructura:

3.1. Generando diagramas de interaccion:

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 996.05 0.00 996.05 0.00
2 996.05 192.49 996.05 -192.49
3 996.05 297.78 996.05 -297.78
4 928.00 388.52 928.00 -388.52
5 837.27 463.89 837.27 -463.89
6 742.70 525.04 742.70 -525.04
7 642.68 573.09 642.68 -573.09
8 534.47 609.68 534.47 -609.68
9 468.53 664.34 468.53 -664.34
10 398.55 706.27 398.55 -706.27
11 299.45 695.01 299.45 -695.01
12 171.36 599.10 171.36 -599.10
13 40.78 466.64 40.78 -466.64
14 -98.35 288.67 -98.35 -288.67
15 -287.64 0.00 -287.64 0.00

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2
M22
PUNTOS 90° 270°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 996.05 -0.02 996.05 -0.02
2 996.05 14.57 996.05 -14.59
3 987.43 23.69 987.71 -23.71
4 886.89 30.72 887.17 -30.74
5 777.52 36.36 777.80 -36.38
6 655.28 39.98 655.28 -39.98
7 520.01 41.99 520.01 -41.99
8 364.40 42.75 364.40 -42.75
9 314.79 43.26 315.10 -43.24
10 256.34 42.96 256.68 -42.94
11 170.26 39.46 170.63 -39.43
12 33.83 29.68 34.19 -29.65
13 -140.68 16.36 -140.68 -16.31
14 -214.16 8.70 -214.16 -8.65
15 -287.64 0.02 -287.64 0.02
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3.2. Comprobacién por flexocompresion en diagrama de interacciéon (Paralelo y
perpendicular al plano):

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

1200.00

EWaYaVaWa¥al

-800.00 -600.00 0.00 600.00 800.00

.00

-400.00

emms|\/33 0° e=\]33180° ® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1200.00

2225205

800.00

600.00

400.00

200.00

0:00 .

0.00

-50.00 -40.00 -30.00 -10.00 30.00 40.00 50.00

0.00

-400.00

e \[22 90° emm—\]22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccién PL-5 (25X330) resiste las solicitaciones de disefio
con Sismo en X.
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COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMOEN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M3-3

1200.00

EWaYaVala¥al

200.00

0of?8

0.00

-800.00 -600.00 -400.0 -200.00 200.00 600.00 800.00

.00

-400.00

e \[33 0° emmI|\|33180° @ COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1200.00

4000 00

800.00
600.00
400.00

200.00

0:00 .

0.00

-50.00 -40.00 -30.00 0 -10.00 10.00 30.00 40.00 50.00

0.00

-400.00

em—|\[22 90°  emm\]22 270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-5 (25X330) resiste las solicitaciones de disefio
con Sismoen'Y.
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3.3. Comprobaciones por fuerza axial y cortante perpendicular al plano:

3.3.1. Resistencia axial maxima a compresion: (Articulo 10.3.6.2 RNE E.060-09)
P, =0.85f" (Ag — Ast) + fyAst
Ag= 8250.00 cm2 Area de la seccion transversal del muro.
Ast= 74.46 cm2 Area total del refuerzo longitudinal.
Pu= 78.49 Tonf. Carga axial dltima actuante.
Pn= 1417.65 Tonf. Resistencia axial maxima nominal.
dc= 0.70 Factor de reduccién por compresion
| @Pn= | 992.36 Tonf. |Resistencia axial maxima.
Comprobacion:
@Pn (Tonf.) > Pu (Tonf.)
992.4 > 78.49 Condicién; CUMPLE
3.3.2. Resistencia a corte perpendicular al plano: (Articulo 11.10.5 RNE E.060-09)

La resistencia a corte perpendicular al plano del muro es tratada como una losa en una
direccion. El corte en poca profundidad de una losa en una direccién, raramente controla el
disefio.

H, H,
Vo = Aew(ae/f'c) Aw=bxd Si [L—m <15/a,=080 Si [L—m >2.0;a. = 0.53
m m
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 330.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 3.73 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente ac.
b= 25.00 cm Espesor de muro.
d= 19.25 cm Peralte efectivo de seccion.
Acw= 6353.74 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 038 Tonf. Cortante ultima perpendicular al plano.
V= 48.80 Tonf. Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @ve= | 41.48 Tonf.  |Resistencia a corte perpendicular al plano.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
41.48 > 0.38 Condicion: CUMPLE
4. REQUERIMIENTOS DEL REFUERZO
4.1. Cuantias de refuerzo minimas: (Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)
Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del
lor: ’
valor Vcomp = Acw (0-27\/ﬁ )
Vu= 59.00 Tonf. Cortante ultima actuante.
b= 25.00 cm Espesor de muro.
Lw= 330.00 cm Longitud de muro.
d= 324.25 cm Peralte efectivo de seccién.
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Altura total del muro desde base hasta parte superior.

Area de corte de la seccidn transversal de muro.

Cortante de comprobacion. [Vc/2]

Cuantia de refuerzo horizontal minima.

Loisiss COCUELA DE

Hm= 1230.00 cm.
Acw= 8106.34 cm2
Vcomp= 31.72 Tonf.
ph min= 0.0025 cm2/m
pV min= 0.0025 cm2/m

Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.1.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @& 5/8" @ 0.25 m.
Capas= 2 capas
pv= 0.0064
Comprobacion:
pv > pmin
0.0064 > 0.0025

4.1.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 3/8" @ 0.20 m.
Capas= 2 capas
ph= 0.0028
Comprobacion:
ph > pmin
0.0028 > 0.0025

4.2. Necesidad de distribucion de acero en 2 capas:

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia vertical planteada.

Condicién: CUMPLE

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia horizontal planteada.

Condicién: CUMPLE

(Articulo 21.9.4.3 RNE E.060-09)

Debe usarse al menos 2 capas cuando b>=20cm o cuando Vu exceda a: Ay, (0.53,/f'c)

b= 25.00 cm
Acw= 8106.34 cm2
Vu= 59.00 Tonf.
Vcomp= 62.26 Tonf.
Comprobacioén 1:
b (cm.) > 20 (cm.)
25.00 > 20.00
Comprobacion 2:
Vu (Tonf.) < Vcomp (Tonf.)
59.00 < 62.26

5. DISENO POR FUERZA CORTANTE

Espesor de muro.

Area de corte de la seccién transversal de muro.
Cortante Ultima actuante.

Cortante de comprobacion. Veomp = Acw(0.53y/f'c)

Condicion: Se debe usar acero en 2 capas.

(Articulo 21.9.5.3 RNE E.060-09)

5.1. DISENO POR FUERZA CORTANTE EN SECCION TRANSVERSAL

La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VuaR

N

Vua= 59.00 Tonf.

Mua= 38431 | Tonfm

Mn= 49323 ©  Tonf'm
R= 6.00

Cortante Ultima actuante.

Momento Ultimo actuante.

Momento resistente nominal.

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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Mn/Mua= 1.28 Razon entre momento nominal y momento udltimo.
Vu= 75.72 Tonf. Fuerza cortante de disefio por capacidad.
5.1.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima: (Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)
V, < Aew(2.604/f'c)
Acw= 8106.34 cm?2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vnmax= 305.43 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @vmax= | 259.61 Tonf.  |Resistencia a corte maxima.

Comprobacioén:

@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
259.61 > 75.72 Condiciéon: CUMPLE, Procede disefio.
5.1.2. Resistencia a cortante: oV, =V, V,=>V.+V (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acyf'c) Vs = AcwPnlfy Vo = Acw (o /flc + pnfy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 330.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 3.73 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 8106.34 cm2 Area de corte de la seccidn transversal de muro.
ph= 0.0028 Cuantia horizontal.
Vn= 158.95 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
oVn= 135.11 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
135.11 > 75.72 Condiciéon;: CUMPLE
6. ELEMENTOS ESPECIALES DE BORDE (Capitulo 21.9.7 RNE E.060-09)
L P, 6M
>— v u '
© = 600(8, /Hm) Jeu =4 T pa12 = 02

6.1. ELEMENTOS DE BORDE
6.1.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccén critica.
Lm= 330.0 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 3.73 Razdn entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 500 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 51.56 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizqg= 51.56 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
= 51.56 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
Su/Hm= 0.0041 fuerza axial mayorada y resistencia nominal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1: (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c < L/(600du/H)
51.56 < 110.00
414
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Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
feu > 0.2*f'c
87.80 > 42.00 Condicién: Se necesitan elementos de borde.

6.1.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vu= 59.00 Tonf. Cortante ultima actuante.
Mu= 384.31 Tonf*m Momento ultimo actuante.
Mu/4Vu= 162.84 cm. Razén entre momento nominal y 4*cortante Ultima.
Lm= 330.00 cm. Longitud de muro.
| Extv=_ | 330.00 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima

y debajo de la seccion critica al menos 330cm.

6.1.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

A

| b= | 25.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b= | 250 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacioén:
b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicién; CUMPLE
6.1.4. Longitud de elementos de borde: (Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre c-0.1Lw y c/2.

Extremo derecho:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 18.56 cm.
cl2= 25.78 cm. Condicién; CUMPLE

Extremo izquierdo:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 18.56 cm.
c/2= 25.78 cm. Condicién: CUMPLE

6.1.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:  (Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)
El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

hx real= 8.00 cm. Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.
hx max= 35.00 cm.
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Comprobacion:

hx real (cm) < hx max (cm)

8.00 < 35.00 Condicion: CUMPLE
6.1.6. Separacion vertical del refuerzo transversal: (Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)
| = | 3/4 " |Mayor didmetro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

a) 10.00 cm. Tercera parte de la menor dimensién del SBE.
b) 11.43 cm. 6 veces el maximo diametro longitudinal.
d) 10.00 cm. 10cm.
| Svl= | 10.00 cm. |Separacién vertical dentro de longitud critica.
Por encima de la longitud critica del muro, la separacién del refuerzo transversal sera:
a) 19.05 cm. 10 veces el maximo didmetro longitudinal.
b) 25.00 cm. 25cm.
| Sv2= | 15.00 cm. |Separacién vertical por encima de longitud critica.

6.1.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)

Extremo derecho:

r= 4.00 cm. Recubrimiento de concreto.
= @ 3/8" Didmetro de acero en seccion transversal.
Lbe= 26.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 22.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bc2= | 17.00 cm. |Dimensi(’)n transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 650.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 374.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccién debe ser al menos:

A 14
sh__ g0l e
s *bc fyt

|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 0.77 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 0.99 cm2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.
416
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Extremo izquierdo:

Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccion transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

Dimension transversal del ndcleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

|Dimensién transversal del niicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

r= 4.00 cm.

D= @ 3/8"
Lbe= 26.00 cm.
bcl= 22.00 cm.
| bc2= | 1700 ° cm.
Ag= 650.00 cm2
Ach= 374.00 cm2

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

A !
sh__ 090 <

s*bc fyt
|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx=

0.77

cma2.

Area de seccion transversal requeridas.

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy=

0.99

cm2.

Area de seccién transversal requeridas

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

6.1.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccién dentro de SBE{Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)

La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

0.075W A fy
a) (—==)db b) 8d,, c) 150mm
Ve
A= 1.00 Concreto de peso normal.
WYe= 1.00 Barras sin recubrimiento epoxico.
a) 20.70 cm.
b) 7.62 cm.
c) 15.00 cm.
| Ldhreqg= | 2070 ° cm. |Longitud de desarrollo en traccion requerida.
| Ldh disp= | 22.00 cm. |Longitud de desarrollo en traccion disponible.
Comprobacion:
Ldh disp (cm] > Ldh req (cm)
22.00 > 20.70 Condicion: CUMPLE
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DISENO DE PLACA (BL-1) PL-6 (25X375)

1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

Longitud de muro.

Espesor de muro.

Altura total del muro desde base hasta parte superior. X

. . . A
Altura libre no soportada en el primer nivel del muro.

Resistencia de concreto a compresion.

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

Lm= 375.0 cm.
b= 25.0 cm

Hm= 1230.0 cm.

hm= 490.0 cm

f'c= 210.0 Kg/cm2
fy = 4200.0 Kg/cm2
R= 6.0

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

1.1. Comprobacion de espesor minimo de muro:

(Articulo 14.5.3.1 RNE E.060-09)

a) hreg= 15.00 cm. [Min(Lm,hm)/25]
b) hreq= 10.00 cm. [10cm]
hreg= 15.00 cm. [Max(a,b)]
t (cm.) > hreq (cm.)
25.00 > 15.00 Condicion: Espesor de muro adecuado.

1.2. Propuesta de disposicién de acero de refuerzo en seccion:

40 3/4"+

" 40 1"+ 80 3/4"
40 5/8" 4051/2
1 [oosilan: P eaudliosIe: > 38858888500 daaatusutn: g sPisanasaoed I R IR 68 souaiutood Shosuuatins PiSesateatliss g s bRt RBGEesEaa P B5EaEE 55
aan i {n
b1 BEBEEBGS: iy P GEISUHULGL JSIUie: i isEEEssEad R TR 188 S s PRSI SRR SRR g &

2. CARGAS, COMBINACIONES DE CARGA Y ANALISIS DEL MURO

2.1. DEMANDA DE ELEMENTO:

Obteniendo las cargas de solicitacion del muro:

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

Nivel Caso P V2 V3 M2 M3
PISO 1 CM -76.615 -0.071 1.056 2.120 -0.360
PISO 1 Ccv -19.608 0.000 0.372 0.784 0.000
PISO 1 SSX Max 2.572 88.873 0.203 0.790 635.065
PISO 1 SSY Max 6.137 6.278 2.925 12.183 43.935

CARGA MUERTA = 76.615 Tonf.
CARGA VIVA = 19.608 Tonf.
418
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2.2. COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en el Capitulo 9.2 RNE E.060-09.

Ul= 1.4CM+1.7CV
U2= 1.25(CM+CV)+CS
U3= 1.25(CM+CV)-CS

(Articulo 9.2.1 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)

U4= 0.9CM+CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
U5=0.9CM-CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
COMBINACIONES DE DISENO E.0-60 RNE
COMBINACIONES DE DISENO
COMB P V2 V3 M2 M3
Ul 140.593 -0.100 2.110 4.301 -0.504
u2 122.849 88.784 1.987 4.420 634.615
SISMO XX u3 117.706 -88.962 1.581 2.840 -635.514
u4 71.525 88.809 1.153 2.698 634.741
U5 66.382 -88.937 0.747 1.118 -635.389
u2 126.415 6.189 4710 15.813 43.485
SISMO YY U3 114.140 -6.367 -1.141 -8.553 -44.385
U4 75.091 6.214 3.876 14.091 43.611
us 62.816 -6.342 -1.975 -10.275 -44.259

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO XX

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 140.593 4.301 -0.504
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 122.849 4.420 634.615
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 117.706 2.840 -635.514
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 71.525 2.698 634.741
U5=0.9CM-SISXX 66.382 1.118 -635.389
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 122.849 -4.420 -634.615

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 117.706 -2.840 635.514
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 71.525 -2.698 -634.741
U5=0.9CM-SISXX 66.382 -1.118 635.389

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO YY

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 140.593 4.301 -0.504
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 126.415 15.813 43.485
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 114.140 -8.553 -44.385
POSITIVO U4=0.9CM+SISYY 75.091 14.091 43.611
U5=0.9CM-SISYY 62.816 -10.275 -44.259
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 126.415 -15.813 -43.485
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 114.140 8.553 44.385
NEGATIVO U4=0.9CM+SISYY 75.091 -14.091 -43.611
U5=0.9CM-SISYY 62.816 10.275 44.259
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3. DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA AXIAL Y MOMENTO

Se realizara el disefio del muro por flexocompresién generando diagramas de Interaccion y se
comparard con las cargas solicitadas por la estructura:

3.1. Generando diagramas de interaccion:

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 1308.38 0.00 1308.38 0.00
2 1308.38 247.04 1308.38 -247.30
3 1308.38 382.49 1308.38 -382.94
4 1248.96 499.56 1248.39 -500.12
5 1139.72 597.06 1138.94 -597.68
6 1025.04 676.02 1024.00 -676.64
7 902.00 738.15 900.65 -738.72
8 689.21 791.38 686.50 -792.43
9 534.37 856.97 533.39 -857.57
10 431.09 909.69 430.02 -910.14
11 268.20 898.84 266.68 -898.13
12 94.81 779.35 94.07 -778.58
13 -42.72 615.04 -43.22 -614.37
14 -206.55 374.07 -206.92 -373.49
15 -424.42 0.00 -424.42 0.00

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2
M22
PUNTOS 90° 270°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 1308.38 13.00 1308.38 13.00
2 1264.61 47.84 1308.38 -7.23
3 1032.93 66.38 1308.38 -15.41
4 789.04 76.07 1308.38 -23.87
5 538.49 76.52 1308.38 -31.89
6 281.06 67.98 1308.38 -40.11
7 81.51 58.42 1308.38 -48.69
8 -24.30 58.45 1308.38 -58.17
9 -90.18 57.72 1258.74 -78.72
10 -174.04 56.31 1148.12 -100.29
11 -226.73 51.51 941.89 -112.69
12 -267.79 39.82 606.96 -107.49
13 -316.49 24.42 271.83 -90.03
14 -385.08 -0.10 -123.82 -52.19
15 -424.42 -14.95 -424.42 -14.95
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3.2. Comprobacién por flexocompresion en diagrama de interacciéon (Paralelo y
perpendicular al plano):

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

0:00

-1500.00 -1000.00 1000.00 1500.00

-600.00

emms|\/33 0° e=\]33180° ® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

0:00

-150.00 -100.00 0.00

100.00
-200.00

-600.00

e \[22 90° emm—\]22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccidn PL-6 (25X375) resiste las solicitaciones de disefio
con Sismo en X.
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COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMOEN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M3-3

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

L

0.00

-1500.00 -1000.00 0.00 1000.00 1500.00
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-400.

-600.00

e \[33 0° emmI|\|33180° @ COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

-150.00 -100.00 100.00

-600.00

em—|\[22 90°  emm\]22 270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-6 (25X375) resiste las solicitaciones de disefio
con Sismoen'Y.
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3.3. Comprobaciones por fuerza axial y cortante perpendicular al plano:

3.3.1. Resistencia axial maxima a compresion: (Articulo 10.3.6.2 RNE E.060-09)
P, =0.85f" (Ag — Ast) + fyAst
Ag= 9375.00 cm2 Area de la seccion transversal del muro.
Ast= 114.36 cm2 Area total del refuerzo longitudinal.
Pu= 14059 Tonf. Carga axial dltima actuante.
Pn= 1706.67 Tonf. Resistencia axial maxima nominal.
dc= 0.70 Factor de reduccién por compresion
| oPn= | 1194.67 Tonf.  |Resistencia axial maxima.
Comprobacion:
@Pn (Tonf.) > Pu (Tonf.)
1194.7 > 140.59 Condicién; CUMPLE
3.3.2. Resistencia a corte perpendicular al plano: (Articulo 11.10.5 RNE E.060-09)

La resistencia a corte perpendicular al plano del muro es tratada como una losa en una
direccion. El corte en poca profundidad de una losa en una direccién, raramente controla el
disefio.

H, H,
Vo = Aew(ae/f'c) Aw=bxd Si [L—m <15/a,=080 Si [L—m >2.0;a. = 0.53
m m
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 375.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 3.28 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente ac.
b= 25.00 cm Espesor de muro.
d= 19.41 cm Peralte efectivo de seccion.
Acw= 7279.69 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 471 Tonf. Cortante ultima perpendicular al plano.
V= 55.91 Tonf. Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @ve= | 4752 Tonf.  |Resistencia a corte perpendicular al plano.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
47.52 > 4.71 Condicion: CUMPLE
4. REQUERIMIENTOS DEL REFUERZO
4.1. Cuantias de refuerzo minimas: (Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)
Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del
lor: ’
valor Vcomp = Acw (0-27\/ﬁ )
Vu= 88.96 Tonf. Cortante ultima actuante.
b= 25.00 cm Espesor de muro.
Lw= 375.00 cm Longitud de muro.
d= 369.41 cm Peralte efectivo de seccién.
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Altura total del muro desde base hasta parte superior.

Area de corte de la seccidn transversal de muro.

Cortante de comprobacion. [Vc/2]

Cuantia de refuerzo horizontal minima.

Loisiss COCUELA DE

Hm= 1230.00 cm.
Acw= 9235.31 cm2
Vcomp= 36.13 Tonf.
ph min= 0.0025 cm2/m
pV min= 0.0025 cm2/m

Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.1.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @& 1/2" @ 0.25 m.
Capas= 2 capas
pv= 0.0041
Comprobacion:
pv > pmin
0.0041 > 0.0025

4.1.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 3/8" @ 0.20 m.
Capas= 2 capas
ph= 0.0028
Comprobacion:
ph > pmin
0.0028 > 0.0025

4.2. Necesidad de distribucion de acero en 2 capas:

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia vertical planteada.

Condicién: CUMPLE

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia horizontal planteada.

Condicién: CUMPLE

(Articulo 21.9.4.3 RNE E.060-09)

Debe usarse al menos 2 capas cuando b>=20cm o cuando Vu exceda a: Ay, (0.53,/f'c)

b= 25.00 cm
Acw= 9235.31 cm2
Vu= 88.96 Tonf.
Vcomp= 70.93 Tonf.
Comprobacioén 1:
b (cm.) > 20 (cm.)
25.00 > 20.00
Comprobacion 2:
Vu (Tonf.) > Vcomp (Tonf.)
88.96 > 70.93

5. DISENO POR FUERZA CORTANTE

Espesor de muro.

Area de corte de la seccién transversal de muro.
Cortante Ultima actuante.

Cortante de comprobacion. Veomp = Acw(0.53y/f'c)

Condicion: Se debe usar acero en 2 capas.

(Articulo 21.9.5.3 RNE E.060-09)

5.1. DISENO POR FUERZA CORTANTE EN SECCION TRANSVERSAL

La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VuaR

N

Vua= 88.96 Tonf.

Mua= 63551 = Tonfm

Mn= 873.18 *  Tonf'm
R= 6.00

Cortante Ultima actuante.

Momento Ultimo actuante.

Momento resistente nominal.

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.
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Mn/Mua= 1.37 Razon entre momento nominal y momento Ultimo.
Vu= 122.23 Tonf. Fuerza cortante de disefio por capacidad.
5.1.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima: (Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)
V, < Aew(2.604/f'c)
Acw= 9235.31 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vhmax= 347.96 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @Vmax= | 295.77 Tonf. |Resistencia a corte maxima.

Comprobacion:

@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
295.77 > 122.23 Condicion: CUMPLE, Procede disefio.
5.1.2. Resistencia a cortante: @V, >V, V,>V.+V, (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acy/f'c) Vs = Aewpnfy Vo = Acw(ac /flc + pufy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 375.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 3.28 Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 9235.31 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
ph= 0.0028 Cuantia horizontal.
Vn= 181.09 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
@Vn= 153.93 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
153.93 > 122.23 Condicion: CUMPLE
6. ELEMENTOS ESPECIALES DE BORDE (Capitulo 21.9.7 RNE E.060-09)
L, P, 6M,
>—m _u u '
© = 600(8, /Hm) Jeu = 5g P12 = 02

6.1. ELEMENTOS DE BORDE
6.1.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccén critica.
Lm= 375.0 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 3.28 Razén entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 519 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 87.49 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 87.49 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
= 87.49 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
Su/Hm= 0.0042 fuerza axial mayorada y resistencia nom_lnal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1. (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c < L/(6008u/H)
87.49 < 125.00
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Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
feu > 0.2*f'c
121.02 > 42.00 Condicién: Se necesitan elementos de borde.

6.1.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vu= 88.96 Tonf. Cortante ultima actuante.
Mu= 635.51 Tonf*m Momento ultimo actuante.
Mu/4Vu= 178.59 cm. Razén entre momento nominal y 4*cortante Ultima.
Lm= 375.00 cm. Longitud de muro.
| Extv= | 375.00 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima

y debajo de la seccion critica al menos 375cm.

6.1.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

A

| b= | 25.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b= | 250 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacioén:
b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicién; CUMPLE
6.1.4. Longitud de elementos de borde: (Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre c-0.1Lw y c/2.

Extremo derecho:

h= 50.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 49.99 cm.
cl2= 43.74 cm. Condicién; CUMPLE

Extremo izquierdo:

h= 50.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 49.99 cm.
c/2= 43.74 cm. Condicién: CUMPLE

6.1.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:  (Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)
El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

hx real= 7.00 cm. Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.
hx max= 35.00 cm.
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Comprobacion:

hx real (cm) < hx max (cm)

7.00 < 35.00 Condicion: CUMPLE
6.1.6. Separacion vertical del refuerzo transversal: (Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)
| = | 3/4 " |Mayor didmetro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

a) 10.00 cm. Tercera parte de la menor dimensién del SBE.
b) 11.43 cm. 6 veces el maximo diametro longitudinal.
d) 10.00 cm. 10 cm.
| svi= | 10.00 cm. |Separacién vertical dentro de longitud critica.
Por encima de la longitud critica del muro, la separacion del refuerzo transversal sera:
a) 19.05 cm. 10 veces el méaximo didmetro longitudinal.
b) 25.00 cm. 25cm.
| sv2= | 1500 cm. | Separacién vertical por encima de longitud critica.

6.1.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)

Extremo derecho:

r= 4.00 cm. Recubrimiento de concreto.
D= @ 3/8" Diametro de acero en seccion transversal.
Lbe= 46.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 42.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bc2= | 17.00 cm. |Dimensic’>n transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 1150.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 714.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccién debe ser al menos:

A 14
sh__g0le
s*bc fyt

|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 0.77 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 1.89 cma2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 3 ramas Numero de ramas requeridas.
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Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccion transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

Dimension transversal del ndcleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

|Dimensién transversal del niicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

ESCUELA DE
Extremo izquierdo:

r= 4.00 cm.

D= @ 3/8"
Lbe= 46.00 cm.
bcl= 4200 cm.
| bc2= [ 17,00 ° cm.
Ag= 1150.00 cm2
Ach= 714.00 cm2

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

A !
sh__ 090 <

s*bc fyt
|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx=

0.77

cma2.

Area de seccion transversal requeridas.

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy=

1.89

cm2.

Area de seccién transversal requeridas

# ramas=

3

ramas

Numero de ramas requeridas.

6.1.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccién dentro de SBE{Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)

La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

0.075W A fy
a) (—==)db b) 8d,, c) 150mm
Ve
A= 1.00 Concreto de peso normal.
Ye= 1.00 Barras sin recubrimiento epdxico.
a) 20.70 cm.
b) 7.62 cm.
c) 15.00 cm.
| Ldhreqg= | 2070 ° cm. |Longitud de desarrollo en traccion requerida.
| Ldh disp= | 42.00 cm. |Longitud de desarrollo en traccion disponible.
Comprobacion:
Ldh disp (cm] > Ldh req (cm)
42.00 > 20.70 Condicion: CUMPLE
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DISENO DE PLACA (BL-2) PL-7 (25X330)

1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

Longitud de muro.

Espesor de muro.

Altura total del muro desde base hasta parte superior. X

. . . N
Altura libre no soportada en el primer nivel del muro.

Resistencia de concreto a compresion.

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

Lm= 330.0 cm.
b= 25.0 cm

Hm= 1230.0 cm.

hm= 490.0 cm

f'c= 210.0 Kg/cm2
fy = 4200.0 Kg/cm2
R= 6.0

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

1.1. Comprobacion de espesor minimo de muro:

(Articulo 14.5.3.1 RNE E.060-09)

a) hreg= 13.20 cm. [Min(Lm,hm)/25]
b) hreq= 10.00 cm. [10cm]
hreg= 13.20 cm. [Max(a,b)]
t (cm.) > hreq (cm.)
25.00 > 13.20 Condicion: Espesor de muro adecuado.

1.2. Propuesta de disposicién de acero de refuerzo en seccion:

189 1/2"

60 3/4" , 60 3/4"
L bt
2. CARGAS, COMBINACIONES DE CARGA Y ANALISIS DEL MURO
2.1. DEMANDA DE ELEMENTO:
Obteniendo las cargas de solicitacion del muro:

Nivel Caso P V2 V3 M2 M3
PISO 1 CM -35.590 0.412 0.002 0.000 9.659
PISO 1 CVv -3.704 0.188 0.002 0.000 3.843
PISO 1 SSX Max 7.701 32.660 0.122 0.000 216.436
PISO 1 SSY Max 18.979 14.869 0.152 0.000 115.018

CARGA MUERTA = 35.590 Tonf.
CARGA VIVA = 3.704 Tonf.
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2.2. COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en el Capitulo 9.2 RNE E.060-09.

Ul= 1.4CM+1.7CV
U2= 1.25(CM+CV)+CS
U3= 1.25(CM+CV)-CS
U4= 0.9CM+CS

U5= 0.9CM-CS

COMBINACIONES DE DISENO E.0-60 RNE

(Articulo 9.2.1 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)

COMBINACIONES DE DISENO
COMB P V2 V3 M2 M3
Ul 56.122 0.897 0.007 0.000 20.055
u2 56.817 33.410 0.128 0.000 233.313
SISMO XX u3 41.416 -31.910 -0.117 0.000 -199.559
u4 39.731 33.031 0.124 0.000 225.129
U5 24.330 -32.289 -0.121 0.000 -207.743
u2 68.096 15.619 0.157 0.000 131.895
SISMO YY U3 30.138 -14.118 -0.146 0.000 -98.142
U4 51.010 15.239 0.153 0.000 123.711
us 13.052 -14.498 -0.150 0.000 -106.326

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO XX

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 56.122 0.000 20.055
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 56.817 0.000 233.313
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 41.416 0.000 -199.559
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 39.731 0.000 225.129
U5=0.9CM-SISXX 24.330 0.000 -207.743
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 56.817 0.000 -233.313

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 41.416 0.000 199.559
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 39.731 0.000 -225.129
U5=0.9CM-SISXX 24.330 0.000 207.743

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO YY

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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COMBINACIONES DE DISENO
COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 56.122 0.000 20.055
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 68.096 0.000 131.895
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 30.138 0.000 -98.142
POSITIVO U4=0.9CM+SISYY 51.010 0.000 123.711
U5=0.9CM-SISYY 13.052 0.000 -106.326
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 68.096 0.000 -131.895
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 30.138 0.000 98.142
NEGATIVO U4=0.9CM+SISYY 51.010 0.000 -123.711
U5=0.9CM-SISYY 13.052 0.000 106.326
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3. DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA AXIAL Y MOMENTO

Se realizara el disefio del muro por flexocompresién generando diagramas de Interaccion y se
comparard con las cargas solicitadas por la estructura:

3.1. Generando diagramas de interaccion:

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 973.40 0.00 973.40 0.00
2 973.40 199.79 973.40 -199.79
3 973.40 308.12 973.40 -308.12
4 906.21 397.61 906.21 -397.61
5 819.51 471.81 819.51 -471.81
6 729.85 531.38 729.85 -531.38
7 635.90 577.33 635.90 -577.33
8 536.15 611.70 536.15 -611.70
9 482.60 662.19 482.60 -662.19
10 429.28 701.69 429.28 -701.69
11 348.85 693.74 348.85 -693.74
12 236.63 606.22 236.63 -606.22
13 122.39 487.21 122.39 -487.21
14 -8.47 317.18 -8.47 -317.18
15 -216.56 0.00 -216.56 0.00

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2
M22
PUNTOS 90° 270°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 973.40 0.00 973.40 0.00
2 973.40 13.80 973.40 -13.80
3 973.00 22.96 973.00 -22.96
4 872.54 29.97 872.54 -29.97
5 765.10 35.40 765.10 -35.40
6 647.57 38.73 647.57 -38.73
7 520.22 40.32 520.22 -40.32
8 377.09 40.42 377.09 -40.42
9 333.63 40.74 333.63 -40.74
10 281.66 40.44 281.66 -40.44
11 204.13 37.17 204.13 -37.17
12 81.49 28.26 81.49 -28.26
13 -67.23 16.61 -67.23 -16.61
14 -141.89 8.82 -141.89 -8.82
15 -216.56 0.00 -216.56 0.00
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3.2. Comprobacién por flexocompresion en diagrama de interacciéon (Paralelo y
perpendicular al plano):

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

1200.00

1000 00

800.00
600.00
400.00

200.00

~ 0:00 ¢ “

-800.00 -600.00 -400.00 400.00 600.00 800.00

-200.

-400.00

emms|\/33 0° e=\]33180° ® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1200.00

100000

800.00
600.00
400.00

200.00

0:00 .

0.00

-50.00 -40.00 -30.00 -20.0 0.00 10. 0.00 30.00 40.00 50.00

-200.

-400.00

e \[22 90° emm—\]22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccidon PL-7 (25X330) resiste las solicitaciones de disefio
con Sismo en X.
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COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMOEN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M3-3

1200.00

1000.00

-800.00 -600.00 -400.00 . : 400.00 600.00 800.00

-400.00

e \[33 0° emmI|\|33180° @ COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

1200.00

1000.00

800.00
600.00
400.00

200.00

0:00 .

0.00

-50.00 -40.00 -30.00 -20.0 «0.00

-200.

10.0 20.00 30.00 40.00 50.00

-400.00

em—|\[22 90°  emm\]22 270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-7 (25X330) resiste las solicitaciones de disefo
con Sismoen'Y.
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3.3. Comprobaciones por fuerza axial y cortante perpendicular al plano:

3.3.1. Resistencia axial maxima a compresion: (Articulo 10.3.6.2 RNE E.060-09)
P, =0.85f" (Ag — Ast) + fyAst
Ag= 8250.00 cm2 Area de la seccion transversal del muro.
Ast= 57.30 cm2 Area total del refuerzo longitudinal.
Pu= 68.10 Tonf. Carga axial dltima actuante.
Pn= 1362.45 Tonf. Resistencia axial maxima nominal.
dc= 0.70 Factor de reduccién por compresion
| o@Pn= | 95371 Tonf.  |Resistencia axial maxima.
Comprobacion:
@Pn (Tonf.) > Pu (Tonf.)
953.7 > 68.10 Condicién; CUMPLE
3.3.2. Resistencia a corte perpendicular al plano: (Articulo 11.10.5 RNE E.060-09)

La resistencia a corte perpendicular al plano del muro es tratada como una losa en una
direccion. El corte en poca profundidad de una losa en una direccién, raramente controla el
disefio.

H, H,
Vo = Aew(ae/f'c) Aw=bxd Si [L—m <15/a,=080 Si [L—m >2.0;a. = 0.53
m m
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 330.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 3.73 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente ac.
b= 25.00 cm Espesor de muro.
d= 19.41 cm Peralte efectivo de seccion.
Acw= 6406.13 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 016 Tonf. Cortante ultima perpendicular al plano.
V= 49.20 Tonf. Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @ve= | 4182 Tonf.  |Resistencia a corte perpendicular al plano.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
41.82 > 0.16 Condicion: CUMPLE
4. REQUERIMIENTOS DEL REFUERZO
4.1. Cuantias de refuerzo minimas: (Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)
Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del
lor: ’
valor Vcomp = Acw (0-27\/ﬁ )
Vu= 3341 Tonf. Cortante ultima actuante.
b= 25.00 cm Espesor de muro.
Lw= 330.00 cm Longitud de muro.
d= 324.41 cm Peralte efectivo de seccién.
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Altura total del muro desde base hasta parte superior.

Area de corte de la seccidn transversal de muro.

Cortante de comprobacion. [Vc/2]

Cuantia de refuerzo horizontal minima.

Loisiss COCUELA DE

Hm= 1230.00 cm.
Acw= 8110.31 cm2
Vcomp= 31.73 Tonf.
ph min= 0.0025 cm2/m
pV min= 0.0025 cm2/m

Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.1.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @& 1/2" @ 0.30 m.
Capas= 2 capas
pv= 0.0034
Comprobacion:
pv > pmin
0.0034 > 0.0025

4.1.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 3/8" @ 0.20 m.
Capas= 2 capas
ph= 0.0028
Comprobacion:
ph > pmin
0.0028 > 0.0025

4.2. Necesidad de distribucion de acero en 2 capas:

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia vertical planteada.

Condicién: CUMPLE

Distribucién planteada.
# capas planteada.
Cuantia horizontal planteada.

Condicién: CUMPLE

(Articulo 21.9.4.3 RNE E.060-09)

Debe usarse al menos 2 capas cuando b>=20cm o cuando Vu exceda a: Ay, (0.53,/f'c)

b= 25.00 cm
Acw= 8110.31 cm2
Vu= 33.41 Tonf.
Vcomp= 62.29 Tonf.
Comprobacioén 1:
b (cm.) > 20 (cm.)
25.00 > 20.00
Comprobacion 2:
Vu (Tonf.) < Vcomp (Tonf.)
33.41 < 62.29

5. DISENO POR FUERZA CORTANTE

Espesor de muro.

Area de corte de la seccién transversal de muro.
Cortante Ultima actuante.

Cortante de comprobacion. Veomp = Acw(0.53y/f'c)

Condicion: Se debe usar acero en 2 capas.

(Articulo 21.9.5.3 RNE E.060-09)

5.1. DISENO POR FUERZA CORTANTE EN SECCION TRANSVERSAL

La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VuaR

N

Vua= 33.41 Tonf.

Mua= 23331 = Tonfm

Mn= 43875 Tonf'm
R= 6.00

Cortante Ultima actuante.

Momento Ultimo actuante.

Momento resistente nominal.

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.
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Mn/Mua= 1.88 Razon entre momento nominal y momento Ultimo.
Vu= 62.83 Tonf. Fuerza cortante de disefio por capacidad.
5.1.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima: (Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)
V, < Apn(2.604/f'c)
Acw= 8110.31 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vhmax= 305.58 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| @Vmax= | 259.74 Tonf.  |Resistencia a corte maxima.

Comprobacion:

@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
259.74 > 62.83 Condicion: CUMPLE, Procede disefo.
5.1.2. Resistencia a cortante: @V, >V, V,>V.+V; (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acyf'c) Vs = Acwpnfy Vn = Acw(ac /f,c + pufy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lm= 330.00 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 3.73 Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 8110.31 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
ph= 0.0028 Cuantia horizontal.
Vn= 159.03 Tonf. Resistencia nhominal a cortante del muro.
@Vn= 135.18 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
135.18 > 62.83 Condicién; CUMPLE
6. ELEMENTOS ESPECIALES DE BORDE (Capitulo 21.9.7 RNE E.060-09)
L P, 6M,
>— S u ’
“=600(8, /Hm) Jew =g ¥ 5122 04

6.1. ELEMENTOS DE BORDE
6.1.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccén critica.
Lm= 330.0 cm. Longitud de muro.
Hm/Lm= 3.73 Razén entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 051 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 37.93 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 37.93 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
= 37.93 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
T e 0.0004 fuerza axial mayorada y resistencia nomlnal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1. (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c < L/(6008u/H)
37.93 < 110.00
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Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
feu > 0.2*f'c
58.31 > 42.00 Condicién: Se necesitan elementos de borde.

6.1.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vu= 33.41 Tonf. Cortante ultima actuante.
Mu= 233.31 Tonf*m Momento ultimo actuante.
Mu/4Vu= 174.58 cm. Razén entre momento nominal y 4*cortante Ultima.
Lm= 330.00 cm. Longitud de muro.
| Extv=_ | 330.00 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima

y debajo de la seccion critica al menos 330cm.

6.1.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

A

| b= | 25.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b= | 250 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacioén:
b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicién; CUMPLE
6.1.4. Longitud de elementos de borde: (Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre c-0.1Lw y c/2.

Extremo derecho:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 4,93 cm.
cl2= 18.97 cm. Condicién; CUMPLE

Extremo izquierdo:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 4.93 cm.
c/2= 18.97 cm. Condicién: CUMPLE

6.1.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:  (Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)
El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

hx real= 8.00 cm. Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.
hx max= 35.00 cm.
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Comprobacion:

hx real (cm) < hx max (cm)

8.00 < 35.00 Condicion: CUMPLE
6.1.6. Separacion vertical del refuerzo transversal: (Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)
| = | 3/4 " |Mayor didmetro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

a) 10.00 cm. Tercera parte de la menor dimensién del SBE.
b) 11.43 cm. 6 veces el maximo diametro longitudinal.
d) 10.00 cm. 10 cm.
| Svi= | 10.00 cm. |Separacién vertical dentro de longitud critica.
Por encima de la longitud critica del muro, la separacion del refuerzo transversal sera:
a) 19.05 cm. 10 veces el maximo didmetro longitudinal.
b) 25.00 cm. 25cm.
| Sv2= | 15.00 cm. |Separacién vertical por encima de longitud critica.

6.1.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)

Extremo derecho:

r= 4.00 cm. Recubrimiento de concreto.
D= @ 3/8" Didmetro de acero en seccion transversal.
Lbe= 26.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 22.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bc2= | 17.00 cm. |Dimensic’>n transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 650.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 374.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

A 14
_sh _ 0_09&
s*bc fyt

lAsh/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx= 0.77 cm2. Area de seccion transversal requeridas.
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy= 0.99 cm2. Area de seccion transversal requeridas
# ramas= 2 ramas Numero de ramas requeridas.
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Extremo izquierdo:

Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccion transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

Dimension transversal del ndcleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

|Dimensién transversal del niicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

r= 4.00 cm.

D= @ 3/8"
Lbe= 26.00 cm.
bcl= 22.00 cm.
| bc2= | 1700 ° cm.
Ag= 650.00 cm2
Ach= 374.00 cm2

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

A !
sh__ 090 <

s*bc fyt
|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx=

0.77

cma2.

Area de seccion transversal requeridas.

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy=

0.99

cm2.

Area de seccién transversal requeridas

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

6.1.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccién dentro de SBE{Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)

La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

0.075W A fy
a) (—==)db b) 8d,, c) 150mm
Ve
A= 1.00 Concreto de peso normal.
Ye= 1.00 Barras sin recubrimiento epdxico.
a) 20.70 cm.
b) 7.62 cm.
c) 15.00 cm.
| Ldhreqg= | 2070 ° cm. |Longitud de desarrollo en traccion requerida.
| Ldh disp= | 22.00 cm. |Longitud de desarrollo en traccion disponible.
Comprobacion:
Ldh disp (cm] > Ldh req (cm)
22.00 > 20.70 Condicion: CUMPLE
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DISENO DE PLACA (BL-2) PL-8 (25X330X30X202.5)

1. DATOS DE GEOMETRIA Y MATERIALES

Lmx= 330.0 cm. Longitud de muro en direccion X.
bx= 25.0 cm Espesor de muro en direccion X.
Lmy= 202.5 cm. Longitud de muro en direccion Y.
by= 30.0 cm Espesor de muro en direccion Y.
Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
hm= 490.0 cm Altura libre no soportada en el primer nivel del muro.
f'c = 210.0 Kg/cm2 Resistencia de concreto a compresion.
f'y = 4200.0 Kg/cm2 Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.
Rx,y= 6.0 6.0 Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

1.1. Comprobacion de espesor minimo de muro:

(Articulo 14.5.3.1 RNE E.060-09)

a) hreg= 13.20 cm. [Min(Lm,hm)/25]
b) hreq= 10.00 cm. [10cm]
hreq= 13.20 cm. [Max(a,b)]
t(cm.) > hreg (cm.)
25.00 > 13.20 Condicion: Espesor de muro adecuado.

1.2. Propuesta de disposicién de acero de refuerzo en seccion:

129 3/4"

r
b
+1| 150 3/4"
t. ' sosis
fj.v~
180 5/8" L
GOOO®] . 0 s 168 | YR

2. CARGAS, COMBINACIONES DE CARGA Y ANALISIS DEL MURO

2.1. DEMANDA DE ELEMENTO:

Obteniendo las cargas de solicitacion del muro:

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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Nivel Caso P V2 V3 M2 M3
PISO 1 CM -60.748 0.697 -0.507 7.059 20.699
PISO 1 Ccv -6.305 0.196 -0.166 1.440 5.968
PISO 1 SSX Max 47.678 48.172 28.047 158.971 299.227
PISO 1 SSY Max 80.056 11.467 47.457 237.784 86.627

CARGA MUERTA = 60.748 Tn
CARGA VIVA = 6.305 Tn
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2.2. COMBINACIONES DE DISENO
Se realizaran las combinaciones de carga definidas en el Capitulo 9.2 RNE E.060-09.

Ul= 1.4CM+1.7CV
U2= 1.25(CM+CV)+CS
U3= 1.25(CM+CV)-CS

(Articulo 9.2.1 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
(Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)

U4= 0.9CM+CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
U5= 0.9CM-CS (Articulo 9.2.3 RNE E.060-09)
COMBINACIONES DE DISENO E.0-60 RNE
COMBINACIONES DE DISENO
COMB P V2 V3 M2 M3

Ul 95.766 1.310 -0.991 12.332 39.125
u2 131.494 49.289 27.206 169.596 332.562
SISMO XX u3 36.138 -47.055 -28.888 -148.347 -265.893
u4 102.351 48.799 27.591 165.325 317.857
U5 6.996 -47.545 -28.503 -152.618 -280.598
u2 163.872 12.584 46.616 248.409 119.961
SISMO YY u3 3.760 -10.351 -48.297 -227.160 -53.293
U4 134.730 12.095 47.001 244.138 105.256
us -25.382 -10.840 -47.913 -231.431 -67.998

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO XX

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACIONES P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 95.766 12.332 39.125
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 131.494 169.596 332.562
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 36.138 -148.347 -265.893
POSITIVO U4=0.9CM+SISXX 102.351 165.325 317.857
U5=0.9CM-SISXX 6.996 -152.618 -280.598
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 131.494 -169.596 -332.562

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 36.138 148.347 265.893
NEGATIVO U4=0.9CM+SISXX 102.351 -165.325 -317.857
U5=0.9CM-SISXX 6.996 152.618 280.598

COMBINACIONES PARA DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO YY

PISFIL SALINAS CHRISTIAN
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COMBINACIONES DE DISENO
COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 95.766 12.332 39.125
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 163.872 248.409 119.961
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 3.760 -227.160 -53.293
POSITIVO U4=0.9CM+SISYY 134.730 244.138 105.256
U5=0.9CM-SISYY -25.382 -231.431 -67.998
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 163.872 -248.409 -119.961
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 3.760 227.160 53.293
NEGATIVO U4=0.9CM+SISYY 134.730 -244.138 -105.256
U5=0.9CM-SISYY -25.382 231.431 67.998
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3. DIAGRAMA DE INTERACCION CARGA AXIAL Y MOMENTO

Se realizara el disefio del muro por flexocompresién generando diagramas de Interaccion y se
comparard con las cargas solicitadas por la estructura:

3.1. Generando diagramas de interaccion:

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

M33
PUNTOS 0° 180°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 1753.96 -21.80 1753.96 -21.80
2 1753.96 304.95 1340.46 -794.56
3 1753.96 482.44 1089.27 -985.22
4 1753.96 645.37 979.03 -1045.29
5 1723.93 784.55 860.99 -1092.28
6 1624.43 908.27 732.98 -1128.35
7 1518.32 1023.94 590.56 -1155.20
8 1402.67 1135.31 428.09 -1177.76
9 1397.33 1315.79 339.14 -1222.19
10 1355.52 1410.88 252.53 -1248.29
11 1313.71 1505.97 137.28 -1192.14
12 1271.90 1601.05 -7.25 -994.24
13 1124.64 1530.86 -169.52 -732.72
14 710.42 1211.11 -359.97 -383.52
15 -552.17 20.30 -552.17 20.30

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2
M22
PUNTOS 90° 270°

phi*Pn phi*Mn phi*Pn phi*Mn
1 1753.96 56.16 1753.96 56.16
2 1335.65 425.03 1753.96 -125.92
3 853.67 582.17 1753.96 -218.47
4 760.28 602.32 1753.96 -304.95
5 658.04 616.30 1753.96 -385.62
6 545.53 625.17 1729.39 -460.74
7 417.06 629.23 1641.28 -531.62
8 266.26 630.70 1547.11 -601.05
9 187.40 647.24 1526.15 -653.60
10 109.25 650.26 1505.19 -706.14
11 5.27 606.18 1484.23 -758.69
12 -119.51 486.76 1463.27 -811.24
13 -254.70 339.80 1442.31 -863.79
14 -391.38 168.31 670.01 -606.11
15 -552.17 -58.33 -552.17 -58.33
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3.2. Comprobacién por flexocompresion en diagrama de interaccion (Paralelo y
perpendicular al plano):

COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMO EN X

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

2000.00

1500.00

1000.00

-1500.00 1000.00 1500.00 2000.00

-1000.00

ems(\/33 0° e=\]33180° ® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

2000.00

1500.00
1000.00

500.00

s 0:00 d ‘

0.00 200.00

-1000.00 -800.00 -600.00  -400.00 4 600.00 800.00

-1000.00

e \[22 90° emm|\22270° @® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-8 (25X330X30X202.5) resiste las solicitaciones
de disefio con Sismo en X.
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COMPROBACION DE SOLICITACIONES CON SISMOEN Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M 3-3

2000.00

1500.00

1000.00

500.00

® 0
0@ @

0.00

-1500.00 -1000.00 -500.00 0.00 1000.00 1500.00 2000.00

-1000.00

e \[33 0° emmI|\|33180° @® COMBINACIONES

DIAGRAMA DE INTERACCION M 2-2

2000.00

1500.00

1000.00

-1000.00 -800.00 -600.00  -400.00 40 600.00 800.00

-1000.00

em—|\[22 90°  emm\]22 270° ® COMBINACIONES

Se puede apreciar que el muro de seccion PL-8 (25X330X30X202.5) resiste las solicitaciones
de disefio con Sismo en Y.
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3.3. Comprobaciones por fuerza axial y cortante perpendicular al plano:

3.3.1. Resistencia axial maxima a compresion: (Articulo 10.3.6.2 RNE E.060-09)
P, =0.85f" (Ag — Ast) + fAse
Ag= 13575.00 cm2 Area de la seccién transversal del muro.
Ast= 145.46 cm2 Area total del refuerzo longitudinal.
Pu= 163.87 Tonf. Carga axial ultima actuante.
Pn= 2406.48 Tonf. Resistencia axial méxima nominal.
@dc= 0.70 Factor de reduccién por compresion
| @Pn= | 1684.54 Tonf. |Resistencia axial maxima.
Comprobacion:
@Pn (Tonf.) > Pu (Tonf.)
1684.5 > 163.87 Condicion: OK
3.3.2. Resistencia a corte fuera del plano: (Articulo 22.5.5.1.c ACI 318-19)

La resistencia a corte perpendicular al plano del muro es tratada como una losa en una
direccion. El corte en poca profundidad de una losa en una direccién, raramente controla el
disefo.

si|tm <150, =080 i |2 > 2.0;a, = 053
‘/CZACW(aC\/fTC) Acw =b=d l L| ™ 23 e = T l L — i e = U
| Hm= | 1230.00 cm. |AItura total del muro desde base hasta parte superior.
3.3.2.1. Andlisis en direccion del Sismo en X:
bx= 25.00 cm Espesor de muro en direccion de analisis X.
Lx= 330.00 cm Longitud de muro en direccion de analisis X.
dx= 19.25 cm Peralte efectivo de seccion.
Hm/Lm= 3.73 Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente ac.
Acw= 6353.74 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 28.89 Tonf. Cortante ultima perpendicular al plano en X.
V= 48.80 Tonf. Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.
@v= 0.85 Factor de reduccion por cortante
| @\Vc= | 41.48 Tonf. |Resistencia a corte perpendicular al plano.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
41.48 > 28.89 Condicion: CUMPLE
3.3.2.2. Andlisis en direccidn del Sismo en Y:
by= 30.00 cm Espesor de muro en direccién de andlisis V.
Ly= 202.50 cm Longitud de muro en direccion de analisis Y.
dy= 24.25 cm Peralte efectivo de seccion.
Hm/Lm= 6.07 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente ac.
Acw= 4911.38 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 1258 Tonf. Cortante ultima perpendicular al plano en Y.
Vc= 37.72 Tonf. Resistencia nominal a corte perpendicular al plano.
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gv=_| 085 |Factor de reduccién por cortante
V= | 32.06 Tonf. |Resistencia a corte perpendicular al plano.
Comprobacion:
@Vc (Tonf.) > Vu (Tonf.)
32.06 > 12.58 Condicién: CUMPLE

4. REQUERIMIENTOS DEL REFUERZO

4.1. Cuantias de refuerzo minimas en direccién X:

(Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)

Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del

valor: Vcomp = Acw (0-27\/]7(: )
Vux= 49.29 Tonf. Cortante ultima actuante.
bx= 25.00 cm Espesor de muro en direccién de analisis X.
Lx= 330.00 cm Longitud de muro en direccion de analisis X.
dx= 324.25 cm Peralte efectivo de seccidn en direccién de analisis X.
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Acw= 8106.34 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vcomp= 31.72 Tonf. Cortante de comprobacion. [Vc/2]
ph min= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo horizontal minima.
PV min= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.1.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @ 5/8" @ 0.20 m. |Distribucién planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
pv= 0.0080 Cuantia vertical planteada.
Comprobacioén:
pv > pmin
0.0080 > 0.0025 Condicién;: CUMPLE

4.1.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 1/2" @ 0.15m. |Distribucion planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
ph= 0.0069 Cuantia horizontal planteada.
Comprobacion:
ph > pmin
0.0069 > 0.0025 Condicién: CUMPLE

4.2. Cuantias de refuerzo minimas en direccién Y:

(Articulo 11.10.7 RNE E.060-09)

Las cuantias de refuerzo distribuido en el alma, pl ypt, para muros estructurales dependen del

lor: ’
valor Vcomp = Acw(0-27\/ f'c)
Vuy= 4830 Tonf. Cortante Ultima actuante.
by= 30.00 cm Espesor de muro en direccién de andlisis V.
Ly= 202.50 cm Longitud de muro en direccion de analisis Y.
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dy= 196.75 cm Peralte efectivo de seccidn en direccion de analisis Y.
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Acw= 5902.61 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vcomp= 23.09 Tonf. Cortante de comprobacion. [Vc/2]
ph min= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo horizontal minima.
pV mMin= 0.0025 cm2/m Cuantia de refuerzo vertical minima.

4.2.1. Cuantia de refuerzo vertical pv:

Utilizando=| @ 5/8" @ 0.15m. |Distribucién planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
pv= 0.0088 Cuantia vertical planteada.

Comprobacioén:
pv > pmin
0.0088 > 0.0025 Condiciéon: CUMPLE

4.2.2. Cuantia de refuerzo horizontal ph:

Utilizando=| @ 1/2" @ 0.15m. |Distribucién planteada.
Capas= 2 capas # capas planteada.
ph= 0.0057 Cuantia horizontal planteada.

Comprobacion:

ph > pmin
0.0057 > 0.0025 Condicion: CUMPLE
4.3. Necesidad de distribucién de acero en 2 capas: (Articulo 21.9.4.3 RNE E.060-09)

Debe usarse al menos 2 capas cuando b>=20cm o cuando Vu exceda a: A.,,(0.53,/f'c)

Andlisis en direccion X:

bx= 25.00 cm Espesor de muro en direccién de analisis X.
Acw= 8106.34 cm?2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vu= 4929 Tonf. Cortante Ultima actuante.
Vcomp= 62.26 Tonf. Cortante de comprobacion. Veomp = Aew(0.53y/f'c)

Andlisis en direccion Y:

by= 30.00 cm Espesor de muro en direccion de analisis Y.
Acw= 5902.61 cm2 Area de corte de la seccidn transversal de muro.
Vu= 4830 Tonf. Cortante Ultima actuante.
Vcomp= 45.33 Tonf. Cortante de comprobacion. Veomp = Acw(0.53y/f'c)

Comprobacion 1:

b min (cm.) > 20 (cm.)
25.00 > 20.00
Comprobacion 2:
Vux (Tonf.) < Vcomp (Tonf.)
49.29 < 62.26
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Comprobacion 3:

Vuy (Tonf.)
48.30

>
>

Vcomp (Tonf.)
45.33

Condicion: Se debe usar acero en 2 capas.

5. DISENO POR FUERZA CORTANTE

(Articulo 21.9.5.3 RNE E.060-09)

5.1. DISENO POR FUERZA CORTANTE SECCION TRANSVERSAL X

La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:
Vy = Vua(Mn/Mua) < VyuaR

Cortante Ultima actuante en direccion X.

Momento Ultimo actuante en direccion X.

Momento resistente nominal.

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

Razén entre momento nominal y momento Ultimo.

Vuax= 49.29 Tonf.
Muax= 332.56 Tonf*m
Mn= 1296.6 Tonf*m
R= 6.00
Mn/Mua= 3.90
Vu= 192.17 Tonf.

Fuerza cortante de disefio por capacidad.

5.1.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima:

(Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)

V, < Aew(2.60\/f'c)
Acw= 8106.34 cm2 Area de corte de la seccién transversal de muro.
Vnmax= 313.65 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccién por cortante
| gVmax= | 266.60 Tonf. |Resistencia a corte maxima.
Comprobacioén:
@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
266.60 > 192.17 Condiciéon: CUMPLE, Procede disefio.
5.1.2. Resistencia a cortante: gV, >V, V>V +V, (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acy/f'c) Vs = Acwpnfy W = Acw(ac /f’c + pnfy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Lx= 330.00 cm Longitud de muro en direccion de analisis X.
Hm/Lm= 3.73 Relacion entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 8106.34 cm2 Area de corte de la seccidn transversal de muro.
ph= 0.0069 Cuantia horizontal en direccién de analisis X.
Vn= 296.50 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
oVn= 252.03 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
252.03 > 192.17 Condicién: CUMPLE
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5.2. DISENO POR FUERZA CORTANTE SECCION TRANSVERSAL Y

La fuerza cortante de disefio Vu se debe calcular por medio de:

Vy = Vua(Mn/Mua) < VyuaR

Cortante Ultima actuante en direccion Y.

Momento ultimo actuante en direccion Y.

Momento resistente nominal.

Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

Razén entre momento nominal y momento Ultimo.

Vuay= 4830 Tonf.
Muay= 227.16 Tonf*m
Mn= 672.1 Tonf*m
R= 6.00
Mn/Mua= 2.96
Vu= 142.90 Tn

Fuerza cortante de disefio por capacidad.

5.2.1. Chequeo de resistencia a cortante maxima:

(Articulo 11.10.4 RNE E.060-09)

Vo < Acw (260/f )
Acw= 5902.61 cm2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
Vnmax= 228.38 Tonf. Resistencia a cortante maxima nominal.
@v= 0.85 Factor de reduccion por cortante
| @Vmax= | 194.13 Tonf. |Resistencia a corte maxima.
Comprobacion:
@Vmax (Tn) > Vu (Tn)
194.13 > 142.90 Condicion: CUMPLE, Procede disefo.
5.2.2. Resistencia a cortante: gV, >V, V>V +V, (Articulo 11.10.3 RNE E.060-09)
Ve =Acw(acy/f'c) Vs = Acwpnfy Vo = Acw(ac /flc + pnfy)
Hm= 1230.00 cm. Altura total del muro desde base hasta parte superior.
Ly= 202.50 cm Longitud de muro en direccién de andlisis Y.
Hm/Lm= 6.07 Relacién entre altura total de muro y longitud de muro.
ac= 0.53 Coeficiente de resistencia del concreto a cortante.
Acw= 5902.61 cm?2 Area de corte de la seccion transversal de muro.
ph= 0.0057 Cuantia horizontal en direccién de analisis Y.
Vn= 187.47 Tonf. Resistencia nominal a cortante del muro.
@\Vn= 159.35 Tonf. Resistencia a cortante del muro.
Comprobacion:
@Vn (Tn) > Vu (Tn)
159.35 > 142.90 Condicion: CUMPLE

6. ELEMENTOS ESPECIALES DE BORDE

(Capitulo 21.9.7 RNE E.060-09)

Lm
CZ2——— <
600(6y /Hm)

=9

6M
= > 0.2f"

feu bx12~

+

c

6.1. ELEMENTOS DE BORDE EN DIRECCION X

6.1.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde:

(Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

Hm=

1230.0

cm.

Lmx=

330.0

cm.

Altura total del muro desde seccén critica.
Longitud de muro en direccién de anlisis X.
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Hm/Lm= 3.73 Razén entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 110 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 12.07 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 105.52 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
c= 105.52 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
5u/Hm= 0.0009 fuerza axial mayorada y resistencia nominal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1. (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c < L/(600du/H)
105.52 < 110.00
Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
feu > 0.2*f'c
82.98 > 42.00 Condicién: Se necesitan elementos de borde.

6.1.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vuax= 49.29 Tonf. Cortante Ultima actuante en direccion X.
Muax= 332.56 Tonf*m Momento ultimo actuante en direccién X.
Mu/4Vu= 168.68 cm. Razon entre momento nominal y 4*cortante dltima.
Lmx= 330.00 cm. Longitud de muro en direccién de analisis X.
| Extv= | 330.00 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima

y debajo de la seccion critica al menos 330cm.

6.1.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

A

| b= | 25.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b= | 25.0 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.

Comprobacioén:

b (cm.) > 15 (cm.)
25.00 > 15.00 Condicién; CUMPLE
6.1.4. Longitud de elementos de borde: (Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre c-0.1Lw y c¢/2.

Extremo derecho:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 0.00 cm.
c/2= 6.04 cm. Condicién: CUMPLE
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Extremo izquierdo:

= 80.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 72.52 cm.
cl2= 52.76 cm. Condiciéon: CUMPLE

6.1.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:  (Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)
El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

hx real= 8.00 cm. Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.
hx max= 35.00 cm.

Comprobacion:

hx real (cm) < hx max (cm)

8.00 < 35.00 Condicion: CUMPLE
6.1.6. Separacion vertical del refuerzo transversal: (Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)
| = | 3/4 " |Mayor didmetro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

a) 10.00 cm. Tercera parte de la menor dimensién del SBE.
b) 12.50 cm. 6 veces el maximo diametro longitudinal.
d) 10.00 cm. 10 cm.

| Svil= | 10.00 cm. |Separacién vertical dentro de longitud critica.

Por encima de la longitud critica del muro, la separacion del refuerzo transversal sera:

a) 19.05 cm. 10 veces el maximo didmetro longitudinal.
b) 25.00 cm. 25cm.
| Sv2= | 15.00 cm. |Separacién vertical por encima de longitud critica.

6.1.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)
Extremo derecho:

r= 4.00 cm. Recubrimiento de concreto.
D= a 3/8" Didmetro de acero en seccion transversal.
Lbe= 26.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 22.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bc2= | 17.00 cm. |Dimensi(’)n transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 650.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 374.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.
El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:
n__ o090 <
s*bc fyt

|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |
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Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx=

0.77

cm2.

Area de seccion transversal requeridas.

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo tra

nsversal paralelo a ancho de SBE:

Area de seccién transversal requeridas

Numero de ramas requeridas.

Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccion transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

Dimension transversal del ndcleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

|Dimensién transversal del nicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

Ashy= 0.99 cm2.
# ramas= 2 ramas
Extremo izquierdo:

r= 4.00 cm.

D= @ 3/8"
Lbe= 76.00 cm.
bcl= 72.00 cm.
| bc2= | 17.00 ° cm.
Ag= 1900.00 cm2
Ach= 1224.00 cm2

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:
!

Ash

Area de seccién transversal requeridas.

— lc
Trbe 0.09 T
|Ash/(s*bc)=| 0.0045 |
Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:
Ashx= 0.77 cma2.
# ramas= 2 ramas

NuUmero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy=

3.24

cma2.

Area de seccién transversal requeridas

#ramas=

5

ramas

Numero de ramas requeridas.

6.1.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccion dentro de SBE{Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)

La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

0.075W A fy
a) (——===)db b) 8d,, c) 150mm
Ve
A= 1.00 Concreto de peso normal.
WYe= 1.00 Barras sin recubrimiento epéxico.
a) 25.61 cm.
b) 10.16 cm.
c) 15.00 cm.
Ldh req= 25.61 cm. Longitud de desarrollo en tracciéon requerida.
Ldh disp= 26.00 cm. Longitud de desarrollo en traccidn disponible.
Comprobacioén:
Ldh disp (cm] > Ldh req (cm)
26.00 > 25.61 Condicién: CUMPLE
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6.2. ELEMENTOS DE BORDE EN DIRECCION Y
Lm _ B, 6M,
€ = 500(8y /Him) Ju =g

6.2.1. Necesidad de usar elementos especiales de borde: (Articulos 21.9.7.4-5 RNE E.060-09)

b L2 2 02f'

Hm= 1230.0 cm. Altura total del muro desde seccén critica.
Lmy= 202.5 cm. Longitud de muro en direccion de analisis Y.
Hm/Lm= 6.07 Razdn entre altura total y longitud de muro. CUMPLE
du= 4.48 cm. Desplazamiento de disefo. (0.75*R*d 6 0.85*R*d)
c der= 5.08 cm. Profundidad de eje neutro en extremo derecho.
cizg= 90.21 cm. Profundidad de eje neutro en extremo izquierdo.
C= 90.21 cm. Mayor profundidad del eje neutro calculado para la
Su/Hm= 0.0036 fuerza axial mayorada y resistencia nominal a
momento congruente con el desplazamiento de
disefio.
Comprobacion 1. (Articulos 21.9.7.4(a) RNE E.060-09)
c > L/(6008u/H)
90.21 > 67.50
Comprobacion 2: (Articulos 21.9.7.5 RNE E.060-09)
fecu > 0.2*f'c
133.23 > 42.00 Condicion: Se necesitan elementos de borde.

6.2.2. Extension vertical del refuerzo transversal en SBE:  (Articulo 21.9.7.4(b) RNE E.060-09)

Vuay= 48.30 Tonf. Cortante ultima actuante en direccion X.
Muay= 227.16 Tonf*m Momento Ultimo actuante en direccion Y.
Mu/4Vu= 117.58 cm. Razén entre momento nominal y 4*cortante Ultima.
Lmy= 202.50 cm. Longitud de muro en direccion de analisis Y.
| Ext.v= | 202.50 cm. |Se extendera el acero de refuerzo transversal encima
y debajo de la seccion critica al menos 205cm.
6.2.3. Comprobacién de espesor en elementos de borde: (Articulo 21.9.7.2 RNE E.060-09)

Cuando se requiera elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de 15 cm.

Extremo derecho:

| b= | 300 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.

Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
30.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE

Extremo izquierdo:

| b= | 300 cm. |Espesor de elemento de borde propuesto.
Comprobacion:
b (cm.) > 15 (cm.)
30.00 > 15.00 Condicion: CUMPLE
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6.2.4. Longitud de elementos de borde: (Articulo 21.9.7.6(a) RNE E.060-09)
El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en compresion
al menos el mayor valor entre c-0.1Lw y c/2.

Extremo derecho:

h= 30.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 0.00 cm.
cl2= 2.54 cm. Condicién: CUMPLE

Extremo izquierdo:

h= 80.00 cm. Peralte de elemento de borde considerado.
c-0.1Lw= 69.96 cm.
cl2= 45.11 cm. Condicién; CUMPLE

6.2.5. Espaciamiento entre apoyos de barras longitudinales:  (Articulo 21.6.4.3 RNE E.060-09)
El espaciamiento hx entre barras longitudinales no debe exceder del menor de 35cm.

hx real= 8.00 cm. Espaciamiento real entre barras apoyadas lateralmente.
hx max= 35.00 cm.

Comprobacion:

hx real (cm) < hx max (cm)

8.00 < 35.00 Condicion: CUMPLE
6.2.6. Separacion vertical del refuerzo transversal: (Articulo 21.6.4.2-5 RNE E.060-09)
| D= | 3/4 " |Mayor didmetro de barra utilizado en elem. de borde.

El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con el menor de:

a) 10.00 cm. Tercera parte de la menor dimensién del SBE.
b) 12.50 cm. 6 veces el maximo diametro longitudinal.
d) 10.00 cm. 10 cm.

| Svl= | 10.00 cm. |Separaci()n vertical dentro de longitud critica.

Por encima de la longitud critica del muro, la separacién del refuerzo transversal sera:

a) 19.05 cm. 10 veces el maximo didmetro longitudinal.
b) 25.00 cm. 25cm.
| sv2= | 15.00 cm. | Separacién vertical por encima de longitud critica.

6.2.7. Area de refuerzo transversal para elementos de borde(Articulo 21.6.4.1(b) RNE E.060-09)
Extremo derecho:

r= 4.00 cm. Recubrimiento de concreto.
= @ 3/8" Diametro de acero en seccion transversal.
Lbe= 26.00 cm. Longitud de SBE medido desde cara en compresion.
bcl= 22.00 cm. Dimension transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).
| bc2= | 22.00 cm. |Dimensién transversal del nicleo medido entre bordes
externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).
Ag= 780.00 cm2 Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)
Ach= 484.00 cm2 Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.
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El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

|Ash/(s*bc)=]|

0.0045

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx=

0.99

cma2.

Area de seccion transversal requeridas.

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Area de seccién transversal requeridas

Numero de ramas requeridas.

Recubrimiento de concreto.

Diametro de acero en seccion transversal.

Longitud de SBE medido desde cara en compresion.

Dimension transversal del ndcleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a h).

|Dimensi(’)n transversal del nicleo medido entre bordes

externos del refuerzo transversal. (Paralelo a b).

Area bruta de concreto en elemento de borde. (Lbe*b)

Ashy= 0.99 cm2.
# ramas= 2 ramas
Extremo izquierdo:
= 4.00 cm.
D= @ 3/8"
Lbe= 76.00 cm.
bcl= 72.00 cm.
| bc2= 22.00 cm.
Ag= 2280.00 cm?2
Ach= 1584.00 cm2

Area medida entre bordes exteriores del refuerzo.

El refuerzo transversal [Ash/(s*bc)] para cada direccion debe ser al menos:

sh f_’c
o = 0.09 o
lAsh/(s*bc)=| 0.0045 |

Refuerzo transversal paralelo a peralte de SBE:

Ashx=

0.99

cma2.

Area de seccion transversal requeridas.

# ramas=

2

ramas

Numero de ramas requeridas.

Refuerzo transversal paralelo a ancho de SBE:

Ashy=

3.24

cm2.

Area de seccién transversal requeridas

# ramas=

5

ramas

NuUmero de ramas requeridas.

6.2.8. Desarrollo de ganchos estandar en traccién dentro de SBE{Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)

La longitud de desarrollo Idh, debe ser la mayor de:

b) 8dy c) 150mm

Concreto de peso normal.

0.075 W, A f;,
a) (——=—2)db
VI,
A= 1.00
Ye= 1.00

Barras sin recubrimiento epoéxico.
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a) 25.61 cm.
b) 10.16 cm.
c) 15.00 cm.
Ldh req= 25.61 cm. Longitud de desarrollo en traccion requerida.
| Ldh disp= | 26.00 cm. |Longitud de desarrollo en traccion disponible.

Comprobacion:
Ldh disp (cm] > Ldh req (cm)
26.00 > 25.61 Condicion: CUMPLE
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DISENO DE VIGAS

DISENO DE VIGA VR-01 (30x50)

DATOS PRELIMINARES:

h= 0.50 m. Peralte de viga.
b= 0.30 m. Ancho de viga.
f'c= 210.00 Kg/cm2 |Resistencia a compresion del concreto.
fy= 4200.00 Kg/cm2 |Esfuerzo de fluencia del acero.
gf,c= 0.90 0.85 Factor de reduccion por flexion y corte-torsion.
B1= 0.850 Factor B1 (Articulo 10.2.7.3 RNE E.060-09)
¢l. max,min= @ 5/8" @ 5/8" |Didm. de acero longitudinal méx. y min.
dtransv.= @ 3/8" Diametro de acero transversal.
rec= 4.00 cm. Recubrimiento de viga.
Ln= 2.20 m. Luz libre de viga.
S.E: Muros o Dual Tipo | |Tipo de sistema estructural.

DISENO POR FLEXION: (ACERO LONGITUDINAL)
Férmulas para célculo de Acero, en viga simplemente reforzada:

(Capitulo 10 RNE E.060-09)

Mu

D)

Modulo de elasticidad de materiales:

_ Asfy
¢ = 085fch

Ec=

217370.65

Kg/cm?2

Es=

2000000

Kg/cm?2

Limites de la deformaciones unitarias en vigas:

2Mu

~ B085f chad®

p 0.85f'c bd a- |1
s=——m(1-
fy

(Capitulo 8.5 RNE E.060-09)

Modulo de elasticidad del concreto.
Modulo de elasticidad del acero de refuerzo.

(Capitulo 10.2 RNE E.060-09)

ECU=

A

0.003

gty=

0.0021

Deformacion unitaria maxima del concreto.
Deformacion unitaria de traccién en fluencia. [fy/Es]

Calculo del Acero Positivo (Parte inferior de la viga):

Mu(+)= 5.21 Tn.m Momento positivo actuante en la viga.
d= 0.443 m. Peralte efectivo de la viga.
As(+)= 3.21 cm2 Area de acero calculada.
a= 2.51 cm. Profundidad del bloque equivalente de esfuerzos.
As(+)= 3.21 cm2 Conformidad del acero en proceso iterativo
As coloc(+)= 5.97 cm2 As colocado 3 @ 5/8" +
p= 0.00450 p = As/bd 0 @ 5/8"

Verificacién de Cuantia Maxima y Minima:

Cuantia Maxima

!

c E
pb=ﬁl*0.85*f—*($)

Cuantia Minima

fy Ecu T Ety i \/f'C
p max = 0.5 x py pmin=0.7 * y
pb= 0.02125
pmax= 0.01063 pmin=  0.00242
| pmax=  0.01063 >0.00450 > pmin=  0.00242 |

La cuantia de acero colocada cumple con los requisitos normativos, CONFORME.
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Disefio para viga doblemente reforzada

No se considera en el disefio

a
pmax= 0.01063 Mul =@ «Asl* fy*(d—=) = 20.65 Tn.m
Asl(+)= 14.11 cm2 Mu2 = Mu — Mul = 0.00 Tn.m
a= 11.06 cm. _ Mu?2 _
d'= 0.06 m. AS2 = g d—d) . 0.00 cm2
AsT = As1 + As2 = 0.00 cm2
As colocado (Flexiéon)= 0 cm2 As colocado= 0 @ 1/2" +
c—d' 0 @ 1/2"
f’S = Es 5cu< c _> =3.35 Tn/cm2 p Mu2 0.00 ,
s= - — = .00 cm
c= % - 13.02 cm. @+ f'sx(d—d)
As colocado (Compresion)=0 cm2 As colocado= 0 g 1/2" +
0 @ 1/2"

Calculo de Acero Negativo (Parte superior de la Viga):

Mu(-)= 3.85 Tn.m Momento negativo actuante en la viga.
d= 0.443 m. Peralte efectivo de la viga.
As(-)= 2.35 cm2 Area de acero calculada.
a= 1.84 cm. Profundidad del bloque equivalente de esfuerzos.
As(-)= 2.35 cm2 Conformidad del acero en proceso iterativo
As coloc(-)= 5.97 cm2 As colocado 3 @ 5/8" +
p= 0.00450 p = As/bd 0 @ 5/8"

Verificacién de Cuantia Maxima y Minima:

Cuantia Maxima

Cuantia Minima

f'c Ecu
pb=,81*0.85*fy*(m | /e
p max = 0.5 x p, pmin= 0.7 * y
pb= 0.02125
pMax= 0.01063 pmin= 000242
| pmax=  0.01063 >0.00450> pmin=  0.00242 |

La cuantia de acero colocada cumple con los requisitos normativos, CONFORME.

Disefio para viga doblemente reforzada

No se considera en el disefio

a
pmax= 0.01063 Mul =@+ As1 * fy  (d _E) = 20.65 Tn.m
Asl(-)= 14.11 cm2 Mu2 = Mu— Mul= 0.00 Tn.m
a= 11.06 cm. Mu?2
d'= 0.06 m. As2 =G d—d)~ 0.00cm2
AsT = As1+ As2 = 0.00 cm2
As colocado (Flexién)= 0 cm2 As colocado= 0 @ 1/2" +
0 D 1/2"
c—d’
f's = Eg e > _ 3.35 Tnlcm2 , Mu2
a AS:ﬂ*f’s*(d—d’): 0.00 cm2
c=—)= 13.02 cm.
B1
As colocado (Compresion)=0 cm2 As colocado= 0 @ 1/2" +
0 @ 1/2"
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DISENO POR CORTANTE (ACERO TRANSVERSAL) (Capitulo 11 RNE E.060-09)
El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en
disefio por resistencia. (Articulo 11.1.1 RNE E.060-09)

oV, 2V, oz Ve + Vs
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.1 RNE E.060-09)
| Ve= | 1020 °  Tn.  |Resistencia a cortante del concreto. [0.53y/f ¢ bd]
Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Zonade confinamiento: 2h= 1.00 m.
d= 0.44 m.

Vu= 5.45 n. Cortante ultima actuante (Desde cara de apoyo).

Vn= 6.41 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]

Vs= 0.00 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo: (Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicion:  Serequiere refuerzo transversal minimo. (@Vc/2 <=Vu<= @Vc)
(Art. 11.5.6.1)

Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8" 2 |ramas
| Av= | 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
(Art. 11.5.6.2) smin = Av*fy/(3.5*b) = 57cm Refuerzo transversal minimo
Separacion maxima = 22cm (Articulo 11.5.5.1)

Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:  (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vs max= I 40.79 Tn. I Vsmax =212/ f'c*b*d
Comprobacion:
e < Vs max L
0.00 < 4079 Condicion: CUMPLE

Zona central:

Vu= 2.65 n. Cortante ultima actuante (Desde 2h hasta centro).
Vn= 3.12 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 0.00 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo: (Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicion:  No se necesita refuerzo transversal. (Vu<=@Vc/2)
(Art. 11.5.6.1)

Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8" 2 |ramas
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| Av= | 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
(Art. 11.5.6.2) smin = Av*fy/(3.5*b) = 57 cm Refuerzo transversal minimo
No aplica, al no requerir refuerzo transversal.

Separacion maxima = 22cm (Articulo 11.5.5.1)
No aplica, al no requerir refuerzo transversal.
Chequeo de resistencia méxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vs max= | 40.79 Tn. | Vs max =212, /f'c*b*d
Comprobacion:
Vs < Vs méx L
0.00 < 4079 Condicién: CUMPLE

Disposicion de refuerzo por cortante - Capitulo 11:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 5@ 0.20 resto @ - ambos ext. |
DISENO POR CAPACIDAD (ACERO TRANSVERSAL) (Capitulo 21 RNE E.060-09)
Areas de acero en secciones de viga:

As izq(-)= 5.97 cm2 Area de acero negativo izquierdo.

Asizq(+)= 5.97 cm2 Area de acero positivo izquierdo.

As der(-)= 5.97 cm2 Area de acero negativo derecho.

As der(+)= 5.97 cm2 Area de acero positivo derecho.

Momentos resistentes en secciones de viga:

Mn izq(-)= 10.51 Tonf*m  |Momento nominal con acero negativo izquierdo.
Mn izq(+)= 10.51 Tonf*m |Momento nominal con acero positivo izquierdo.
Mn der(-)= 10.51 Tonf*m  |Momento nominal con acero negativo derecho.
Mn der(+)= 10.51 Tonf*m |Momento nominal con acero positivo derecho.

Cortantes por momentos nominales:

V nom izqg= 9.55 Tonf. Cortante por momento nominal izquierdo.
V nom der= 9.55 Tonf. Cortante por momento nominal derecho.

Cargas distribuidas en la viga:

Visost izg= 2.98 Tonf. Cortante isostatico gravitacional amplificado izq.
Visost der= 3.00 Tonf. Cortante isostéatico gravitacional amplificado der.
Cortante de disefio: (Articulo 21.4.3 RNE E.060-09)
Vu izg= 12.53 tonf. Cortante ultima izquierda.
Vu der= 12.55 tonf. Cortante Ultima derecha.
Vu (2.5*S)= 24.24 tonf. Cortante con sismo amplificado 2.50 veces.
Vu= 12.55 tonf. Cortante por capacidad segun Cap.21.
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.1 RNE E.060-09)
| Ve= | 1020 ° Tn. |Resistencia a cortante del concreto. [0.53+/f'c bd]
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Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Vu= 12.55 n. Cortante por capacidad segun Cap.21.
Vn= 14.77 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 4.57 n. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:  (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vsmax= | 40.79 T™n. | Vsmax=212x/fcxbx*d
Comprobacion:
4Y557 ) \;%f';%x Condicién: CUMPLE
Disefio por corte usando estribos: | o@a3m 2 |ramas
| Av= | 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
s = Av*fy*d/Vs = 57.72 cm
Requisitos de confinamiento por Articulo 21.4.4.4: "s < d/4;10dbl min;24Jestr;30cm"

Disposicién de refuerzo por cortante - Capitulo 21.:

| Usar@3/8", 2@0.05m. 6@ 0.15 resto @ 020 ambos ext. |
DISENO POR TORSION (Capitulo 11.6 RNE E.060-09)
Verificacion de disefio de refuerzo por torsién (Articulo 11.6.1 RNE E.060-09)
Acp= 1500.00 cm2 Area por perimetro exterior de seccién transversal.
Pcp= 160.00 cm. Perimetro exterior de la seccién transversal.
Tu= 0.390 Tonf*m |Momento torsor Ultimo actuante.
. . A A2
Umbral de torsién para secciones transversales sdlidas: 7, = g0.27 f,c(%)
Ot= 0.85 Factor de reduccion por torsion.
@DTth= 0.468 Tonf*m |Umbral de torsion para secciones transversales.

Comprobacion:

@Tth (Tonf*m) > Tu (Tonf*m) C Se puede ignorar el efecto
0.468 > 0300 | condicion: torsional

Célculo de las propiedades de la seccidn

x1= 21.05 cm. Ancho que encierra el estribo cerrado.
X2= 41.05 cm. Altura que encierra el estribo cerrado.
Aoh= 863.95 cm2 Area encerrada por el eje del refuerzo transversal.
Ao= 734.36 cm2 0.85*Aoh. (Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09)
Ph= 124.19 cm. Perimetro del eje del refuerzo transversal.
d= 44.25 cm. Peralte efectivo de la viga.
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Verificacion de seccidn para soportar Tu v,
, _ 2 < 14
(Articulo 11.6.3.1 RNE E.060-09) (b d) +(1 7ho )< fe)
Vc= 10.20 °  Tonf. |Resistencia a corte del concreto. V¢ = 0.53 f'chd
Vu= 12.55 Tonf. Cortante Ultima actuante.

Comprobacic')n:

<

Mo )
( )( ‘/7 Condicién:  Seccion suficientemente grande

17A 2
10.20 < 32.40
, sz ZAOAtfyt
Calculo de refuerzo transversal por torsion: T, = ———cotf
(Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09) s
Tn= 0.46 Tonf*m |Resistencia nominal a torsién. [Tu/@]
0= 45.00 ° (Articulo 11.6.3.6 (a) RNE E.060-09)
At/s= 0.007 cm2/cm |(Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09) [1 rama de estribo]
Refuerzo requerido por cortante: 4
Vs
Vu= 12.55 Tn. Cortante Ultima actuante. ?U = ;
Vn= 14.77 Tn. Cortante nominal. [Vu/@] Ve
Vs= 4.57 Tn. Cortante asumida por el acero. [Vn-Vc]
Av/s= 0.025 cm2/cm |Acero requerido por cortante [2 ramas de estribo]
Separacion de estribos por efecto de corte y torsion: (Articulo 11.6.3.8 RNE E.060-09)
2At/s+Av/s= 0.039 cm2/cm |Acero por cortante y torsion [2 ramas de estribo]
Dest= @ 3/8" Diametro de varilla utilizada en estribos.
s= 35.97 cm. Espaciamiento entre estribos requerido.
Refuerzo transversal minimo por torsion: (Articulo 11.6.5.2 RNE E.060-09)
wS 3.5b,,s
1) (A4y +24,) =02 [f', 2) (Ay +24,) =2——
fy fye
Amin 1= 0.021 cm2/cm
Amin 2= 0.025 cm2/cm Condicién: Considerar Asmin 2
| s min= | 56.800 cm |Espaciamiento entre estribos minimo.
Comprobacién:
As min < 2At/s+Av/s Condicién: Considerar area de acero
0.0250 < 0.0395 " calculada.
Calculo de refuerzo longitudinal por torsion fyt )
(Articulo 11.6.3.7 RNE E.060-09) A = —Ph( 5, ) cotd
At/s= 0.007 cm2/cm |(Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09)
0= 45.00 ° (Articulo 11.6.3.6 (a) RNE E.060-09)
Al= 0.924 cm2 (Articulo 11.6.3.7 RNE E.060-09)
Refuerzo longitudinal minimo por torsién: (Articulo 11.6.5.3 RNE E.060-09)
, 133/f" Acp fyt A 1.75b,,
min — fy fy s fyt
At/s= 0.007 cm2/cm |Area de acero transversal requerida por torsion.
1.75bw/fyt= 0.013 cm2/cm |Condicion minima de At/s.
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Comprobacion:

At/s < 1.75bw/fyt
0.0074 < 0.0125 Condicion: Considerar 1.75bw/fyt
| Al min= | 5.331 cm2 IArea de acero longitudinal minima por torsion.
Comprobacion:
Alé.(;nzﬁ) z Alm:\:éng) Condicion: Considerar acero minimo

Disposiciones finales del disefio por torsion:

Refuerzo longitudinal por torsion:

Al= 5.33 cm2 Area de acero longitudinal requerida por torsion.
As colocado= 0.00 cm2 As colocado. 0 @ 5/8" +
0 @ 5/8"

* El acero se distribuira en la parte central de la seccion, en adicion al acero por flexién.

Separacion de estribos por efecto de corte y torsion:

At/s= 0.007 cm2/cm |Acero requerido por torsion [1 rama de estribo]
2At/s+Av/s= 0.039 cm2/cm |Acero por cortante y torsion [2 ramas de estribo]
s= 35.97 cm. Espaciamiento requerido por torsién y cortante.
s colocado= 35.00 cm. Espaciamiento entre estribos colocado.

Las disposiciones calculadas por torsion NO se tomaran en cuenta en los resultados finales,
debido a que se puede ignorar el efecto torsional segun el Articulo 11.6.1 RNE E.060-09.

DISTRIBUCION FINAL DE ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL EN VIGA:

Distribucion de refuerzo longitudinal en seccion de viga:

r=4.00cm # + < Acero superior en 1 capa
‘\‘\ 'L 3 @ 5/8"
Acero por montaje
h=0.50 m. o ? 0o @12
—>
| Acero inferior en 1 capa
PDestr= @ 3/8" ( |r— 3 @ 5/8"
\ 4
b=0.30 m.
Distribucion de refuerzo transversal en seccién de viga:
| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 6@ 0.15 resto @ 0.2 ambos ext. |

COMENTARIO

La viga de seccion 30 x 50 resiste adecuadamente los momentos actuantes con un refuerzo
superior de 3@ 5/8" y un refuerzo inferior de 3@ 5/8". Ademas, la seccién resiste
adecuadamente las fuerzas cortantes con una distribucién de estribos de: @ 3/8", 2@0.05m.,
6@ 0.15m, resto @0.2 ambos ext.
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DISENO DE VIGA VR-02 (25x50)
DATOS PRELIMINARES:

h= 0.50 m. Peralte de viga.
b= 0.25 m. Ancho de viga.
f'c= 210.00 Kg/cm2 |Resistencia a compresion del concreto.
fy= 4200.00 Kg/cm2 |Esfuerzo de fluencia del acero.
@f.c= 0.90 0.85 Factor de reduccion por flexion y corte-torsion.
B1= 0.850 Factor 1 (Articulo 10.2.7.3 RNE E.060-09)
¢l. max,min= @ 5/8" @ 5/8" |Diam. de acero longitudinal max. y min.
dtransv.= @ 3/8" Diametro de acero transversal.
rec= 4.00 cm. Recubrimiento de viga.
Ln= 2.70 m. Luz libre de viga.
S.E: Muros o Dual Tipo | |Tipo de sistema estructural.

DISENO POR FLEXION: (ACERO LONGITUDINAL)
Formulas para célculo de Acero, en viga simplemente reforzada:

(Capitulo 10 RNE E.060-09)

As = ———
o -9

Modulo de elasticidad de materiales:

Mu _ Asfy
%= 085f7ch

Ec=

217370.65

Kg/lcm2

Es=

2000000

Kg/cm2

Limites de la deformaciones unitarias en vigas:

2Mu

L, _085fcbd [
5 A= 1= Gossfcba?

fy

(Capitulo 8.5 RNE E.060-09)

Modulo de elasticidad del concreto.
Modulo de elasticidad del acero de refuerzo.

(Capitulo 10.2 RNE E.060-09)

ECU=

N

0.003

gty=

0.0021

Deformacion unitaria maxima del concreto.
Deformacion unitaria de traccion en fluencia. [fy/Es]

Célculo del Acero Positivo (Parte inferior de la viga):

Mu(+)= 4.26 Tn.m Momento positivo actuante en la viga.
= 0.443 m. Peralte efectivo de la viga.
As(+)= 2.62 cm2 Area de acero calculada.
= 2.47 cm. Profundidad del bloque equivalente de esfuerzos.
As(+)= 2.62 cm2 Conformidad del acero en proceso iterativo
As coloc(+)= 5.97 cm2 As colocado 3 @ 5/8" +
p= 0.00540 p = As/bd 0 @ 5/8"

Verificacion de Cuantia Maxima y Minima:

Cuantia Maxima

I

C &
pp = B1+ 085+ LS o (o

Cuantia Minima

fy et ey . Jf'e
p méx = 0.5 * p pmin=0.7* y
pb= 0.02125
pMax= 0.01063 pmin= 0.00242
| pmax=  0.01063 >0.00540 > pmin=  0.00242 |

La cuantia de acero colocada cumple con los requisitos normativos, CONFORME.
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Disefio para viga doblemente reforzada No se considera en el disefo

a
pmax= 0.01063 Mul =@+ Asl + fy=(d _5) = 17.21 Tn.m
Asl(+)= 11.75 cm2 Mu2 = Mu— Mul = 0.00 Th.m
a= 11.06 cm. Mu?2
d'= 0.06 m. As2 =g d—d)~ 000 cm2
AsT = As1+ As2 = 0.00 cm2
As colocado (Flexion)= 0 cm2 As colocado= 0 @ 1/2" +
c—d' 0 @ 1/2"
f's =Es ey <T> =3.35 Tn/cm2 P Mu2 0,00 emp
s = - — R = .00 cm
c=(£)=  momem HERCR
As colocado (Compresion)=0 cm2 As colocado= 0 @ 1/2" +
0 @ 12"

Calculo de Acero Negativo (Parte superior de la Viga):

Mu(-)= 7.98 Tn.m Momento negativo actuante en la viga.
d= 0.443 m. Peralte efectivo de la viga.
As(-)= 5.04 cm2 Area de acero calculada.
a= 4.74 cm. Profundidad del blogue equivalente de esfuerzos.
As(-)= 5.04 cm2 Conformidad del acero en proceso iterativo
As coloc(-)= 5.97 cm2 As colocado 3 @ 5/8" +
p= 0.00540 p = As/bd 0 @ 5/8"

Verificacion de Cuantia Maxima y Minima:

Cuantia Maxima

!

Py = B1x0.85 % 15w (20

Cuantia Minima

fy ‘et Ety . Jf'c
p max = 0.5 * py pmin= 0.7 x fy
pb= 0.02125
A ] i A |
pMax= 0.01063 pmin= 0.00242
| pmax= 001063 >0.00540 > pmin=  0.00242 |

La cuantia de acero colocada cumple con los requisitos normativos, CONFORME.

Disefio para viga doblemente reforzada

No se considera en el disefio

a
pmax= 0.01063 Mul =@ *Asl* fy«(d—=)= 17.21 Tn.m
Asl(-)= 11.75 cm2 Mu2 = Mu — Mul= 0.00 Th.m
a= 11.06 cm. Mu2
AsT = As1+ As2 = 0.00 cm2
As colocado (Flexién)= 0 cm2 As colocado= 0 @1/2" +
0 @1/2"
c—d'
f's = Eq £ _ 3.35 Tn/cm2 Mu2
a c A’s=g* - *(d—d’)= 0.00 cm2
¢ = (_ - 13.02 cm. f's
p1
As colocado (Compresion)=0 cm2 As colocado= 0 @ 1/2" +
0 g 1/2"
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DISENO POR CORTANTE (ACERO TRANSVERSAL) (Capitulo 11 RNE E.060-09)
El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en

disefio por resistencia. (Articulo 11.1.1 RNE E.060-09)
Vv, =V, Vo2 Ve + Vs
(Articulo 11.3.1.1 RNE E.060-09)

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

| Ve= | 850 °  Tn. |Resistencia a cortante del concreto. [0.53y/f"c bd]

Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)

Zonade confinamiento: 2h= 1.00 m.
d= 0.44 m.
Vu= 4.82 n. Cortante ultima actuante (Desde cara de apoyo).
Vn= 5.67 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 0.00 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo: (Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicion:  Serequiere refuerzo transversal minimo. (@Vc/2 <=Vu<= @Vc)

(Art. 11.5.6.1)
Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8"

2 |ramas

| Av= | 142 cm2  |Area de refuerzo por cortante de un estribo.

(Art. 11.5.6.2) smin = Av*fy/(3.5*b) = 68 cm Refuerzo transversal minimo

Separacion maxima = 22cm (Articulo 11.5.5.1)

Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:  (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vsmax= | 33.99 Tn. | Vsméx=212x*\/fcxbx*d
Comprobacion:
Vs < Vs méx C
0.00 < 33.99 Condicion: CUMPLE
Zona central:

Vu= 1.58 n. Cortante ultima actuante (Desde 2h hasta centro).
Vn= 1.86 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 0.00 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

Disefio del refuerzo para cortante y refuerzo minimo: (Capitulos 11.5.6-11.5.7 RNE E.060-09)

Condicion:  No se necesita refuerzo transversal. (Vu<=@Vc/2)
(Art. 11.5.6.1)

2 |ramas

Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8"
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| Av= | 1.42 cm2 |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
(Art. 11.5.6.2) smin = Av*fy/(3.5*b) = 68 cm Refuerzo transversal minimo

No aplica, al no requerir refuerzo transversal.

Separacion maxima = 22 cm (Articulo 11.5.5.1)
No aplica, al no requerir refuerzo transversal.
Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:  (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

[ Vsmax=_ | 3399 T | Vsmix=212+fcxbxd
Comprobacion:
Vs < Vs méx L
0.00 < 33.99 Condicién: CUMPLE

Disposicion de refuerzo por cortante - Capitulo 11:

| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 5@ 0.20 resto @ - ambos ext. |
DISENO POR CAPACIDAD (ACERO TRANSVERSAL) (Capitulo 21 RNE E.060-09)
Areas de acero en secciones de viga:

As izq(-)= 5.97 cm2 Area de acero negativo izquierdo.

As izq(+)= 5.97 cm2 Area de acero positivo izquierdo.

As der(-)= 5.97 cm2 Area de acero negativo derecho.

As der(+)= 5.97 cm2 Area de acero positivo derecho.

Momentos resistentes en secciones de viga:

Mn izq(-)= 10.39 Tonf*m |Momento nominal con acero negativo izquierdo.
Mn izg(+)= 10.39 Tonf*m  |Momento nominal con acero positivo izquierdo.
Mn der(-)= 10.39 Tonf*m |Momento nominal con acero negativo derecho.
Mn der(+)= 10.39 Tonf*m |Momento nominal con acero positivo derecho.

Cortantes por momentos nominales:

V nom izg= 7.70 Tonf. Cortante por momento nominal izquierdo.
V nom der= 7.70 Tonf. Cortante por momento nominal derecho.

Cargas distribuidas en la viga:

Visost izq= 2.98 Tonf. Cortante isostatico gravitacional amplificado izq.
Visost der= 3.00 Tonf. Cortante isostéatico gravitacional amplificado der.
Cortante de disefio: (Articulo 21.4.3 RNE E.060-09)
Vu izq= 10.68 tonf. Cortante Ultima izquierda.
Vu der= 10.70 tonf. Cortante ultima derecha.
Vu (2.5*S)= 24.24 tonf. Cortante con sismo amplificado 2.50 veces.
Vu= 10.70 tonf. Cortante por capacidad segun Cap.21.
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.3.1.1 RNE E.060-09)
| Vc= | 850 ' Tn. |Resistencia a cortante del concreto. [0.53y/f'c bd]
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Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Capitulo 11.5 RNE E.060-09)
Vu= 10.70 Tn. Cortante por capacidad segun Cap.21.
Vn= 12.59 n. Resistencia nominal a cortante. [Vu/d]
Vs= 4.09 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

Chequeo de resistencia méxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.5.7.9 RNE E.060-09)

| Vsméax= | 33.99 Tn. | Vsmax=212+/fcxbxd
Comprobacion:
4\_/39 p \;ngzx Condicién: CUMPLE
Disefio por corte usando estribos: | @ 3/8" 2 |ramas
| Av= | 142 cm2 |Area de refuerzo por cortante de un estribo.
s = Av*fy*d/Vs = 64.56 cm
Requisitos de confinamiento por Articulo 21.4.4.4: "s < d/4;108bl min;24QDestr;30cm"

Disposicién de refuerzo por cortante - Capitulo 21.:

| Usar@3/8", 2@0.05m. 6@ 0.15 resto @ 0.20 " ambos ext. |
DISENO POR TORSION (Capitulo 11.6 RNE E.060-09)
Verificacion de disefio de refuerzo por torsién (Articulo 11.6.1 RNE E.060-09)
Acp= 1250.00 cm2 Area por perimetro exterior de seccién transversal.
Pcp= 150.00 cm. Perimetro exterior de la seccién transversal.
Tu= 0.220 Tonf*fm  |Momento torsor ultimo actuante.
. . A A2
Umbral de torsion para secciones transversales solidas: 7, = ¢0.27 fr.( PCP )
cp
o= 0.85 Factor de reduccion por torsion.
@Tth= 0.346 Tonf*m |Umbral de torsion para secciones transversales.
Comprobacion:
@Tth (Tonf*m) > Tu (Tonf*m) C Se puede ignorar el efecto
0.346 > 0220 | Condicion: torsional

Célculo de las propiedades de la seccidn

x1= 16.05 cm. Ancho que encierra el estribo cerrado.
X2= 41.05 cm. Altura que encierra el estribo cerrado.
Aoh= 658.71 cm2 Area encerrada por el eje del refuerzo transversal.
Ao= 559.90 cm2 0.85*Aoh. (Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09)
Ph= 114.19 cm. Perimetro del eje del refuerzo transversal.
d= 44.25 cm. Peralte efectivo de la viga.
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Verificacion de seccién para soportar Tu

P
- - 5 - ,
(Articulo 11.6.3.1 RNE E.060-09) (b d) +(1 74, 5)?< o)
Vc= 8.50 "  Tonf. |Resistencia a corte del concreto. V¢ = 0.53,/f'c bd
Vu= 10.70 Tonf. Cortante dltima actuante.
Comprobacion:
Vu sy, TP )
(bwd)2+(1.7Aah2)2 ) \/7 Condicion:  Seccion suficientemente grande
10.25 < 32.40
, s ZAoAtfyt
Calculo de refuerzo transversal por torsion: T, = ———cot#
(Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09) s
Tn= 0.26 Tonf*m |Resistencia nominal a torsion. [Tu/d]
0= 45.00 ° (Articulo 11.6.3.6 (a) RNE E.060-09)
At/s= 0.006 cm2/cm |(Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09) [1 rama de estribo]
Refuerzo requerido por cortante:
A |74
Vu= 10.70 Tn. Cortante Ultima actuante. ?U = d;
Vn= 12.59 Tn. Cortante nominal. [Vu/d] vt
Vs= 4.09 Tn. Cortante asumida por el acero. [Vn-Vc]
Av/s= 0.022 cm2/cm |Acero requerido por cortante [2 ramas de estribo]
Separacion de estribos por efecto de corte vy torsion: (Articulo 11.6.3.8 RNE E.060-09)
2At/s+Av/s= 0.033 cm2/cm |Acero por cortante y torsion [2 ramas de estribo]
Dest= @ 3/8" Didmetro de varilla utilizada en estribos.
s= 43.03 cm. Espaciamiento entre estribos requerido.
Refuerzo transversal minimo por torsion: (Articulo 11.6.5.2 RNE E.060-09)
wS 3.5b,,s
1) (A4y +24,) = 0.2 |f' .—— 2) (A + 24,) = —~
fy fyt
Amin 1= 0.017 cm2/cm
Amin 2= 0.021 cm2/cm Condicién: Considerar Asmin 2
| s min= | 68.160 cm |Espaciamiento entre estribos minimo.
Comprobacion:
As min < 2At/s+Av/s Condicion: Considerar area de acero
0.0208 < 0.0330 " calculada.
Célculo de refuerzo longitudinal por torsién fyt
- A ——P (=) cot§?
(Articulo 11.6.3.7 RNE E.060-09) h I3
At/s= 0.006 cm2/cm  |(Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09)
0= 45.00 ° (Articulo 11.6.3.6 (a) RNE E.060-09)
Al= 0.628 cm2 (Articulo 11.6.3.7 RNE E.060-09)
Refuerzo longitudinal minimo por torsién: (Articulo 11.6.5.3 RNE E.060-09)
al 1.33./f Acp fyt A _ 175by
min — fy - fy S - fyt
At/s= 0.006 cm2/cm |Area de acero transversal requerida por torsion.
1.75bw/fyt= 0.010 cm2/cm |Condicidon minima de At/s.
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Comprobacion:

At/s < 1.75bw/fyt
0.0055 < 0.0104 Condicion: Considerar 1.75bw/fyt
| Al min= | 4.547 cm2 |Area de acero longitudinal minima por torsion.
Comprobacion:
Al (cm2) < Almin (cm2) . . -
0.63 < 455 Condicion: Considerar acero minimo

Disposiciones finales del disefio por torsion:

Refuerzo longitudinal por torsion:

Al= 4.55 cm2 Area de acero longitudinal requerida por torsion.
As colocado= 0.00 cm2 As colocado. 0 @ 5/8" +
0 @ 5/8"

* El acero se distribuira en la parte central de la seccién, en adicién al acero por flexion.

Separacién de estribos por efecto de corte y torsion:

At/s= 0.006 cm2/cm |Acero requerido por torsion [1 rama de estribQ]
2At/s+Av/s= 0.033 cm2/cm |Acero por cortante y torsion [2 ramas de estribo]
s= 43.03 cm. Espaciamiento requerido por torsion y cortante.
s colocado= 40.00 cm. Espaciamiento entre estribos colocado.

Las disposiciones calculadas por torsién NO se tomaran en cuenta en los resultados finales,
debido a que se puede ignorar el efecto torsional segun el Articulo 11.6.1 RNE E.060-09.

DISTRIBUCION FINAL DE ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL EN VIGA:

Distribucion de refuerzo longitudinal en seccién de viga:

r=4.00cm # + Acero superior en 1 capa
i‘( |L— 3 @ 5/8"
Acero por montaje
h= 0.50 m. o q 0 @12
>
| Acero inferior en 1 capa
Destr= @ 3/8" ( |r— 3 @ 5/8"
v
b=0.25m.
Distribucion de refuerzo transversal en seccion de viga:
| Usar @ 3/8", 2@0.05m. 6@ 0.15 resto @ 0.2 ambos ext. |

COMENTARIO

La viga de seccion 25 x 50 resiste adecuadamente los momentos actuantes con un refuerzo
superior de 3@ 5/8" y un refuerzo inferior de 3@ 5/8". Ademas, la seccion resiste
adecuadamente las fuerzas cortantes con una distribucion de estribos de: @ 3/8", 2@0.05m.,
6@ 0.15m, resto @0.2 ambos ext.
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DISENO DE VIGA DE GRAN PERALTE - VR-03 (25X75)
DATOS PRELIMINARES:

h= 0.75 m.  |Peralte de viga. | Lnh=_ | 0.67 |
b= 0.25 m. Ancho de viga.
f'c= 210.00 Kg/cm2 |Resistencia a compresion del concreto.
fy= 4200.00 Kg/cm2 |Esfuerzo de fluencia del acero.
@f,c= 0.90 0.85 Factor de reduccidn por flexion y corte-torsion.
¢l. max,min= @ 5/8" @ 1/2" |Diam. de acero longitudinal max. y min.
dtransv.= @ 3/8" Diametro de acero transversal.
rec= 4.00 cm. Recubrimiento de viga.
Ln= 0.50 m. Luz libre de viga.
L= 0.65 m. Luz entre ejes de apoyos de viga.
DISENO POR FLEXION: (ACERO LONGITUDINAL) (Capitulo 10 RNE E.060-09)

Para las vigas de gran peralte, se empleara un analisis que considere la distribucién no lineal de
las deformaciones unitarias, empleando la teoria de F. Leonhardt. (Articulo 10.2.2 RNE E.060-09)

| Condicion de apoyo: | Varios tramos continuos. | "I
d
| L/h= | 087 :
Si 3>L/h>1; Z=0.15h(2+L/h) S Y 1
SiL/h<=1; Z=0.45L B
| Z= | 0.2925 m.  |Brazo de palanca.
Médulo de elasticidad de materiales: (Capitulo 8.5 RNE E.060-09)
Ec= 217370.65 Kg/cm2 |Mbédulo de elasticidad del concreto.
N
Es= 2000000  Kg/cm2 |Modulo de elasticidad del acero de refuerzo.
Mu
Célculo del Acero Positivo (Parte inferior de laviga): As=
Ofy Z
Mu(+)= 4.89 Tn.m |[Momento positivo actuante en la viga.
d= 0.693 m. Peralte efectivo de la viga.
As req (+)= 4.42 cm2 |Area de acero requerido.
As coloc(+)= 5.97 cm2  |As colocado 3 @ 5/8" |+
p col= 0.00345 p = As/bd 0 @ 5/8"
Verificacion de Cuantia Minima: . Vf'c
pmin=0.7x——
fy
pmin= 0.00242 ° Cuantia minima.
p col= 0.00345 Cuantia colocada.

Comprobacioén:
p col > pmin
0.00345 > 0.00242

Condicion: CUMPLE
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Célculo de Acero Negativo (Parte superior de la Viga): _ Mu
Ofy Z
Mu(-)= 11.26 Tn.m |Momento negativo actuante en la viga.
= 0.693 m. Peralte efectivo de la viga.
As req ()= 10.18 cm2 Area de acero requerido.
As coloc(-)= 10.54 cm2 As colocado 4 @5/8" |+
p= 0.00609 p = As/bd 2 @ 1/2"
Verificacion de Cuantia Minima:  p 1in = 0.7 * V}{}:C
pmin= 0.00242 ° Cuantia minima.
p col= 0.00609 Cuantia colocada.
Comprobacion:
p col > pmin C
0.00609 S 0.00242 Condicién: CUMPLE

DISENO POR CORTANTE (ACERO TRANSVERSAL)

(Capitulo 11.8 RNE E.060-09)

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en disefio
por resistencia. (Articulo 11.1.1 RNE E.060-09)

oV, =V, =2V +V

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto: (Articulo 11.8.3 RNE E.060-09)

N

Ve= | 13.30 Tn.  |Resistencia a cortante del concreto. [0.53+/f'c bd]

Cuantia de refuerzo para cortante vertical (Estribos): (Articulo 11.8.8 RNE E.060-09)

PV min= 0.0025 Cuantia de refuerzo vertical minima.

s= 13.85 cm. Espaciamiento entre estribos minimo.
Utilizando= @ 3/8" @ 0.10 m. |Distribucion planteada. CUMPLE

Capas= 2 ramas |# ramas planteada.

pv= 0.00568 Cuantia vertical planteada.
Comprobacioén:

pv > pmin

0.0057 > 0.0025 Condicién: CUMPLE

Cuantia de refuerzo para cortante horizontal (As longitudinal):

(Articulo 11.8.9 RNE E.060-09)

PISFIL SALINAS CHRISTIAN

ph min= 0.0015 Cuantia de refuerzo horizontal minima.
s2= 13.85 cm. Espaciamiento entre estribos minimo.
Utilizando= @ 1/2" @ 0.10 m. |Distribucién planteada. CUMPLE
Capas= 2 ramas |# ramas planteada.
pv= 0.01032 Cuantia vertical planteada.
Comprobacion:
pv > pmin
0.0103 > 0.0015 Condicién: CUMPLE
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Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante: (Articulo 11.8.6 RNE E.060-09)
Vu= 23.12 Tn. Cortante Ultima actuante (Desde 0.15Ln).
Vn= 27.20 Tn. Resistencia nominal a cortante. [Vu/@]
Vs req= 13.90 Tn. Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]
Necesidad de colocar refuerzo diagonal: (Articulo 21.9.9.3 RNE E.060-09)
Ln/h= 0.67
Vcomp= 26.09 Tn. Veomp = Acw(1.04y/f"c)

Comprobacioén 1.

Ln/h < 2
0.67 < 2.00
Comprobacioén 2:
Vcomp > Vu Condicion: No se necesita colocar refuerzo
26.09 > 23.12 " diagonal.
Resistencia provista por el refuerzo vertical y horizontal: (Articulo 11.8.6 RNE E.060-09)
1 Ln Ln
. L S
$ots Y 12 Sy 12
Ln/d= 0.72 Relacién Ln/d.
Vs= 70.20 Tn. Aporte del refuerzo de acero a resistencia por corte.

Comprobacioén:

Vs > Vs req
70.20 > 13.90 Condicién: CUMPLE
Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante: (Articulo 11.8.3 RNE E.060-09)
| Vsmax= | 6523 Tn. | Vsmax=260xfcxbwxd
Comprobacioén:
Vs < Vs max C
13.90 < 65.23 Condicion: CUMPLE
DISENO POR CAPACIDAD (ACERO TRANSVERSAL) (Capitulo 21 RNE E.060-09)

Areas de acero en secciones de viga:

As izq(-)= 10.54 cm2 |Area de acero negativo izquierdo.
As izq(+)= 5.97 cm2 |Area de acero positivo izquierdo.
As der(-)= 10.54 cm2 Area de acero negativo derecho.
As der(+)= 5.97 cm2 Area de acero positivo derecho.

Momentos resistentes en secciones de viga:

Mn izq(-)= 12.95 Tonf*m |Momento nominal con acero negativo izquierdo.

Mn izg(+)= 7.33 Tonf*m |Momento nominal con acero positivo izquierdo.

Mn der(-)= 12.95 Tonf*m |Momento nominal con acero negativo derecho.
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| Mnder(+)= |

7.33

Tonf*m |Momento nominal con acero positivo derecho.

Cortantes por momentos nominales:

Vnom izg= 40.57 Tonf.

V nom der= 40.57 Tonf.
Cargas distribuidas en la viga:

Visostizq= 0.49 Tonf.

V isost der= 3.47 Tonf.

Cortante de disefio:

Vu izg= 41.06 tonf.

Vu der= 44.04 tonf.

Vu (2.5*S)= 30.43 tonf.

Vu= 30.43 tonf.

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

Cortante por momento nominal izquierdo.
Cortante por momento nominal derecho.

Cortante isostatico gravitacional amplificado izg.
Cortante isostatico gravitacional amplificado der.

(Articulo 21.4.3 RNE E.060-09)

Cortante dltima izquierda.
Cortante ultima derecha.

Cortante por capacidad segun Cap.21.

Vc=

13.30

N

Tn.

Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante:

(Articulo 11.8.3 RNE E.060-09)
Resistencia a cortante del concreto. [0.53/f'c bd]

(Capitulo 11.5 RNE E.060-09)

Vu= 30.43 Tn.
Vn= 35.80 Tn.
Vs= 22.50 Tn.

Chequeo de resistencia maxima del refuerzo por cortante:

Cortante por capacidad segun Cap.21.
Resistencia nominal a cortante. [Vu/@]
Resistencia nominal por refuerzo de corte. [Vn-Vc]

(Articulo 11.8.3 RNE E.060-09)

| Vsmax= | 65.23 Tn. |
Comprobacioén:
Vs < Vs max
22.50 < 65.23

Vsméax = 2.60*./f'cxbw*d

Condicion: CUMPLE

Cuantias de acero propuestas por capacidad:

Cuantia de refuerzo para cortante vertical (Estribos):

(Articulo 11.8.8 RNE E.060-09)

pVvV min= 0.0025 Cuantia de refuerzo vertical minima.
s= 13.85 cm. Espaciamiento entre estribos minimo.
Utilizando= @ 3/8" @ 0.10 m. |Distribucion planteada. CUMPLE
Capas= 2 ramas |# ramas planteada.
pv= 0.00568 Cuantia vertical planteada.
Comprobacion:
pv > pmin
0.0057 > 0.0025 Condicién: CUMPLE
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Cuantia de refuerzo para cortante horizontal (As longitudinal):

(Articulo 11.8.9 RNE E.060-09)

ph min= 0.0015 Cuantia de refuerzo horizontal minima.
s2= 13.85 cm. Espaciamiento entre estribos minimo.
Utilizando= @ 1/2" @ 0.10 m. |Distribucién planteada. CUMPLE
Capas= 2 ramas |# ramas planteada.
pv= 0.01032 Cuantia vertical planteada.
Comprobacion:
pv > pmin
0.0103 > 0.0015 Condicién: CUMPLE
Resistencia provista por el refuerzo vertical y horizontal: (Articulo 11.8.6 RNE E.060-09)
Ln Ln
_Av 1+7 +Avh 11—7 4
Ln/d= 0.72 Relacion Ln/d.
Vs= 70.20 Tn. Aporte del refuerzo de acero a resistencia por corte.
Comprobacion:
Vs > Vs req
70.20 > 22.50 Condicién: CUMPLE
Disefio por corte usando estribos: | @38 2 |ramas

| Av=

1.42

cm2

|Area de refuerzo por cortante de un estribo.

Requisitos de confinamiento por Articulo 21.4.4.4:

S =

10.00 cm

"s < d/4;108bl min;24Jestr;30cm"

Disposicién de refuerzo por cortante - Capitulo 21:

| Usar ,

2@0.05m.

14 @

0.10 resto @ 0.10 ambos ext. |

DISENO POR TORSION

Verificacion de disefio de refuerzo por torsién

(Capitulo 11.6 RNE E.060-09)

(Articulo 11.6.1 RNE E.060-09)

Area por perimetro exterior de seccion transversal.

Perimetro exterior de la seccién transversal.

Acp= 1875.00 cm2
Pcp= 200.00 cm.
Tu= 2.360 Tonf*m

Momento torsor Ultimo actuante.

Umbral de torsién para secciones transversales sélidas:

A 2
Ton = 8027 |f' (=)

Pep

Factor de reduccion por torsion.

Umbral de torsion para secciones transversales.

Dt= 0.85
@Tth= 0.585 Tonf*m
Comprobacion:
@Tth (Tonf*m) < Tu (Tonf*m)
0.585 < 2.360

Calculo de las propiedades de la secc

No se puede ignorar el efecto

Condicion: g .
torsion:

ion

X1=

16.05

cm.

X2=

66.05

cm.

Ancho que encierra el estribo cerrado.

Altura que encierra el estribo cerrado.
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Aoh= 1059.90 cm2 |Area encerrada por el eje del refuerzo transversal.
Ao= 900.91 cm2 0.85*Aoh. (Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09)
Ph= 164.19 cm. Perimetro del eje del refuerzo transversal.
d= 69.25 cm. Peralte efectivo de la viga.
Verificacién de seccién para soportar Tu v, T, P /A
. 2 2« . !
(Articulo 11.6.3.1 RNE E.060-09) (bw 7 +(1.7 Ath) < @(bw —+21 |f",)
Vc= 13.30 " Tonf. |Resistencia a corte del concreto. V¢ = 0.53,/f'c bd
Vu= 30.43 Tonf.  |Cortante Ultima actuante.

Comprobacion:

(b ST < hud f Condicioén: Seccion suficientemente grande
26.84 < 32.40
, . 2 ZAoAtfyt
Calculo de refuerzo transversal por torsion: T,, = ————cot6
(Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09) $
Tn= 2.78 Tonf*m |Resistencia hominal a torsion. [Tu/d]
0= 45.00 ° (Articulo 11.6.3.6 (a) RNE E.060-09)
At/s= 0.037 cm2/cm |(Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09) [1 rama de estribo]
. L L
Refuerzo requerido por cortante: A, (1 +7n Ay 11— 6? v,
Y T\ 12 /Tar
Vu= 30.43 Tn. Cortante 'dftima Hetuante®2 vt
Vn= 35.80 Tn. Cortante nominal. [Vu/@]
Vs= 22.50 Tn. Cortante asumida por el acero. [Vn-Vc]
Av/s= 0.000 cm2/cm |Acero requerido por cortante [2 ramas de estribo]
Separacién de estribos por efecto de corte y torsién: (Articulo 11.6.3.8 RNE E.060-09)
2At/s+Av/s= 0.073 cm2/cm |Acero por cortante y torsion [2 ramas de estribo]
Dest= @ 3/8" Didametro de varilla utilizada en estribos.
s= 19.35 cm. Espaciamiento entre estribos requerido.
Refuerzo transversal minimo por torsién: (Articulo 11.6.5.2 RNE E.060-09)
s 3.5b,,s
1) (A +24,) = 0.2 [f', b 2) (Ay + 24,) = —
fy fyt
Amin 1= 0.017 cm2/cm
Amin 2= 0.021 cm2/cm | Condicion: Considerar Asmin 2
| s min= | 68.160 cm2 |Espaciamiento entre estribos minimo.
Comprobacioén:
As min < 2At/s+Av/s . . ,
Condicion: Considerar area de acero calculada.
0.0208 < 0.0734 ! a
CaIS:qu de refuerzo longitudinal por torsién A, Ph(fyt) ot 62
(Articulo 11.6.3.7 RNE E.060-09) fy
At/s= 0.037 cm2/cm |(Articulo 11.6.3.6 RNE E.060-09)
0= 45.00 ° (Articulo 11.6.3.6 (a) RNE E.060-09)
Al= 6.024 cm2 (Articulo 11.6.3.7 RNE E.060-09)
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Refuerzo longitudinal minimo por torsién: (Articulo 11.6.5.3 RNE E.060-09)
L 133/f Ay (A p fyt Ag - 1.75b,,
mn =" ~\3)"%, s fn
At/s= 0.037 cm2/cm |Area de acero transversal requerida por torsion.
1.75bw/fyt= 0.010 cm2/cm |Condicion minima de At/s.
Comprobacioén:
At/s > 1.75bw/fyt
0.0367 > 0.0104 Condicion: Considerar At/s
| Al min= | 2.580 cm2 |Area de acero longitudinal minima por torsion.
Comprobacioén:
Alé.COrEZ) : Almgé;mZ Condicién: Considerar area de acero calculada.

Disposiciones finales del disefio por torsién:

Refuerzo longitudinal por torsion:

| Al= | 6.02 cm2  |Area de acero longitudinal requerida por torsion.
Utilizando= @ 1/2" Didmetro de barra propuesto
Capas= 2 ramas |# ramas planteada.
s= 19.04 cm. Espaciamiento requerido por refuerzo longitudinal.
s colocado= 15.00 cm. Espaciamiento entre varillas horizontales colocado.

* El acero se distribuira en toda la seccion, en adicion al acero por flexion.

Separacién de estribos por efecto de corte y torsién:

At/s= 0.037 cm?2/cm |Acero requerido por torsion [1 rama de estribo]
2At/s+Av/s= 0.073 cm2/cm |Acero por cortante y torsion [2 ramas de estribo]
s= 19.35 cm. Espaciamiento requerido por torsion y cortante.
s colocado= 15.00 cm. Espaciamiento entre estribos colocado.

Las disposiciones calculadas por torsion Sl se tomaran en cuenta en los resultados finales,
debido a que no puede ignorar el efecto torsional segun el Articulo 11.6.1 RNE E.060-09.
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DISTRIBUCION FINAL DE ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL EN VIGA:

Distribucién de refuerzo longitudinal en seccién de viga

r=4.00 cm .#“ Acero superior en 1 capa
E‘( |I| 4 @ 5/8" +
2 a1/2"
(o] o
o o
h=0.75m. lo (o)
? ? Acero longitudinal por cortante
2 a1/2" @ 0.10 m.
—[Tlo o
Destr= @ 3/8"
(o] o
Acero inferior en 1 capa
C—1 "
T 3 & 5/8
v
b=0.25m.

Distribucién de refuerzo transversal en seccién de viga:

| Usar, 2@0.05m. 14@ 0.10 resto @ 0.10  ambos ext.

COMENTARIO

La viga de seccién 25 x 75 resiste adecuadamente los momentos actuantes con un refuerzo
superior de 4@ 5/8"+2@ 1/2" y un refuerzo inferior de 3@ 5/8"; ademas, se colocd un refuerzo de
Acero longitudinal por cortante de 2 & 1/2" @ 0.1m. en toda la altura de la viga. Finalmente, la
seccion resiste adecuadamente las fuerzas cortantes con una distribucién de estribos de: @ 3/8",
2@0.05m., 14@ 0.1m, resto @0.1 ambos ext.
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DISENO DE CIMENTACION

Verificaciéon de la Presion Admisible:

Las zapatas transmitiran una presion al terreno, ejercida por las cargas impuestas de la
estructura, las cuales para cargas de servicio y viento no deberan exceder a 1.33 kg/cm2, y para

combinaciones con cargas eventuales no excederan a 1.73 kg/cmz2.

PRESIONES EN EL TERRENO

COMBINACIONES DE PR,ESION PRESION ADMISIBLE PRESION ADMISIBLE
CARGA MAXIMA SERVICIO (kg/cm2) CARGA EVENTUAL
(kg/lcm2) (kg/lcm2)

VERIFICACION 1 1.183 1.33 OK

VERIFICACION 2 1.710 1.73 OK
VERIFICACION 3 1.679 1.73 OK
VERIFICACION 4 1.624 1.73 OK
VERIFICACION 5 1.622 1.73 OK

VERIFICACION 1= CM+CV

® ©® 0 0 0O O O (

> 7

—y

f—-— - ——

—— g ———-

-1.183 kgflem?2

T 1H
T

iR
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VERIFICACION 2= CM+CV+0.85X

® © ®© 6 O O ®

111

VERIFICACION 3= CM+CV+0.8SY

B & ¢ @ & &5 & 2 W
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VERIFICACION 4= CM+CV-0.8SX

® & & @ B 2 O

VERIFICACION 5= CM+CV-0.8SY

® © & 6 O O ©
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Disefno Estructural de Zapatas:

DISENO DE ZAPATA (Z-REF 1) H= 0.90 m

1. Datos iniciales

fy = 4200 kg/cm? bx=  450cm B1= 0.85

fc= 280 kg/cm? by= 900 cm of = 090
h= 90 cm dlong = 5/8" dc = 0.85 )
d= 82.21cm Recubrimiento = 7 cm da= 0.70 T

2. Dimensiones de la Zapata

3. Verificacion por Punzonamiento

s

1781034 Tont

Vux=  [178.10Tn Vuy = 62.04 Tn v, = %

Vnx = 209.53Tn Vny = 72.99 Tn

Datos de Columna:

Lado Mayor de la Columna/Placa = 227 cm
Lado Menor de la Columna/Placa = 121 cm
bo=| 831.26cm |Perimetro de la seccion critica bo = Zm + 2n
as = 20 Factor para Columnas en esquina g, = Dmayor
Bc= 1.88 Relacion entre el lado mayor y el lado menor. ¢ Dmenor
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Para zapatas, Vc debe ser el menor valor entre:

Ve = 1.06 * /f’c*bo*dz 1212.07 Tn

2
Vc=0.53*<1 +ﬂ_>* ’f’c*bo*d= 1252.11 Tn
c

d
Ve =027 « (2 +“Sb* >* [f'xb,+d= 122810Tn

o

4. Verificacidon por Cortante (Art. 11.3.1.1)

Se verifica el corte a una distancia "d" de la cara mas cargada:

(Art. 11.12.2.1)

Cumple

Cumple

Cumple

|- 64,0657 Tonf

977998 Tont

Vux = 97.80 Tn Vuy =
Vnx = 115.06 Tn Vny =
Vex = 0.53 * ’f’c*by*dz 656.15Tn
328.07 Tn

Vcy = 0.53 * /f’c*bx*d=

5. Verificacion por Aplastamiento  (Art. 10.17.1)

Carga Axial de la Columna Pu =| 65.22 Tn

Pn= 93.17Tn
Al= 8825cm?  |Area cargada (area de columna).
A2 = 149100cm?
del apoyo.
c-”_ " -5
W
elevacién

64.07 Tn

75.38 Tn
Cumple

Cumple

Area de la base inferior del tronco de la pirdmide, contenida en su totalidad dentro
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La resistencia de disefio al aplastamiento del concreto no debe exceder de :
Ppy, =085+ f' *A; = 2100.35Tn Cumple

Pn, =085+ f' %Ay = 4200.70Tn Cumple (No Aplica, A2 no se encuentra dentro del
drea de la zapata)

5. Calculo de Refuerzo por Flexion

Diagrama de Momentos Maximos Positivos
" + :

100 26303 Tont.m

o |
Maximos Negativos
—+ pe— ”

Diagrama de Momentos

39 82604 Tonkm

13363096 Tontm ||

2y

VALORES DE ENVOLVENTE DE MOMENTO FLECTOR (Tn.m)
Momentos Positivos (+) - Parte Inferior Momentos Negativos (-) - Parte Superior
Mux (+) =| 202.61 Tn.m | Muy (+) =|100.26 Tn.m| Mux (-)= [133.63Tn.m| Muy (-)= 39.83 Tn.m
Mnx (+)=| 225.12Tn |Mny (+)=| 111.40Tn Mnx (-) = 148.48 Tn Mny (-) = 44.26 Tn
_ Muy _ Asxfly dicion - distribuid
SO fys(d—23/) ) A= 0 8cwfexb Condicion : Acero distribuido en 2 Capas
Segun Art. 9.7.2= Agpin = 0.0018 bh Asminx=  72.90cm? Asminy = 145.80cm?
Segun Art. 10.5.4=  Agp, = 0.0012bh  Asminx=  48.60cm? Asminy = 97.20cm?
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5.1 Calculo de Acero Inferior
5.1.1 Area de Acero Paralelo al Eje X As requerido =  66.25cm?
As colocado= 66.25cm?  Se utilizé Asmin

As = 34 ¢ 5/8" Finalmente:] 5/8" | @10 cm

5.1.2 Area de Acero Paralelo al Eje Y As requerido = 32.39cm?
As colocado= 97.20cm?  Se utilizé Asmin

As = 50 ¢ 5/8" Finalmente:]  5/8" | @15 cm

5.2 Calculo de Acero Superior
5.2.1 Area de Acero Paralelo al Eje X As requerido =  43.45cm?
As colocado= 48.60cm?  Se utilizé Asmin

As = 25 (] 5/8" Finalmente:| 5/8" | @15 cm

5.2.2 Area de Acero Paralelo al Eje Y As requerido = 12.84cm?
As colocado= 97.20cm?  Se utilizé Asmin

As = 50 ¢ 5/8" Finalmente:] 5/8" | @15 cm
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DISENO DE ZAPATA (Z-REF 2) H= 0.90 m

1. Datos iniciales

fy = 4200 kg/cm? bx= 470cm B1= 0.85

fc= 280 kg/cm? by=  350cm of = 090 |
h= 90 cm dlong = 5/8" dc = 0.85
d= 82.21cm Recubrimiento = 7 cm da= 0.70 T

2. Dimensiones de la Zapata

3. Verificacion por Punzonamiento

o o ) mbee
Vux = 63.45 Tn Vuy = 72.57 Tn "
=
Vnx = 74.65Tn Vny = 85.38 Tn 2
Datos de Columna:
Lado Mayor de la Columna/Placa = 375 cm
Lado Menor de la Columna/Placa = 25cm
bo=| 1080.97 cm |Perimetro de la seccidn critica bo = 2Zm + 2n
as = 40 Factor para Columnas interiores 8. = Dinayor
Bc= 15.00 Relacion entre el lado mayor y el lado menor. ¢ Dmenor
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Para zapatas, Vc debe ser el menor valor entre:  (Art. 11.12.2.1)

Ve = 1.06 * /f’c *b,*d = 1576.17Tn Cumple

c

2
VC=0'53*<1+[?_>* ’f’c*bo*d= 893.16 Tn Cumple

as *d
Ve=027+{2+——|* /f'c *by,xd = 2024.23Tn Cumple

o

4. Verificacién por Cortante (Art. 11.3.1.1)
Se verifica el corte a una distancia "d" de la cara mas cargada:

;_ - _ __ 12 ' ) t .4:

‘ 1032816 Tonf

Vux = 63.24 Tn Vuy = 103.28 Tn y =t
)

Vnx = 74.40 Tn Vny = 121.51Tn
Vex = 0.53 * ’f’c *byxd = 255.17 Tn Cumple
Vey = 0.53 ’flc x«bx*d = 342.66 Tn Cumple

5. Verificacion por Aplastamiento  (Art. 10.17.1)

Carga Axial de la Columna Pu =| 134.90 Tn

Pn= 192.71Tn

Al= 10328cm?  |Area cargada (4rea de columna).
A2 = 56400cm? |Area de la base inferior del tronco de la piramide, contenida en su totalidad dentro
del apoyo.

-

elevacidn
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La resistencia de disefio al aplastamiento del concreto no debe exceder de :

Ppp =085+ f' *A; = 2458.06 Tn Cumple

Ppy =085+ f' *xAg= 4916.13Tn Cumple

(Aplica, A2 se encuentra dentro del drea de la
zapata)

5. Cdlculo de Refuerzo por Flexion
Diagrama de Momentos Maximos Positivos

9784412 Tonf-m

u ’«Lﬂ'“;w Tont-m

VALORES DE ENVOLVENTE DE MOMENTO FLECTOR (Tn.m)

Momentos Positivos (+) - Parte Inferior

Momentos Negativos (-) - Parte Superior

Mux (+)=| 97.84Tn.m |Muy (+)=|72.73Tn.m | Mux(-)= | 94.44Tn.m Muy (-) = 31.29 Tn.m
Mnx (+)=| 108.71Tn |Mny(+)=| 80.81Tn Mnx (-) = 104.93 Tn Mny (-) = 34.77 Tn
Mu As * f'y

0+ fys(d=2/y)

Zjl:O.BS*f’c*b

Condicidn : Acero distribuido en 2 Capas

SegUn Art. 9.7.2= Agpin = 0.0018 bh  Asminx=  76.14cm? Asminy = 56.70cm?
Segun Art. 10.5.4=  Agp, = 0.0012bh  Asminx=  50.76cm? Asminy = 37.80cm?
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5.1 Calculo de Acero Inferior
5.1.1 Area de Acero Paralelo al Eje X As requerido = 31.72cm?
As colocado= 50.76cm?  Se utilizé Asmin

As = 26 ¢ 5/8" Finalmente:| 5/8" | @15 cm

5.1.2 Area de Acero Paralelo al Eje Y As requerido= 23.58cm?
As colocado= 37.80cm?  Se utilizé Asmin

As = 20 ¢ 5/8" Finalmente:l 5/8" | @15 cm

5.2 Calculo de Acero Superior
5.2.1 Area de Acero Paralelo al Eje X As requerido = 30.61cm?
As colocado= 50.76cm?  Se utilizé Asmin

As = 26 (] 5/8" Finalmente:| 5/8" | @15 cm

5.2.2 Area de Acero Paralelo al Eje Y As requerido = 10.10cm?
As colocado= 37.80cm?  Se utilizé Asmin

As = 20 ¢ 5/8" Finalmente:] 5/8" | @15 cm
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DISENO DE ZAPATA (Z-REF 3) H=0.90 m

1. Datos iniciales

fy = 4200 kg/cm? bx= 1065 cm B1= 0.85
f'c= 280 kg/cm? by= 810cm ¢f = 0.90
h= 90 cm dlong = 5/8" dc = 0.85
d= 82.21cm Recubrimiento = 7 cm da= 0.70

2. Dimensiones de la Zapata

— - %4
Vux = 18.20 Tn Vuy = 11.39Tn V, = Yu
Vnx = 21.41Tn Vny = 13.40Tn 2

Datos de Columna:

Lado Mayor de la Columna/Placa = 50 cm

Lado Menor de la Columna/Placa = 25cm
bo=| 150.00cm |Perimetro de la seccion critica bo = 2Zm + 2n
as = 40 Factor para Columnas interiores 8. = Dmayor
Bc= 2.00 Relacion entre el lado mayor y el lado menor. ¢ Dmenor
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Para zapatas, Vc debe ser el menor valor entre:  (Art. 11.12.2.1)

Ve = 1.06 * /f’c*bo*dz 218.72Tn

2
Vc=0.53*<1 +ﬂ_>* ’f’c*bo*d = 218.72Tn

c

d
Ve =027 « (2 + “Sb* >* [f'xby+d= 1332.69Tn

o

4. Verificacién por Cortante (Art. 11.3.1.1)
Se verifica el corte a una distancia "d" de la cara mas cargada:

Cumple
Cumple

Cumple

3—;—“1 "——;—i:" ”3;——*11 ™
= —:—— — +
!\ — ] I _Tﬂ e
Vux = 18.20 Tn Vuy = 11.39Tn
Vnx = 21.41Tn Vny = 13.40Tn
Vex = 0.53 * ’f’c *byxd = 590.53 Tn Cumple
776.44 Tn Cumple

Vcy = 0.53 * /f’c*bx*d=

5. Verificacion por Aplastamiento  (Art. 10.17.1)

Carga Axial de la Columna Pu=| 37.69 Tn

Pn= 53.84Tn
Al= 1250cm?  |Area cargada (area de columna).
A2 = 19500cm?
del apoyo.
c-”_ " -5
V'
elevacién

ISYAS

Area de la base inferior del tronco de la pirdmide, contenida en su totalidad dentro

’A
2<2
Ay

A
244, = 2500cm?

Ay = m
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La resistencia de disefio al aplastamiento del concreto no debe exceder de :

Ppp =085+ f' xA; = 29750Tn  Cumple

Py, =085+ f' *Ag= 59500Tn  Cumple

5. Cdlculo de Refuerzo por Flexion
Diagrama de Momentos Maximos Positivos

(Aplica, A2 se encuentra dentro del drea de la
zapata)

VALORES DE ENVOLVENTE DE MO

MENTO FLECTOR (Tn.m)

Momentos Positivos (+) - Parte Inferior

Momentos Negativos (-) - Parte Superior

Mux (+) =| 15.27 Tn.m |Muy (+)=| 4.49 Tn.m Mux (-) = | 28.20 Tn.m Muy (-) = 17.81 Tn.m
Mnx (+) = 16.97 Tn Mny (+)=| 4.99Tn Mnx (-) = 31.33Tn Mny (-) = 19.79 Tn
Mu As x f'y

@ fyx(d—3/,) 47 085+fcxb

Condicidn : Acero distribuido en 2 Capas

Segun Art. 9.7.2= Agpin = 0.0018 bh Asminx=  172.53cm?>  Asminy= 131.22cm?
Segln Art. 10.5.4 = Aguin = 0.0012bh Asminx=  115.02cm?  Asminy = 87.48cm?
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5.1 Calculo de Acero Inferior
5.1.1 Area de Acero Paralelo al Eje X As requerido =  4.92cm?
As colocado= 115.02cm? Se utilizé Asmin

As = 59 ¢ 5/8" Finalmente:| 5/8" | @15 cm

5.1.2 Area de Acero Paralelo al Eje Y Asrequerido=  1.45cm?
As colocado= 87.48cm?  Se utilizé Asmin

As = 45 ¢ 5/8" Finalmente:]  5/8" | @15 cm

5.2 Calculo de Acero Superior
5.2.1 Area de Acero Paralelo al Eje X As requerido = 9.08cm?
As colocado= 115.02cm? Se utilizé Asmin

As = 59 (] 5/8" Finalmente:| 5/8" | @15 cm

5.2.2 Area de Acero Paralelo al Eje Y As requerido = 5.74cm?
As colocado= 87.48cm?  Se utilizé Asmin

As = 45 ¢ 5/8" Finalmente:] 5/8" | @15 cm
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ANEXO 05— PLANILLA DE METRADOS

| RESUMEN METRADOS
PROYECTO : “DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN
ENERGIA - UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA : FEBRERO 2024

ITEM DESCRIPCION UNIDAD TOTAL
01. ESTRUCTURAS DE CONCRETO
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRASLADO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS Glb 1
01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 858.47
01.01.03 DEMOLICION DE PISOS H=0.15m m? 124.61
01.01.04 DEMOLICION DE CIMIENTOS CORRIDOS m?3 15.64
01.01.05 DEMOLICION DE LOSAS ALIGERADAS m? 54.36
01.01.06 DEMOLICION DE TABIQUES EXISTENTES E=0.15m ml 675
01.01.07 DEMOLICION DE TABIQUES EXISTENTES E=0.25m ml 297
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS m3 358.10
01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 180.78
01.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NORMAL CON

COMPACTADORA m2 204.24

01.02.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE + 30% DE ESPONJAMIENTO m3 465.54
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ, D=10KM m3 465.54
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 FALSA ZAPATA CONCRETO CICLOPEO 1:6+30%P.G. m3 30.08
01.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTO CORRIDO CONCRETO 1:10+30%P.G. m3 14.14
01.03.03 FALSO PISO MEZCLA 1:8 E=6" m3 18.69
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 ZAPATAS
01.04.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'C=280 KG/CM?2 m3 184.46
01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZAPATAS m?2 154.89
01.04.01.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 5966.01
01.04.02 VIGAS
01.04.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS m3 6.43
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m?2 71.55
01.04.02.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 917.67
01.04.03 COLUMNAS
01.04.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m3 9.54
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m? 20.52
01.04.03.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 1083.62
01.04.04 PLACAS
01.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN PLACAS m?3 199.04
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS m? 1178.69
01.04.04.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 28784.54
01.04.05 COLUMNETAS
01.04.05.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN COLUMNETAS m?3 29.49
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNETAS m? 650.32
01.04.05.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 2806.28
01.04.06 VIGAS DE CONFINAMIENTO
01.04.06.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN VIGA DE CONFINAMIENTO m?3 5.03
01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONFINAMIENTO m?2 62.34
01.04.06.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 591.68
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01.04.07 LOSAS MACIZAS

01.04.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSAS MACIZAS m? 10.87
01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS MACIZAS m? 54.36
01.04.07.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 458.87
01.05 OTROS

01.05.01 MURO DE SOGA - LADRILLO KING KONG 18 HUECOS C:A 1:5 ml 249.51
01.05.02 MURO DE CABEZA - LADRILLO KING KONG 18 HUECOS C:A 1:5 ml 67.33
01.06 SEGURIDAD Y SALUD

01.06.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 1
01.06.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1
01.06.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1
01.06.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y § glb 1
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NACIONAL DEL SANTA

[ PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS l
PROYECTO  : “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FECHA : FEBRERO 2024
DIAMETROS
ITEM DESCRIPCION 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
UNIDAD | N° VECES LARGO ANCHO ALTURA 0.207 0.526 0.934 1.459 2.101 3.735 SUBTOTAL TOTAL
01. ESTRUCTURAS DE CONCRETO
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRASLADO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS Glb 1
1 1
01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 Area 858.47
1 858.47 858.47
01.01.03 DEMOLICION DE PISOS H=0.15m m? 124.61
Z REF-01 4 2.10 5.50 46.20
Z REF-02 2 3.50 4.70 32.90
-1 1.63 2 -3.26
Z REF-03 1 10.65 8.10 86.27
-1 3.30 10 -33.00
-1 1.50 3 -4.50
01.01.04 DEMOLICION DE CIMIENTOS CORRIDOS m? 15.64
Cimientos d-d 4 5.88 0.70 0.60 9.88
Cimientos C-C 4 2.40 1.00 0.60 5.76
01.01.05 DEMOLICION DE LOSAS ALIGERADAS m? 54.36
ZONA PLACA 1 12 1.85 0.30 6.66
ZONA PLACA 2 12 1.85 0.30 6.66
ZONA PLACA 3 18 1.80 0.30 9.72
ZONA PLACA 4 18 1.80 0.30 9.72
ZONA PLACA 5 12 2.70 0.30 9.72
ZONA PLACA 6 6 3.45 0.30 6.21
ZONA PLACA 7 3 2.70 0.30 243
ZONA PLACA 8 3 3.60 0.30 3.24
01.01.05 DEMOLICION DE TABIQUES EXISTENTES E=0.15m ml 675.00
12 5.50 3.00 198.00
24 4.50 1.60 172.80
12 3.81 3.00 137.16
12 0.97 3.00 34.92
12 2.40 3.00 86.40
12 1.27 3.00 45.72
01.01.05 DEMOLICION DE TABIQUES EXISTENTES E=0.25m ml 297.00
12 1.73 3.00 62.10
12 0.90 3.00 32.40
12 0.90 3.00 32.40
21 2.70 3.00 170.10
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS m? 358.10
Z REF-01 4 2.50 3.00 1.70 51.00
4 3.40 3.00 1.70 69.36
8 2.00 3.00 0.90 43.20
4 1.12 3.00 0.90 12.10
Z REF-02 4 2.40 3.50 1.70 57.12
4 2.30 1.50 0.90 12.42
4 2.30 1.75 0.90 14.49
Z REF-03 1 10.65 2.00 1.70 36.21
6 1.30 0.25 1.70 3.32
2 1.30 1.30 1.70 5.75
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1 8.40 0.30 1.70 4.28
1 8.15 0.60 1.70 8.31
4 2.30 1.30 1.70 20.33
1 86.27 -46.00 0.90 36.24
-1 3.30 10 0.90 -11.97
-1 1.50 3 0.90 -4.05
01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIA m? 180.78
Z REF-01 4 2.50 3.00 0.60 18.00
4 3.40 3.00 0.60 24.48
8 2.00 3.00 0.60 28.80
4 1.12 3.00 0.60 8.06
Z REF-02 4 2.40 3.50 0.60 20.16
4 2.30 1.50 0.60 8.28
4 2.30 1.75 0.60 9.66
Z REF-03 1 10.65 2.00 0.60 12.78
6 1.30 0.25 0.60 1.17
2 1.30 1.30 0.60 2.03
1 8.40 0.30 0.60 151
1 8.15 0.60 0.60 2.93
4 2.30 1.30 0.60 7.18
1 86.27 0.00 0.60 51.76
-1 3.30 10 0.90 -11.97
-1 1.50 3 0.90 -4.05
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN
01.02.03 TERRENO NORMAL CON COMPACTADORA m?3 204.24
Z REF-01 4 2.50 3.00 30.00
4 3.40 3.00 40.80
8 2.00 3.00 48.00
4 1.12 3.00 13.44
Z REF-02 4 2.40 3.50 33.60
4 2.30 1.50 13.80
4 2.30 1.75 16.10
Z REF-03 1 10.65 2.00 21.30
6 1.30 0.25 1.95
2 1.30 1.30 3.38
1 8.40 0.30 2.52
1 8.15 0.60 4.89
4 2.30 1.30 11.96
1 86.27 0.00 0.00
-1 3.30 10 -33.00
-1 1.50 3 -4.50
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE + 30% DE
01.02.04 ESPONJAMIENTO m? V exc V relleno factor 465.54
ELIMINACION DE MATERIAL DE ZAPATAS 358.10 0.00 1.30 465.54
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ.
01.02.05
D=10KM m? 465.54
ELIMINACION DE MATERIAL DE ZAPATAS 358.10 0.00 1.30 465.54
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 FALSA ZAPATA CONCRETO CICLOPEO 1:6+30%P.G. m? 30.08
Z REF-01 4 2.50 3.00 0.20 6.00
4 3.40 3.00 0.20 8.16
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Z REF-02 4 2.40 3.50 0.20 6.72
Z REF-03 1 10.65 2.00 0.20 4.26
6 1.30 0.25 0.20 0.39
2 1.30 1.30 0.20 0.68
1 8.40 0.30 0.20 0.50
1 8.15 0.60 0.20 0.98
4 2.30 1.30 0.20 2.39
01.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTO CORRIDO CONCRETO m? 32.83
Ejes entre 4-4,5-5Y 5-5, 6-6 4 5.50 0.70 0.60 9.24
Ejes entre B-Cy H-I 4 2.40 0.85 0.60 4.90
01.03.03 FALSO PISO MEZCLA 1:8 E=6" m? 18.69
Z REF-01 4 2.10 5.50 0.15 6.93
Z REF-02 2 3.50 4.70 0.15 4.94
-1 1.63 2 0.15 -0.49
Z REF-03 1 10.65 8.10 0.15 12.94
-1 3.30 10 0.15 -4.95
-1 1.50 3 0.15 -0.68
01.04.01 ZAPATAS
01.04.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'C=280 KG/CM2 m? 184.46
Z REF-01 4 2.50 3.00 0.60 18.00
4 3.40 3.00 0.60 24.48
4 4.50 9.00 0.30 48.60
Z REF-02 4 2.40 3.50 0.60 20.16
4 4.70 3.50 0.30 19.74
Z REF-03 1 10.65 2.00 0.60 12.78
6 1.30 0.25 0.60 1.17
2 1.30 1.30 0.60 2.03
1 8.40 0.30 0.60 1.51
1 8.15 0.60 0.60 293
4 2.30 1.30 0.60 7.18
1 10.65 8.10 0.30 25.88
01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZAPATAS m? Longitud N° Caras 154.89
Z REF-01 4 1.25 4 0.90 18.00
4 9.00 2 0.90 64.80
4 2.00 2 0.30 4.80
Z REF-02 4 1.20 4 0.90 17.28
4 3.50 2 0.90 25.20
4 2.30 2 0.30 5.52
Z REF-03 1 2.00 2 0.90 3.60
1 2.30 2 0.90 4.14
1 1.30 3 0.90 3.51
1 24.10 1 0.30 7.23
1 0.90 1 0.90 0.81
01.04.01.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg
ACERO CORRUGADO DE ¢ 5/8" 5/8 Longitud | N° Varillas 5966.01
Z REF-01 2 2.22 30 194.34 194.34
4 1.78 29 301.25 301.25
1 4.76 59 409.75 409.75
2 9.26 6 162.12 162.12
2 3.80 2 22.18 22.18
1 9.26 29 391.80 391.80
Dowels 4 0.48 61 169.10 169.10
2 0.48 20 27.72 27.72
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Z REF-02 2 1.73 17 85.82 85.82
1 4.96 17 123.02 123.02
2 3.76 6 65.83 65.83
1 3.76 23 126.17 126.17
4 3.76 76 1667.70 1667.70
Z REF-03 1 10.91 10 159.18 159.18
1 8.36 12 146.37 146.37
1 10.91 38 604.87 604.87
1 8.36 54 658.65 658.65
1 3.10 27 122.12 122.12
1 8.95 2 26.12 26.12
1 9.20 1 13.42 13.42
1 2.10 25 76.60 76.60
1 2.80 41 167.49 167.49
2 2.17 7 44.32 44.32
1 2.49 7 25.43 25.43
1 0.48 162 112.27 112.27
1 0.48 90 62.37 62.37
01.04.02 VIGAS
01.04.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS m? 6.43
VR-01 12 2.20 0.30 0.30 2.38
VR-02 6 2.30 0.25 0.30 1.04
6 3.30 0.25 0.30 1.49
6 2.50 0.25 0.30 1.13
VR-03 6 0.50 0.25 0.55 0.41
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m? Longitud Perimetro 71.55
VR-01 12 2.20 0.9 23.76
VR-02 6 2.30 0.9 12.42
6 3.30 0.9 17.82
6 2.50 0.9 13.50
VR-03 6 0.50 1.35 4.05
01.04.02.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 917.67
ACERO CORRUGADO DE ¢ 3/8" 3/8 Longitud | N° Varillas
VR-01 12 1.42 15 134.45 134.45
VR-02 6 1.42 59 264.41 264.41
VR-03 6 1.82 6 34.46 34.46
ACERO CORRUGADO DE ¢ 5/8" 5/8 Longitud N° Varillas
VR-01 12 2.87 3 150.74 150.74
VR-02 6 9.82 3 257.89 257.89
VR-03 6 0.92 3 24.16 24.16
ACERO CORRUGADO DE ¢ 1/2" 1/2 Longitud | N° Varillas
VR-03 6 0.92 10 51.56 51.56
01.04.03 COLUMNAS
01.04.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m? 9.54
C-5' 4 0.35 0.30 12.00 5.04
C-6' 3 0.30 0.25 12.00 2.70
C-7' 2 0.30 0.25 12.00 1.80
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m? 20.52
C-5' 2 4.40 0.35 3.08
1 4.40 0.30 1.32
2 3.20 0.35 2.24
1 3.20 0.30 0.96
C-6' 2 4.40 0.30 2.64
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1 4.40 0.25 1.10
2 3.20 0.30 1.92
1 3.20 0.25 0.80
c-7' 2 4.40 0.30 2.64
1 4.40 0.25 1.10
2 3.20 0.30 1.92
1 3.20 0.25 0.80
01.04.03.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 1083.62
ACERO CORRUGADO DE ¢ 3/8" 3/8 Longitud | N° Varillas
c-s5' 4 1.12 75 176.74 176.74
C-6' 3 0.92 75 108.88 108.88
c-7' 2 0.92 75 72.59 72.59
ACERO CORRUGADO DE ¢ 5/8" 5/8 Longitud | N° Varillas
C-5' 4 13.19 1 76.98 76.98
c-7' 2 11.49 4 134.11 134.11
ACERO CORRUGADO DE ¢ 3/4" 3/4 Longitud | N° Varillas
C-5' 4 13.29 2 223.38 223.38
c-6' 3 11.54 4 290.95 290.95
01.04.04 PLACAS
01.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN PLACAS m? 199.04
PLACA 01 4 1.05 0.25 12.00 12.60
4 1.75 0.30 12.00 25.20
PLACA 02 4 1.05 0.25 12.00 12.60
4 1.75 0.30 12.00 25.20
PLACA 03 6 1.05 0.30 12.00 22.68
PLACA 04 6 1.05 0.30 12.00 22.68
PLACA 05 4 2.90 0.25 12.00 34.80
PLACA 06 2 345 0.25 12.00 20.70
PLACA 07 1 3.45 0.25 12.00 10.35
PLACA 08 1 2.00 0.25 12.00 6.00
1 1.73 0.30 12.00 6.23
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS m? Longitud N° Caras 1178.69
PLACA 01 12 0.95 2 3.20 72.96
12 1.65 2 3.20 126.72
12 0.25 1 3.20 9.60
12 0.30 1 3.20 11.52
PLACA 02 12 0.95 2 3.20 72.96
12 1.65 2 3.20 126.72
12 0.25 1 3.20 9.60
12 0.30 1 3.20 11.52
PLACA 03 18 0.95 2 3.20 109.44
18 0.30 1 3.20 17.28
PLACA 04 18 0.95 2 3.20 109.44
18 0.30 1 3.20 17.28
PLACA 05 12 2.70 2 3.20 207.36
PLACA 06 6 1.73 2 3.20 66.43
6 3.75 1 3.20 72.00
6 0.25 1 3.20 4.80
PLACA 07 3 2.70 2 3.20 51.84
PLACA 08 3 2.70 2 3.20 51.84
3 1.53 2 3.20 29.38
01.04.04.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 28784.54
ACERO CORRUGADO DE ¢ 3/8" 3/8 Longitud | N° Varillas
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UNS “DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES
... DEREFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

u vER
NACIONAL DEL SANTA

PLACA 01 4 1.44 210 636.25 636.25
4 0.96 210 424.17 424.17
4 1.54 210 680.43 680.43
4 0.96 210 424.17 424.17
4 1.13 136 323.34 323.34
4 1.83 136 523.64 523.64
4 0.31 68 44.35 44.35
4 0.36 272 206.02 206.02
PLACA 02 4 1.44 210 636.25 636.25
4 0.96 210 424.17 424.17
4 1.54 210 680.43 680.43
4 0.96 210 424.17 424.17
4 1.13 136 323.34 323.34
4 1.83 136 523.64 523.64
4 0.31 68 44.35 44.35
4 0.36 272 206.02 206.02
PLACA 03 6 1.02 210 676.02 676.02
6 1.16 136 497.89 497.89
6 0.36 136 154.52 154.52
PLACA 04 6 1.02 210 676.02 676.02
6 1.16 136 497.89 497.89
6 0.36 136 154.52 154.52
PLACA 05 4 3.04 96 614.03 614.03
4 0.31 288 187.85 187.85
PLACA 06 2 1.32 420 583.23 583.23
2 0.78 420 344.64 344.64
2 3.85 104 421.22 421.22
2 0.31 312 101.75 101.75
PLACA 07 1 3.04 96 153.51 153.51
1 0.31 240 39.13 39.13
PLACA 08 1 1.52 210 167.90 167.90
1 0.31 420 68.49 68.49
1 1.72 210 189.99 189.99
1 0.31 420 68.49 68.49
1 3.20 136 228.92 228.92
1 191 136 136.63 136.63
4 0.31 340 221.76 221.76
4 0.36 272 206.02 206.02
ACERO CORRUGADO DE ¢ 1/2" 1/2 Longitud | N° Varillas
PLACA 03 6 12.70 4 284.68 284.68
PLACA 04 6 12.70 4 284.68 284.68
PLACA 06 2 12.80 20 478.21 478.21
PLACA 07 1 12.75 18 214.35 214.35
ACERO CORRUGADO DE ¢ 5/8" 5/8 Longitud | N° Varillas
PLACA 01 4 12.75 20 1488.18 1488.18
PLACA 02 4 12.75 20 1488.18 1488.18
PLACA 03 6 12.75 4 446.45 446.45
PLACA 04 6 12.75 4 446.45 446.45
PLACA 05 4 12.75 22 1637.00 1637.00
PLACA 08 1 12.85 16 299.97 299.97
1 13.16 10 192.00 192.00
ACERO CORRUGADO DE ¢ 3/4" 3/4 Longitud | N° Varillas
PLACA 01 4 12.90 14 1517.76 1517.76
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... DEREFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

u vER
NACIONAL DEL SANTA

PLACA 02 4 12.90 14 1517.76 1517.76
PLACA 03 6 12.90 4 650.47 650.47
PLACA 04 6 12.90 4 650.47 650.47
PLACA 06 2 13.25 8 445.41 44541
PLACA 08 1 12.9 27 731.78 731.78
ACERO CORRUGADO DE ¢ 1" 1 Longitud N° Varillas
PLACA 01 4 12.95 8 1547.78 1547.78
PLACA 02 4 12.95 8 1547.78 1547.78
01.04.05 COLUMNETAS
01.04.05.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN COLUMNETAS m? 29.49
CA-1 48 0.15 0.25 3.03 5.45
48 0.15 0.25 1.60 2.88
CA-2 12 0.15 0.43 3.03 2.31
CA-3 12 0.15 1.32 3.03 7.19
CA-4 12 0.15 1.10 3.03 5.99
CA-5 30 0.25 0.25 3.03 5.67
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNETAS m? Longitud N° Caras 650.32
CA-1 48 0.33 2 3.03 94.38
48 0.33 2 1.60 49.92
CA-2 12 0.50 2 3.03 36.30
CA-3 12 1.47 2 3.03 106.72
CA-4 12 2.50 2 3.03 181.50
CA-5 30 1.00 2 3.03 181.50
01.04.05.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg 2806.28
ACERO CORRUGADO DE ¢ 1/4" 1/4 Longitud | N° Varillas
CA-1 48 0.70 18 125.19 125.19
48 0.70 13 90.42 90.42
CA-2 12 1.06 18 47.39 47.39
CA-3 12 0.97 18 43.37 43.37
12 0.80 18 35.77 35.77
CA-4 12 0.98 18 43.82 43.82
12 0.58 18 25.93 25.93
CA-5 30 0.90 18 100.60 100.60
ACERO CORRUGADO DE ¢ 3/8" 3/8 Longitud N° Varillas
CA-1 48 3.55 6 537.78 537.78
48 2.13 6 321.91 321.91
CA-2 12 3.55 8 179.26 179.26
CA-3 12 3.55 20 448.15 448.15
CA-4 12 3.55 16 358.52 358.52
CA-5 30 3.55 8 448.15 448.15
01.04.06 VIGAS DE CONFINAMIENTO
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN VIGA DE
01.04.06.01 CONFINAMIENTO m? 5.03
12 0.15 0.20 1.65 0.59
12 0.15 0.20 3.00 1.08
12 0.15 0.20 2.23 0.80
24 0.15 0.20 1.51 1.09
12 0.15 0.20 1.60 0.58
12 0.25 0.15 0.62 0.28
6 0.25 0.15 1.75 0.39
3 0.25 0.15 1.95 0.22
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE
01.04.06.02 CONFINAMIENTO m? Longitud N° Caras 62.34
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u vER
NACIONAL DEL SANTA

12 0.20 2.00 1.65 7.92
12 0.20 2.00 3.00 14.40
12 0.20 2.00 2.23 10.70
24 0.20 2.00 151 14.50
12 0.20 2.00 1.60 7.68
12 0.15 2.00 0.62 2.23
6 0.15 2.00 1.75 3.15
3 0.15 2.00 1.95 1.76
01.04.06.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg
ACERO CORRUGADO DE ¢ 1/4" 1/4 Longitud | N° Varillas 591.68
12 0.60 12 17.88 17.88
12 0.60 18 26.83 26.83
12 0.60 14 20.87 20.87
24 0.60 11 32.79 32.79
12 0.60 11 16.39 16.39
12 0.60 7 10.43 10.43
6 0.60 12 8.94 8.94
3 0.60 13.00 4.84 4.84
ACERO CORRUGADO DE ¢ 3/8" 3/8 Longitud | N° Varillas
12 2.30 4 58.07 58.07
12 3.65 4 92.16 92.16
12 2.88 4 72.71 72.71
12 3.83 4 96.70 96.70
12 1.17 4 29.54 29.54
12 2.25 4 56.81 56.81
6 2.40 4 30.30 30.30
3 2.60 4 16.41 16.41
01.04.07 LOSAS MACIZAS
01.04.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSAS MACIZAS m? 10.87
ZONAPLACA1 12 1.85 0.30 0.20 1.33
ZONA PLACA2 12 1.85 0.30 0.20 1.33
ZONA PLACA 3 18 1.80 0.30 0.20 1.94
ZONAPLACA 4 18 1.80 0.30 0.20 1.94
ZONA PLACA S 12 2.70 0.30 0.20 1.94
ZONA PLACA 6 6 3.45 0.30 0.20 1.24
ZONA PLACA7 3 2.70 0.30 0.20 0.49
ZONA PLACA 8 3 3.60 0.30 0.20 0.65
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS
01.04.07.02 MACIZAS m? Longitud N° Caras 54.36
ZONAPLACA 1 12 1.85 1 0.30 6.66
ZONA PLACA2 12 1.85 1 0.30 6.66
ZONA PLACA3 18 1.80 1 0.30 9.72
ZONA PLACA 4 18 1.80 1 0.30 9.72
ZONA PLACAS 12 2.70 1 0.30 9.72
ZONA PLACA 6 6 345 1 0.30 6.21
ZONA PLACA7 3 2.70 1 0.30 243
ZONA PLACA 8 3 3.60 1 0.30 3.24
01.04.07.03 ACERO Fy=4200 GRADO 60 kg
ACERO CORRUGADO DE ¢ 3/8" 3/8 Longitud | N° Varillas 458.87
ZONA PLACA 1 12 0.35 12 26.51 26.51
12 1.25 2 15.78 15.78
12 1.55 2 19.57 19.57
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u £ oA
NACIONAL DEL SANTA

ZONA PLACA 2 12 0.35 12 26.51 26.51
12 1.25 2 15.78 15.78
12 1.55 2 19.57 19.57
ZONA PLACA3 18 1.10 4 41.66 41.66
18 0.95 6 53.97 53.97
ZONA PLACA 4 18 1.10 4 41.66 41.66
18 0.95 6 53.97 53.97
ZONA PLACA 5 12 2.70 2 34.08 34.08
12 0.35 18 39.77 39.77
ZONA PLACA 6 6 3.75 2 23.67 23.67
6 0.35 24 26.51 26.51
ZONA PLACA 7 3 2.70 2 8.52 8.52
3 0.35 18 9.94 9.94
ZONAPLACA 8 3 1.53 3 7.24 7.24
3 0.35 22 12.15 12.15
3 2.70 2 8.52 8.52
01.05 OTROS
MURO DE SOGA - LADRILLO KING KONG 18
01.05.01 HUECOS C:A 1:5 ml Cantidad 249.51
4 1.65 3 2.83 56.03
4 3.00 3 1.40 50.40
4 2.23 3 1.40 37.46
4 1.51 3 2.83 51.28
4 1.60 3 2.83 54.34
MURO DE CABEZA - LADRILLO KING KONG 18
01.05.02 HUECOS C:A 1:5 ml Cantidad 67.33
4 0.62 3 2.83 21.06
2 1.75 3 2.83 29.72
1 1.95 3 2.83 16.56
01.06 SEGURIDAD Y SALUD
01.06.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00
01.06.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
01.06.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
01.06.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS glb 1.00
EN SEGURIDAD Y SALUD
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Y™ ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE

UNIVER
NACIONAL DEL SANTA

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

ANEXO 06 - PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA

RESUMEN DE PRESUPUESTO

s10 Pagina:

Hoja resumen

Obra 307015 “DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN
ENERGIA - UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

Localizacion 621801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

Fecha Al 24/02/2024

Presupuesto base

o1 DESEMPERO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIO DE LA ESCUELA DE 838,969.31
INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL,2022
o) sl 838,969.31
COSTO DIRECTO 838,969.31
GASTOS GENERALES (8%) 67,117.54
UTILIDADES (7% 58,727.85
SUB TOTAL 964,814.70
1GV(18%) 173,666.65
PRESUPUESTO TOTAL 1,138,481.35

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA Sl. 251,054.34
MATERIALES S/. 552,990.18
EQUIPOS Sl. 34,924.79
SUBCONTRATOS Sl.
Total descompuesto costo directo S/ 838,969.31
Nota : Los precios de los recursos no incluyen L.G.V. son vigentes al : 24/02/2024
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UNS “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
.o ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

PRESUPUESTO POR PARTIDAS

Presupuesto
Presupuesto 0307015 “DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”
Subpresupuesto 001 DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL,2022
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA Costo al 24/02/2024
Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURA DE CONCRETO 838,969.31
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 22,750.66
01.01.01 TRASLADO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS GLB 1.00 833.10 833.10
01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 858.47 4.08 3,502.56
01.01.03 DEMOLICION DE PISOS H=0.15m m2 124.61 177 220.56
01.01.04 DEMOLICION DE CIMIENTOS CORRIDOS m3 15.64 16.27 254.46
01.01.05 DEMOLICION DE LOSAS ALIGERADAS m2 54.36 177 96.22
01.01.06 DEMOLICION DE TABIQUES EXISTENTES E=0.15M m 675.00 1551 10,469.25
01.01.07 DEMOLICION DE TABIQUES EXISTENTES E=0.25M m 297.00 24.83 7,374.51
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 57,014.51
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS m3 358.10 85.14 30,488.63
01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 180.78 54.74 9,895.90
01.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NORMAL CON m2 204.24 5.68 1,160.08
COMPACTADORA
01.02.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE + 30% DE ESPONJAMIENTO m3 465.54 7.42 3,454.31
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM m3 465.54 25.81 12,015.59
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 13,123.11
01.03.01 FALSA ZAPATA CONCRETO CICLOPEO 1:6+30% P.G. m3 30.08 307.16 9,239.37
01.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTO CORRIDO CONCRETO 1:10 + 30% P.G. m3 14.14 220.84 3,122.68
01.03.03 FALSO PISO MEZCLA 1:8 e = 6" m2 18.69 40.72 761.06
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 746,081.03
01.04.01 ZAPATAS 138,698.71
01.04.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'C=280 KG/CM2 m3 184.46 393.23 72,535.21
01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZAPATAS m2 154.89 69.72 10,798.93
01.04.01.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 5,966.01 9.28 55,364.57
01.04.02 VIGAS 17,889.95
01.04.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS. m3 6.43 416.20 2,676.17
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS. m2 71.55 93.61 6,697.80
01.04.02.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 917.67 9.28 8,515.98
01.04.03 COLUMNAS 16,185.79
01.04.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 m3 9.54 498.66 4,757.22
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 20.52 66.89 1,372.58
01.04.03.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,083.62 9.28 10,055.99
01.04.04 PLACAS 412,511.75
01.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN PLACAS m3 199.04 396.77 78,973.10
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACA m2 1,178.69 56.40 66,478.12
01.04.04.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 28,784.54 9.28 267,120.53
01.04.05 COLUMNETAS 82,023.87
01.04.05.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN COLUMNETAS m3 29.49 498.67 14,705.78
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNETAS m2 650.32 63.47 41,275.81
01.04.05.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 2,806.28 9.28 26,042.28
01.04.06 VIGAS DE CONFINAMIENTO 13,256.80
01.04.06.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN VIGA DE CONFINAMIENTO m3 5.03 383.77 1,930.36
01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONFINAMIENTO m2 62.34 93.61 5,835.65
01.04.06.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 591.68 9.28 5,490.79
01.04.07 LOSAS MACIZAS 13,412.59
01.04.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSAS MACIZAS m3 10.87 406.33 4,416.81
01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS MACIZAS m2 54.36 87.15 4,737.47
01.04.07.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 458.87 9.28 4,258.31
1.05 OTROS 23,350.51
01.05.01 MURO DE SOGA - LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS C:A 1:5 m2 249.51 69.72 17,395.84
01.05.02 MURO DE CABEZA - LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS C:A 1:5 m2 67.33 88.44 5,954.67
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UNS “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
= Y™ ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE

u
NACIONAL DEL SANTA

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

1.06 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 28,691.06
01.06.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL GLB 1.00 6,694.60 6,604.60
01.06.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.00 18,742.25 18,742.25
01.06.03 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00 3,000.00 3,000.00
01.06.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD  GLB 1.00 254.21 254.21
COSTO DIRECTO 838,969.31
GASTOS GENERALES (8%) 67,117.54
UTILIDADES (7%) 58,727.85
SUB TOTAL 964,814.70
1GV(18%) 173,666.65

PRESUPUESTO TOTAL 1,138,481.35

SON: UN MILLON OCHOCIENTOS TREINTA' Y OCHO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y UNO CON 35/100 SOLES
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UNS “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
.o ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

RELACION DE INSUMOS

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0307015 “DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA
EN ENERGIA - UNS CON FINES DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”
Subpresupuesto 001 DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FIN
Fecha 24/02/2024
Lugar 021801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

5101010003  OPERARIO hh 3,990.8701 21.71 110,587.01
0101010004  OFICIAL hh 2,599.8942 21.79 56,651.69
0101010005  PEON hh 39454135 19.71 77,764.10
147000022  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 190.9174 27.71 5290.32
0147000032  TOPOGRAFO hh 274710 21.71 761.22
251,054.34
MATERIALES
202010062  CLAVOS CON CABEZA 3" kg 328.6190 7.00 2,300.33
202010064  CLAVOS CON CABEZA 2 1/2" kg 76104 7.00 5327
202010065  ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 42,639.1035 7.00 298473.72
202010132 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3", 4" kg 1212739 7.00 848.92
202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 127.2643 7.00 890.85
202040010  ALAMBRE NEGRO N°8 kg 686.2242 7.00 4,803.57
205000003  PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 264.7130 5339 14,133.03
205000036 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 7.0700 5339 37747
205010004  ARENA GRUESA m3 227.8165 49.15 11,197.18
7205020021 PIEDRA GRANDE m3 15.6416 5339 835.11
213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) BOL 4507.7207 2517 113,459.33
0217120001 LADRILLO KK 18 HUECOS 9 X13X24 cm. und 14,9232133 0.75 11,192.41
0229990009  GASA pza 1.0000 424 424
0230980010  ROPA DE TRABAJO (CONJUNTO) und 20.0000 84.74 1,694.80
0238000000  HORMIGON m3 54.4846 49.15 267792
0239050000  AGUA m3 135.2181 424 573.32
0239080002  ALCOHOL YODADO und 1.0000 21.18 21.18
0239130045  ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN ~ GLB 1.0000 3,000.00 3,000.00
DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
0239900115  REDES ANTICAIDAS 10X5M und 10.0000 423.72 423720
0243000050  YESO EN BOLSAS DE 18 KG. BOL 8.5847 14.83 127.31
0243010003  MADERA TORNILLLO p2 9,579.9031 6.40 61,311.38
0243160052  REGLA DE MADERA p2 1.1214 6.40 7.18
0243550002  ANDAMIO METALICO und 20.0000 525.42 10,508.40
0254110097  PINTURA ESMALTE SINTETICO gh 214618 48.31 1,036.82
0267010001001 CASCO DE SEGURIDAD und 20.0000 4237 847.40
02670100010012 GUANTES DE CUERO und 20,0000 2119 42380
02670100010013 ZAPATOS DE SEGURIDAD PUNTA DE ACERO und 20.0000 15254 3,050.80
02670100010014 PROTECTOR DE OIDOS und 20.0000 12.71 254.20
02670100010015 LENTES DE SEGURIDAD und 20.0000 2118 42360
0267080021 ARNES CON TRES ANILLO und 25.0000 101.69 254225
02671000050002 BOTIQUIN PARA LA OBRA und 1.0000 4237 4237
0267110022  ROLLO CINTA DE SENALIZACION PELIGRO und 20.0000 72.72 1,454.40
02901300080002 JABON LIQUIDO ANTIBACTERIAL X 800 ml. PARA DISPENSADOR Uso 2.0000 50.84 101.68
0290230052  MEDICINAS PARA BOTIQUIN und 1.0000 84.74 84.74
552,990.18
EQUIPOS
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 6,930.15
0301220014  CAMION PLATAFORMA 4X2, 178-210 HP*, 12 TN hm 2.0000 180.03 360.06
0301270007  VOLQUETE DE 15 M3 hm 18.6216 387.92 722369
0348010008  MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 186.9495 12.87 2,406.04
0348040037  NIVEL TIPOGRAFICO hm 274710 847 23268
0348960002  CIZALLA hm 1,299.4758 847 11,006.56
0348960012  ROTO MARTILLO ROMPEDOR DE CONCRETO HE 235.4404 847 1,994.18
0349040021 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. hm 19.6648 17037 3,350.29
0349070004  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 128.9493 7.80 1,005.80
0349100022  PLANCHA COMPACTADORA VIBRAT. 5.80 HP hm 32,6784 12.71 415.34
34,924.79
Total sl. 838,969.31
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Analisis de precios unitarios

“DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE

Presupuesto 0307013 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022 ]
oy EEIPEIOSMEOEL S0 G0 DL ASOTONO DELASSCUELACENGENE v iz
Partida 01.01.01 TRASLADO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 833.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 24,0000 19.71 473.04
473.04
Equipos
0301220014 CAMION PLATAFORMA 4X2, 178-210 HP*, 12 TN hm 0.2500 2.0000 180.03 360.06
360.06
Partida 01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 4.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0032 21.71 0.09
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 19.71 1.26
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 21.71 0.89
2.24
Materiales
0202010132 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3", 4" kg 0.0020 7.00 0.01
0243000050 YESO EN BOLSAS DE 18 KG. BOL 0.0100 14.83 0.15
0243010003 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.40 0.13
0254110097 PINTURA ESMALTE SINTETICO gin 0.0250 48.31 121
1.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 224 0.07
0348040037 NIVEL TIPOGRAFICO hm 1.0000 0.0320 847 0.27
0.34
Partida 01.01.03 DEMOLICION DE PISOS H=0.15m
Rendimiento m2/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m2 1.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 21.71 063
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0457 19.71 0.90
1.53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 153 0.05
0348960012 ROTO MARTILLO ROMPEDOR DE CONCRETO HE 1.0000 0.0229 847 0.19
0.24
Partida 01.01.04 DEMOLICION DE CIMIENTOS CORRIDOS
Rendimiento m3/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3 16.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 21.79 145
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 19.71 263
4.08
Equipos
'0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.08 0.12
5348960012 ROTO MARTILLO ROMPEDOR DE CONCRETO HE 1.2500 0.0833 8.47 0.71
5349040021 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. hm 1.0000 0.0667 170.37 11.36
1219
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Partida 01.01.05 DEMOLICION DE LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento m2/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m2 177
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
7)101 010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 21.711 0.63
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0457 19.71 0.90
1.53
Equipos
7)33701 0001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 153 0.05
'0348960012 ROTO MARTILLO ROMPEDOR DE CONCRETO HE 1.0000 0.0229 8.47 0.19
0.24
Partida 01.01.06 DEMOLICION DE TABIQUES EXISTENTES E=0.15M
Rendimiento m/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 15.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
7)101 010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 21.711 5.54
7)101 010005 PEON hh 2.0000 0.4000 19.71 7.88
1342
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1342 0.40
0348960012 ROTO MARTILLO ROMPEDOR DE CONCRETO HE 1.0000 0.2000 8.47 1.69
2.09
Partida 01.01.07 DEMOLICION DE TABIQUES EXISTENTES E=0.25M
Rendimiento m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 24.83
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 27.11 8.87
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 19.71 12.61
2148
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2148 0.64
0348960012 ROTO MARTILLO ROMPEDOR DE CONCRETO HE 1.0000 0.3200 8.47 2.1
3.35
Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS
Rendimiento m3/DIA 4.5000 EQ. 4.5000 Costo unitario directo por : m3 85.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.7778 21.11 49.26
0101010005 PEON hh 1.0000 1.7778 19.71 35.04
84.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 84.30 0.84
0.84
Partida 01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m3 54.74
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.1429 27.11 31,67
0101010005 PEON hh 1.0000 1.1429 19.71 2253
54.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 54.20 0.54
0.54
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Partida 01.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NORMAL CON COMPACTADORA
Rendimiento m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 5.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0080 27.71 0.22
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 21.79 1.74
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 19.71 1.58
3.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 354 0.11
0349100022 PLANCHA COMPACTADORA VIBRAT. 5.80 HP hm 2.0000 0.1600 12.71 2.03
214
Partida 01.02.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE + 30% DE ESPONJAMIENTO
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 7.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0320 27.71 0.89
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 19.71 6.31
720
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 720 0.22
0.22
Partida 01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM
Rendimiento m3/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m3 25.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 27.71 1.1
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1200 19.71 2.37
348
Equipos
0301270007 VOLQUETE DE 15 M3 hm 1.0000 0.0400 387.92 15.52
0349040021 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. hm 1.0000 0.0400 170.37 6.81
2233
Partida 01.03.01 FALSA ZAPATA CONCRETO CICLOPEO 1:6+30% P.G.
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 307.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 27.71 17.73
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 21.79 6.97
0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 19.71 50.46
75.16
Materiales
0205020021 PIEDRA GRANDE m3 0.5200 53.39 27.76
%6213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO |(42.5 kg) BOL 5.0000 2517 125.85
%0238000000 HORMIGON m3 1.3000 49.15 63.90
6239050000 AGUA m3 1.6200 424 6.87
224.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 75.16 225
%0348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.3200 12.87 412
70349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.1600 7.80 1.25
7.62
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Partida 01.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTO CORRIDO CONCRETO 1:10 +30% P.G.
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 220.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 21.71 8.87
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 21.79 13.95
0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 19.71 50.46
73.28
Materiales
0205000036 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.5000 53.39 26.70
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 2.9000 2517 72.99
0238000000 HORMIGON m3 0.8300 49.15 40.79
0239050000 AGUA m3 0.1800 424 0.76
141.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.28 2.20
0348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.3200 12.87 412
6.32
Partida 01.03.03 FALSO PISO MEZCLA 1:8 e = 6"
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 40.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 27.71 1.85
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 21.79 145
0101010005 PEON hh 8.0000 0.5333 19.71 10.51
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0667 21.71 1.85
15.66
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 0.5430 2517 13.67
0238000000 HORMIGON m3 0.1950 49.15 9.58
0239050000 AGUA m3 0.0240 424 0.10
0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.0600 6.40 0.38
23.73
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.66 047
0348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.0667 12.87 0.86
1.33
Partida 01.04.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'C=280 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 393.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 2171 8.87
'0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 21.79 6.97
"0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 19.71 50.46
6147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 0.6400 27.71 17.73
84.03
Materiales
%6205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6000 53.39 32.03
70205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 49.15 23.59
"8213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 9.7300 2517 244.90
"0239050000 AGUA m3 0.1860 424 0.79
301.31
Equipos
"0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 84.03 252
5348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.3200 12.87 412
"0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.1600 7.80 125
7.89
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Partida 01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZAPATAS
Rendimiento m2/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 69.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 27.11 13.86
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 21.79 10.90
0101010005 PEON hh 1.0000 0.5000 19.71 9.86
34.62
Materiales
0202010062 CLAVOS CON CABEZA 3" kg 0.2400 7.00 1.68
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2100 7.00 147
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.8300 6.40 30.91
34.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.62 1.04
1.04
Partida 01.04.01.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 9.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.1 0.89
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 21.79 0.70
1.59
Materiales
%0202010065 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0500 7.00 7.35
%6202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0030 7.00 0.02
7.37
Equipos
%0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.59 0.05
%0348960002 CIZALLA hm 1.0000 0.0320 847 0.27
0.32
Partida 01.04.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS.
Rendimiento m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 416.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.1 11.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 21.79 8.72
0101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 19.71 63.07
%0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 0.8000 21.1 2217
105.04
Materiales
%6205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6000 53.39 32.03
%6205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 49.15 23.59
%6213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 9.7300 2517 244.90
%6239050000 AGUA m3 0.1850 424 0.78
301.30
Equipos
%0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 105.04 3.15
%0348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.4000 12.87 5.15
%0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.2000 7.80 1.56
9.86
513

PISFIL SALINAS CHRISTIAN FERNANDEZ CAMPOS VICTOR



UNS “DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
Y™ ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE

UNIVER
NACIONAL DEL SANTA

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022”

Partida 01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS.
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 93.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 27.11 18.47
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 21.79 14.53
0101010005 PEON hh 1.0000 0.6667 19.71 13.14
46.14
Materiales
0202010062 CLAVOS CON CABEZA 3" kg 0.2400 7.00 1.68
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2100 7.00 147
0243010003 MADERA TORNILLO p2 6.7100 6.40 42.94
46.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.14 1.38
1.38
Partida 01.04.02.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 9.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.1 0.89
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 21.79 0.70
1.59
Materiales
0202010065 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0500 7.00 7.35
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0030 7.00 0.02
7.37
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.59 0.05
0348960002 CIZALLA hm 1.0000 0.0320 8.47 0.27
0.32
Partida 01.04.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 498.66
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.11 2217
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 21.79 1743
0101010005 PEON hh 8.0000 6.4000 19.71 126.14
%0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 271.71 44.34
210.08
Materiales
%6205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 53.39 29.36
%6205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 49.15 26.54
%6213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 8.4300 2517 21218
%6239050000 AGUA m3 0.1840 424 0.78
268.86
Equipos
%6337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 210.08 6.30
'0348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.8000 12.87 10.30
%0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.4000 7.80 312
19.72
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Partida 01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
Rendimiento m2/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 66.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 21.71 13.86
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 21.79 10.90
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2500 19.71 493
29.69
Materiales
0202010132 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3", 4" kg 0.1700 7.00 1.19
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.3000 7.00 210
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.1600 6.40 33.02
36.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 29.69 0.89
0.89
Partida 01.04.03.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 9.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.71 0.89
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 21.79 0.70
1.59
Materiales
0202010065 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0500 7.00 7.35
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0030 7.00 0.02
7.37
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.59 0.05
0348960002 CIZALLA hm 1.0000 0.0320 8.47 0.27
0.32
Partida 01.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN PLACAS
Rendimiento m3/DIA 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 396.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.7273 21.71 20.15
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3636 21.79 7.92
101010005 PEON hh 8.0000 2.9091 19.71 57.34
85.41
Materiales
%6205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6000 53.39 32.03
%6205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 49.15 23.59
10213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO |(42.5 kg) BOL 9.7300 2517 24490
%0239050000 AGUA m3 0.1800 4.24 0.76
301.28
Equipos
%0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 85.41 2.56
%0348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.3636 12.87 468
%0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3636 7.80 2.84
10.08
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Partida 01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACA
Rendimiento m2/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 56.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 27.711 13.86
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 21.79 10.90
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2500 19.71 493
29.69
Materiales
0202010062 CLAVOS CON CABEZA 3" kg 0.2200 7.00 154
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.3600 7.00 2.52
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3.4000 6.40 21.76
25.82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 29.69 0.89
0.89
Partida 01.04.04.03 ACERO F’Y=4200 KG/CM2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 9.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.1 0.89
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 21.79 0.70
1.59
Materiales
0202010065 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0500 7.00 7.35
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0030 7.00 0.02
737
Equipos
%0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.59 0.05
%0348960002 CIZALLA hm 1.0000 0.0320 8.47 0.27
0.32
Partida 01.04.05.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN COLUMNETAS
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 498.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.11 2217
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 21.79 1743
0101010005 PEON hh 8.0000 6.4000 19.71 126.14
%0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.6000 21.11 44.34
210.08
Materiales
%0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 53.39 29.36
%6205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 49.15 26.54
%6213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 8.4300 2517 21218
%6239050000 AGUA m3 0.1860 424 0.79
268.87
Equipos
%0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 210.08 6.30
%0348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.8000 12.87 10.30
%0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.4000 7.80 312
19.72
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Partida 01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNETAS
Rendimiento m2/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 63.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 04444 27.1 12.31
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04444 21.79 9.68
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2222 19.71 438
26.37
Materiales
0202010132 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3", 4" kg 0.1700 7.00 1.19
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.3000 7.00 210
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.1600 6.40 33.02
36.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 9%MO 3.0000 26.37 0.79
0.79
Partida 01.04.05.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 9.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 271.11 0.89
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 21.79 0.70
1.59
Materiales
0202010065 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0500 7.00 7.35
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0030 7.00 0.02
737
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 9%MO 3.0000 159 0.05
0348960002 CIZALLA hm 1.0000 0.0320 847 0.27
0.32
Partida 01.04.06.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN VIGA DE CONFINAMIENTO
Rendimiento m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 383.77
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 27.11 11.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 21.79 8.72
0101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 19.71 63.07
%0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 0.8000 21.11 2217
105.04
Materiales
%6205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 53.39 29.36
%6205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 49.15 26.54
6213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 8.4300 2517 21218
%6239050000 AGUA m3 0.1860 424 0.79
268.87
Equipos
%6337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 105.04 3.15
'0348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.4000 12.87 5.15
'0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.2000 7.80 1.56
9.86
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Partida 01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CONFINAMIENTO
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 93.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 27.71 18.47
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 21.79 14.53
0101010005 PEON hh 1.0000 0.6667 19.71 13.14
46.14
Materiales
0202010062 CLAVOS CON CABEZA 3" kg 0.2400 7.00 1.68
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2100 7.00 147
0243010003 MADERA TORNILLO p2 6.7100 6.40 42.94
46.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.14 1.38
1.38
Partida 01.04.06.03 ACERO F’Y=4200 KG/CM2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 9.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 27.71 0.89
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 21.79 0.70
1.59
Materiales
0202010065 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0500 7.00 7.35
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0030 7.00 0.02
737
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.59 0.05
0348960002 CIZALLA hm 1.0000 0.0320 8.47 0.27
0.32
Partida 01.04.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSAS MACIZAS
Rendimiento m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 406.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 27.71 2217
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 21.79 8.72
101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 19.71 63.07
93.96
Materiales
%6205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6000 53.39 32.03
%6205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 49.15 23.59
16213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO |(42.5 kg) BOL 9.7300 2517 244.90
16239050000 AGUA m3 0.1800 424 0.76
301.28
Equipos
%0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 93.96 2.82
%0348010008 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.4000 12.87 5.15
%0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 7.80 3.12
11.09
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Partida 01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS MACIZAS
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 87.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 27.71 18.47
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 21.79 14.53
0101010005 PEON hh 1.0000 0.6667 19.71 13.14
46.14
Materiales
0202010064 CLAVOS CON CABEZA 2 1/2" kg 0.1400 7.00 0.98
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.1000 7.00 0.70
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.9300 6.40 37.95
39.63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.14 1.38
1.38
Partida 01.04.07.03 ACERO F"Y=4200 KG/CM2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 9.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 27.71 0.89
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 21.79 0.70
1.59
Materiales
0202010065 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0500 7.00 7.35
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0030 7.00 0.02
737
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.59 0.05
0348960002 CIZALLA hm 1.0000 0.0320 8.47 0.27
0.32
Partida 01.05.01 MURO DE SOGA - LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS C:A 1:5
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 69.72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.71 18.47
%9101010005 PEON hh 1.0000 0.6667 19.71 13.14
31.61
Materiales
10202010132 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3", 4" kg 0.0221 7.00 0.15
10205010004 ARENA GRUESA m3 0.0310 49.15 1.52
%6213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 0.0300 2517 0.76
%0217120001 LADRILLO KK 18 HUECOS 9 X13X24 cm. und 42.0000 0.75 31.50
%6239050000 AGUA m3 0.0060 424 0.03
%0243010003 MADERA TORNILLO p2 0.5001 6.40 320
37.16
Equipos
%0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31.61 0.95
0.95
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Partida 01.05.02 MURO DE CABEZA - LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS C:A 1:5
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 88.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.71 1847
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3333 19.71 6.57
25,04
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0580 49.15 2.85
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 04080 2517 10.27
0217120001 LADRILLO KK 18 HUECOS 9 X13X24 cm. und 66.0000 0.75 49.50
0239050000 AGUA m3 0.0080 424 0.03
62.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.04 0.75
0.75
Partida 01.06.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 6,694.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0230980010 ROPA DE TRABAJO (CONJUNTO) und 20.0000 84.74 1,694.80
02670100010011  CASCO DE SEGURIDAD und 20.0000 42.37 847.40
02670100010012 GUANTES DE CUERO und 20.0000 21.19 423.80
02670100010013  ZAPATOS DE SEGURIDAD PUNTA DE ACERO und 20.0000 152.54 3,050.80
02670100010014 PROTECTOR DE OIDOS und 20.0000 12.71 254.20
02670100010015 LENTES DE SEGURIDAD und 20.0000 21.18 423.60
6,694.60
Partida 01.06.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 18,742.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0239900115 REDES ANTICAIDAS 10X5M und 10.0000 423.72 4,237.20
0243550002 ANDAMIO METALICO und 20.0000 52542 10,508.40
0267080021 ARNES CON TRES ANILLO und 25,0000 101.69 2,542.25
0267110022 ROLLO CINTA DE SENALIZACION PELIGRO und 20.0000 72.72 1,454.40
18,742.25
Partida 01.06.03 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 3,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
6239130045 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEI GLB 1.0000 3,000.00 3,000.00
3,000.00
Partida 01.06.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 254.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
70229990009 GASA pza 1.0000 424 4.24
70239080002 ALCOHOL YODADO und 1.0000 21.18 21.18
"02671000050002  BOTIQUIN PARA LA OBRA und 1.0000 42.37 42.37
702901300080002  JABON LIQUIDO ANTIBACTERIAL X 800 ml. PARA DISPENSA USO 2.0000 50.84 101.68
6290230052 MEDICINAS PARA BOTIQUIN und 1.0000 84.74 84.74
25421
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO Pregunta de investigacion Objetivos Hipotesis Variables
Pregunta principal Objetivo Principal Hipétesis Principal Variables
regunta princip i cipa pétesis cipa Independientes
o 1d i sismico del edificio anti Evaluar el desempefio sismico del edificio antiguo | £l desempefio sismico del edificio antiguo de |  Edificio de laboratorios
fieoﬁ;;s:oﬁ m‘j‘f“’lﬂﬂ EE‘:"MC‘* o m““’.“, €99 | de laboratorios de la Escuela de Ingenieria en | laboratorios de la Escuela de Ingemieria en de la Escuela de
Enerei dl ]a(lj? - :th ional del gmc{}m 1 | Energia de la Universidad Nacional del Santa con | Energia de la Universidad Nacional del Santacon | Ingenieria en Energia de
gla HHvers a anta’ fines de reforzamiento estructural Jines de reforzamiento estructural no cumple con laUNS
los ohjetivos de desempefio segin el comité
VISION 2000y ASCE 41-17.
Pregunta especificos Objetivos especificos Variables Dependientes
“DESEMPENO SiSMICO - - —
s Determingr el comportamiento sismico v las
DEL EDIFICIO DE P . . caracteristicas  estructurales del edificio
s ;Como se comporta sismicamente v cudles son 5 de laboratorios de la Escuela de
LABORATORIOSDELA | las caracteristicas estructurales del edificio o o e
ESCUELA DE antiguo de laboraforios de la escuela de ;ag;?;f;i, g{eHSa - gia de la tversiaa
] Ingenieria en Energia de la Universidad ; o
INGENIERIA EN Noacional del Santa® s Obtener los niveles de desemperio sismico del
] « ;Cudles son los rif';ielgs de des o sismico edificio a.ni.i'guo de faborfxforfos de la Escuela
GIA - UNS CON del edificio antigno de laboratorios de la de I?:ggnigrra o s ‘?g _Ia [.Fni:versfdad
REFORZAMIENTO Universidad Nacional del Santa para distintos 2000 v ASCE 41-17 :
niveles de amenaza sismica segiin el Comité o . o D o Sismi
ESTRUCTURAL, 20227 VISION 2000 y ASCE 41-17? . I’enﬁcarmel cumplimiento a_’e los objetivos de esempefio Sismico.
s JEl edificio antiguo de laboratorios de la d'eser_npeno para caa’g nivel de amenza
escuela de Ingenieria en Energia de la sismica del edificio a.njtzgluo de Eabomfonos de
Universidad Nacional del Santa cumple con los f‘; fzsmﬁizg;ddarfnge:;nda (z[mS Energia ?re I‘;
objetivas de desemperio segin el comité Fvers acio anta, segun e
VISION 2000 v ASCE 41-177 Comité VISION 2000y ASCE 41-17.
- ¥ ’ . « Proponer el reforzamiento estructural para el
¢ ;Cudl es la propuesta de reforzamiento o ; .
estructural para el edificio antiguo de edificio antiguo de laboratorios de la escuela
laboratorios de la escuela de Ingenieria en de Inggm'grz'a en Energia de la Universidad
Energia de la Universidad Nacional del Santa? Naf::qml del Santa, €M £ASO NG s€ cumplan los
objetivos de desemperio.
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ANEXO 08 — MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOS
. Elaboracion del modelo mateméatico v L. Control de derivas o | = Prog:ramas de Analisis Lo
lahfit;::zsd:e | | Edificio de concreto armado de 3 | anlisis sismico del edificio de Rigidez distorsion de piso Estructural * Cuantitativo
Escuela de mvgles que tiene como ﬁ.x_na.hdad la lahora,tonoslaescu_ela dfa I.ngemer_ia en
Ingenieria en rea]lzamé_-n de prachcas de | Energia de la Um\_rersg’lad Nac{of‘la_ﬂ e Programas de Anilisis
Enerpia de la laboratorio para las diversas dt_al ?a{m, con la aplicacion del analisis Seccién y armado del Estructural
UNS (Variable escyelas._ de ingenieria de Ia dmarmcro modal  espectral _ Se R.ESiSt?I_lCiaY refuerzo  de  los | e Hojas de Céleulo en « Cuantitativo
independiente) Universidad Nacional del Santa. eval'uaran los _remﬂtados obtenidos Ductilidad elementos Microsoft Excel
segin la normativa NTP E.030. estructurales » Ensayos de Compresion
de Prismas Diamantinos
s Patron de Carga
¢ Definicion de No | » Programas de Andlisis
Un nivel de desempefio describe una Anilisis No Lineal . z:l:::l;:?japaci dad | Ei?:scfgaé sleulo en * Cuantitativo
condicion limitante de dafio que | Determinacion de los mniveles de « Punto de Microsoft Excel
df:be satisfa:_:erse para un edifl(_:i(_) ¥ | desempefio sismico que produciran los Desempefio
sismo considerado. La condicidn | distintos niveles de amenaza sismica —
Desempefio | Jimitante incluye el dafio fisico, el | del edificio de laboratorios la escuela : * Probabilidad de | | o o ramas de Andlisis
;1;‘1“;3‘;8 tratamiento de seguridad de vida | de Ingenieria en Enersia de Ia II:"“’I“‘S de Aceidentes | g actural -
dependiente) para los ocupantes y la continmdad | Universidad Nacional del Santa, Eﬁfﬁ * C?sto de reparacion » Hojas de Calculo en * Cuantitativo
de servicio del edificio después del | realizando un anilisis estitico no * Tlempo_' de Microsoft Excel
movimiento  sismico. (ATC-40, | lineal y obtener su curva de capacidad, reparamon
1996) segtn el ASCE 41-17. _ * Probabilidad e | o amas de Andisis
Niveles de Accidentes Estractural
Desempefio No- | & Costo de reparacion A ]  Cuantitativo
Estructural « Tiempo de . HQJas de Calculo en
., Microsoft Excel
reparacion
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ANEXO 09 — GUIA RESUMEN DE RECOLECCION DE DATOS

uuuuuuuuuuu
NACIONAL DEL SANTA

TESIS: "DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022"

TESISTAS: -Bach. Ferndndez Campos Victor André
-Bach. Christian Hugo Pifil Salinas

UBICACION: Universidad Nacional del Santa - Distrito de Nuevo Chimbote - Provincia del
Santa - Departamento de Ancash

ELEMENTOS ENSAYADOS: COLUMNAS ESTRUCTURALES

1. DE LA MUESTRA: Consiste en 4 muestras de testigos diamantinos extraidos en el edificio.

2. DE LOS EQUIPOS: -Méagquina diamantina Marca BOSCH.
-Brocas diamantinas de 3"y 4" de diametro.
-Maquina de compresion Marca ARSOU GROUP Modelo PR 403.

3. METODO DEL ENSAYO: -Norma NTP 339.059/ASTM C670
-Norma ASTM C39 NTP 339.034 ASTM C42.

4. RESULTADOS:

LONGITUD FACTOR DE RESISTENCIA

o IDENTIFIC. DE DIAMETRO CARGA SECCION TIPO DE
N muestras  EM (impo ©m)  MAX(Kg) (cm2) COOS?LE/S;:I O(E;Ecﬁq'gf FALLA
1 COLUMNAO2 20 9.55 13420 7163 1.00 197.00 2
2 COLUMNAO3 20 9.55 16305  71.63 1.00 239.00 2
3 COLUMNAO4 20 9.55 23750 7163 0.90 313.00 2
4 COLUMNAOS 21 9.55 13930 71.63 1.00 204.00 2

5. OBSERVACIONES:
1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad fecha e identificaciéon han sido
proporcionadas por el laboratorio "GEOLAB Ingenieros Consultores E.l.LR.L."

6. RESISTENCIA A UTILIZAR EN

MODELOS MATEMATICOS: FOTOGRAFIA DEL ENSAYO REALIZADO

De acuerdo a los resultados de
resistencias a compresion del concreto
obtenidas, se utilizara el valor promedio
del total como resistencia en columnas

para los modelos matematicos de los
blogques del edificio, el cual es: 238.25
Kg/cm2.
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TESIS: "DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022"

TESISTAS: -Bach. Fernandez Campos Victor André
-Bach. Christian Hugo Pifil Salinas

UBICACION: Universidad Nacional del Santa - Distrito de Nuevo Chimbote - Provincia del
Santa - Departamento de Ancash

ELEMENTOS ENSAYADOS: VIGAS ESTRUCTURALES

1. DE LA MUESTRA: Consiste en 3 muestras de testigos diamantinos extraidos en el edificio.

2. DE LOS EQUIPOS: -Maguina diamantina Marca BOSCH.
-Brocas diamantinas de 3"y 4" de diametro.
-M&quina de compresion Marca ARSOU GROUP Modelo PR 403.

3. METODO DEL ENSAYO: -Norma NTP 339.059/ASTM C670
-Norma ASTM C39 NTP 339.034 ASTM C42.

4. RESULTADOS:

iDENTIFIC. DE  FONCITWD 1 ivetRo carca  seccion FACTOR DE RESISTENCIA - o
N° “muesTRas ENCAMPO " m)  MAX(Kg)  (cm2) CORRECCI OBTENDA ),
(cm.) ON (L/D) (Kg/cm?2)
1 VIGA 109 22 9.55 11040 71.63 1.00 162.00 2
2 VIGA 102 21 9.55 10905 71.63 1.00 160.00 2
3 VIGA 101 22 9.55 11650 71.63 1.00 171.00 2

5. OBSERVACIONES:

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad fecha e identificacion han sido
proporcionadas por el laboratorio "GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L."

6. RESISTENCIA A UTILIZAR EN .
MODELOS MATEMATICOS: FOTOGRAFIA DEL ENSAYO REALIZADO

4 ~

|

De acuerdo a los resultados de
resistencias a compresion del concreto
obtenidas, se utilizara el valor promedio
del total como resistencia en vigas para
los modelos mateméticos de los bloques
del edificio, el cual es: 164.63 Kg/cm2.
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TESIS: "DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022"

TESISTAS: -Bach. Fernandez Campos Victor André
-Bach. Christian Hugo Pifil Salinas

UBICACION: Universidad Nacional del Santa - Distrito de Nuevo Chimbote - Provincia del
Santa - Departamento de Ancash

ELEMENTOS ENSAYADOS: PLACAS ESTRUCTURALES

1. DE LA MUESTRA: Consiste en 2 muestras de testigos diamantinos extraidos en el edificio.

2. DE LOS EQUIPOS: -Maguina diamantina Marca BOSCH.
-Brocas diamantinas de 3"y 4" de diametro.
-M&quina de compresion Marca ARSOU GROUP Modelo PR 403.

3. METODO DEL ENSAYO: -Norma NTP 339.059/ASTM C670
-Norma ASTM C39 NTP 339.034 ASTM C42.

4. RESULTADOS:

LONGITUD FACTOR DE RESISTENCIA

IDENTIFIC. DE DIAMETRO CARGA  SECCION TIPO DE
N° EN CAMPO CORRECCI OBTENIDA
MUESTRAS om) (cm.) MAX (Kg.)  (cm2) ) (Kalem2) FALLA
1 PLACA M1 21 9.55 11750 71.63 1.00 172.00 2
2 PLACA M2 22 9.55 13950 71.63 1.00 204.00 2

5. OBSERVACIONES:
1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad fecha e identificacion han sido
proporcionadas por el laboratorio "GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L."

6. RESISTENCIA A UTILIZAR EN

MODELOS MATEMATICOS: FOTOGRAFIA DEL ENSAYO REALIZADO

De acuerdo a los resultados de
resistencias a compresion del concreto
obtenidas, se utilizara el valor promedio

del total como resistencia en placas para
los modelos mateméticos de los bloques
del edificio, el cual es: 188.00 Kg/cm2.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTVO

1. EL REFUERZO DE LA ZAPATAS SE DEBERA REALZAR DE
NANERA SECUENCIAL EN TODAS LAS UBICACIONES DE
LIS COLUMNAS  REFORZADES.

SE APLINTALAR EL ARE ALEDAFA A CADA UBICACION,
TENIENDO EN CUENTA EL VOLUMEN DE EXCAVAGION A
REALIZAR, (VER DETALLE EN PLANTA DE CIVENTACION)

SE_DEBER EXVACAR LA ZONA A PERFORAR HASTA QUE
SE DESCUBRAN LAS CARAS. SUPERIORES Y LATERALES
DE LIS ZAPATAS. (VER DETALLE EN PLANTA)

SE DEBERK PIGAR HASTA UNA PROFUNDIDAD DE Scm LAS
CARAS DESCUBERTAS DE LA ZAPATA. (NOTA 1)

SE PERFORARA CON TALADRD DE BROCA DE ACUERDD AL
DINETRQ DE LA BARRA DE ACERO QUE SE ANCLRA, EN
UNA PROFUNDIDAD DE 0.40m. (NOTA 2)

SE PERFORARA CON TALADRO DE BROCA 05/8" CADA
0.30m, EN UNA PROFUNDIDAD DE 0.20m EN ZONAS
DONDE SE COLOCARAN DOWELS. (NOTA 3)

SE_DEBERA APLCAR PEGAMENTO EPOXICD PARA UNR
CONGREIQ ANTIGUD CON CONGRETD NUBVD EN LS
SUPERFIGEES RUGOSAS. (NOTA 4)

SE DEBERA COLOGAR LAS VARLLAS DE ACERQ DE LOS
REFUERZOS DE LS COLUNNAS, PLACAS Y ZAPATAS.
(NOTA 5

SE ENCOFRARAN LAS ZAPATAS Y COLUMNAS Y SE VADIRE
EL CONCRETO NUEVO. (NOTA 6)

NOTA: PARA LA COLOCACION DEL NUEVD REFUERZD SE
UTILIZARA UN DETECTOR DE ARNADURAS DE ACERO PARA
EVITR TALADRAR EN  UBICACIONES DONDE  SE
ENCUENTREN REFUERZOS EXSTENTES. EN CASO DE
TAADRAR EN LA UBICACION DE ACERQ EXSTENTE, SE
DETENDRA LA PERFORACIN Y SE PROCEDERA A
RELLENAR EL AGUJERO CON NORTERO' EXPANSIO.

LEYENDA

- Zapotas existentes

m Columnas existentes

Refuerzo proyectado columnas/placas

Columnetas proyestadas

FIIIIN

pge——t—
L 1

CIMENTACION - REFORZAMIENTO
Escala: 1/75

(SKADUR_32 O SNILAR]

1. LA SUPERFIGE DEBE ESTAR LBRE DE POLVD, PARTES
SUELTAS, GRASAS ENTRE OTRO:

. LA RESISTENCIA MECANICA DE LA SUPERFICE DEBE ESTAR
FIRNE.

USAR  ADHESND ESTRUCTURAL A BASE DE RESAS
EPOXCAS,

. LA COLOCACION SE REAUZA CON BROCHA 0 RODILLO
'SOBRE LA SUPERFICE PREPARADA.
EL CONCRETO NUEVD DEBE SER VACKDD ANTES DE 3
HORAS A 20C 0 A 24 A 30TC.

NOTR

N — — ot LAS VARLLAS DE ACERO EXISTENTES EN LOS ELEMENTOS DE
RRALLRORIRIRIRR IR RN, NRRRR AR, ‘CONCRETO FUERON TOMADAS DE LOS PLANOS PROPORCIONADOS
POR EL PROPETARIO.

CUADRO DE_ZAPATAS PROPUESTA
DE
DETALLE REFUERZO DE ZAPATAS
UNIVERSIDAD
N.F.2. | Rofuozo . o | Reforo . b Rotorzo . b | Rouozo it b NACIONAL DEL SANTA
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—1.50[ #5/870.15m) T PER
=1.50 | 95/870.15m | 95, -.‘|5m_‘5 /8°@.15m| _’5 /8"9.15m| "DESEMPENO SISMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA
Z /5 / ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE
AR SRR 7 T R REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022"
e

REFORZAMIENTO

NOTA 8|

b
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTVO

1. EL REFUERZO DE LAS ZAPATAS SE DEBERA REALIZAR DE
MANERA SECUENCIAL EN TODAS LAS UBICACIONES DE
LAS COLUMNAS REFORZADAS.

o S RPUNTAEA L IEA ALOATh A GO0 UBOKIO,

o o] I TENENDO EN CUENTA EL VOLUMEN DE EXCAVACION A

NN N REALIZAR, (VER DETALLE EN PLANTA DE CIVENTACION)

SE DEBERK EXVACAR LA ZONA A PERFORAR HASTA QUE
SE DESCUBRAN LAS CAAS SUPERIORES Y LATERALES
DE LAS ZAPATAS. (VER DETALLE EN PLANTA)

SE DEBERK PICAR HASTA UNA PROFUNDIOAD DE Scm LIS
CARAS DESCUBIERTAS DE LA ZAPATA. (NOTA 1)

SE PERFORMRA CON TALADRO OE BROCA DE ACUERDO AL
DIAMETRO DE LA BARRA DE ACERO QUE SE ANCLARA, EN
UNA PROFUNDIDAD DE 0.40m. (NOTA 2)

. SE PERFORARA CON TALADRO DE BROCA @5/8” CADA
0.30m, EN UNA PROFUNDIDAD DE 0.20m EN ZONAS
DONDE SE COLOCARAN DOWELS. (NOTA 3)

SE_DEBERA APLICAR PEGAMENTO EPOXICO PARA UNIR
CONCRETO  ANTIGUD CON CONCRETD NUEVO EN LAS
SUPERFICES RUGOSAS. (NOTA 4)

SE DEBERA COLOCAR LAS VARILLAS DE ACERQ DE LOS
REFUERIOS DF AS COLLNNS, PLACAS Y ZAPATAS
(hom 5)

SE ENCOFRARAN LAS ZAPATAS Y COLUMNAS Y SE VACIARA
L CONCRETD NUEVD. (NOTA )

NOTA: PARA LA COLOCACION DEL NUEVD REFUERZD SE

c
EVT UBICACIONES
ENCUENTREN REFUERZOS  EMISTENTES. EN

DRAR EN LA UBICACIGN DE ACERQ EXSTENTE, SE
DETENDRA LA PERFORACIN Y SE PROCEDERE A
RELLENAR EL AGUJERO CON NORTERO' EXPANSIO.

(SKADUR_32 O SNILAR]

LA SUPERFICIE DEBE ESTAR LBRE DE POLVD, PARTES
SUELTAS, GRASAS_ENTRE OTROS.
. LA RESISTENCIA MECANICA DE LA SUPERFICEE DEBE ESTAR

N

FIRNE.
USAR ADHESNO ESTRUCTURAL A BASE DE RESNAS
EPOXCAS,

. LA COLOCACION SE REAUZA CON BROCHA 0 RODILLO
'SOBRE LA SUPERFICE PREPARADA.

EL CONCRETO NUEVD DEBE SER VACKDD ANTES DE 3

HORAS A 20 0 A 24 A 30TC.

LAS VARILLAS DE ACERQ EXISTENTES EN LOS ELEMENTOS DE
CONCRETO FUERON TOMADAS DE LOS PLANOS PROPORCIONADOS|
POR EL PROPETARID.

[Le

_ ] ANCLAJE QUIMICO DE REFUERZO

1. PICAR CUDADOSAENTE LA SUPERFIGEE HORIZONTAL

y L VERTIAL HASTA DESCUBRIR EL AGRECADO GRUESO
REAUZAR LA PERFORACIN CON UN TALADRO ROTO

Z—REF_3 (DEMOLICION; RCUTOR Y LA BROCA ADECUADA DE ACUERDO AL

SE 33 CUADRO ADL

B i/ INTRODUCR UN CEPILLO DE CERDAS DE ALAWBRE Y

ESCARFICAR EL INTERIOR PARA ELMINAR LAS PARTIULAS

SUELTAS,
UMPIAR EL HUECO CON ARE A PRESION LBRE DE
ACETES

_ PROTEGER EL HUECD CONTRA LA PENETRAGON DE AGUA Y
‘F 5 s NANTES
|
|
|
|
|
|

HASTA QUE  ESTE
APLCAR UNA CANTIDAD OKICA
TPO HIN RE-500 O SMLAR EN 105 HUECOS
CORRESPONDIENTES.

INTRODUCIR EL REFUERZO ESPECFICADO Y ESPERAR EL
TIEWPD DE CURADD SEGON ESPECIFICACIONES TECNIGAS
DEL FABRICANTE.

LINPUR_EL_SOBRANTE SI ES NECESARIO Y ASECURARSE

IS0 LEMENTO NO SE MUEVA DURANTE EL TIEWPO
A IS B IO I DE CURADO RECOMENDADO.

NOTA: PARA LA COLOCACION DEL NUEVD REFUERZD SE
UTILZARA UN DETECTOR DE ARNADURAS DE ACERO PARA
EVTAR TALADRAR EN  UBICACIONES DONDE  SE
ENCUENTREN REFUERZOS EXSTENTES. EN CASO DE
TALADRAR EN LA UBICACION DE ACERO EXSTENTE, SE
DETENDRA LA PERFORACION Y SE PROCEDERK A

RELLENAR EL AGUJERD CON NORTERQ EXPANSIVG

LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE]

Broca.

5/8"
3/
-

LEYENDA

% Muro de albaftieria a demoler

I 2oro oo poato e cowmnos
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTVO

1. EL REFUERZO DE LAS ZAPATAS SE DEBERA REALIZAR DE
NANERA SECUENCIAL EN TODAS LAS UBICACIONES DE
LAS COLUMNAS REFORZADAS.

SE APUNTALARA L AREA ALEDATA A CADA UEICACION,
TENIENDO EN CUENTA EL VOLUMEN DE EXCAVACION A
REALIZAR, (VER DETALLE EN PLANTA DE CIMENTACION)

SE_DEBERA EXVACAR LA ZONA A PERFORAR HASTA QUE
SE DESCUBRAN LAS CARAS SUPERIORES Y LATERALES
DE S ZAPKTAS. (VER DETALLE EN PLANTA)

SE DEBERA PICAR HASTA UNA PROFLNDIDAD DE Scm LIS
CARAS DESCUBERTAS DE LA ZAPATA. (NOTA 1)

SE PERFORARA CON TALADRO DE BROCA DE ACUERDO AL
DINETRO DE LA BARRA DE ACERO QUE SE ANCLAR, EN
UNA PROFUNDIDAD DE. nmm (NQTA 2)

. SE PERTOBIRA DO TWAORO O 5R0GA 05/6” 004

TCEN Uik PROTADIG OF 00w A1 2008

DDND[ SE COLOGARAN DOWELS. (NOTA 3)

7. S CESRA APLDE PR B0 A U
TONGRERD MITOUD, CoN CONGRETD
SUPERFOES RGOS (014 )

3 LIS VARILLAS DE ACERO DE LOS

BERA C "

R[FU[RZOS D[ LAS COLUMNAS, PLACAS Y ZAPATAS.
(oA 5)

9. SE ENCOFRARAN LAS ZAPATAS Y COLUMNAS Y SE VACKRA
EL CONCRETO NUEVD. (NOTA 6)

NOTA: PARA LA COLOCACION DEL NUEVO REFUERZO SE

uni
BT TALA EN UBICACKINES _ DONDE
ENCUNTREN REPUERZDS DOSTES. on Gg0 bF
TALADRAR EN LA UBICACION DE ACERO EXSTENTE, SE
DETENDRA LA PERFORACION Y SE PROCEDERK A
RELLENAR EL AGUJERD CON NORTERQ EXPANSIVO

|
VIGA EXISTENTE }
\

DETALLE DE_REFUERZO EN LOSAS
ESC.1:25

(SKADUR 32 0_SIMLAR}

PLACA PROYECTADA
ZONA A DEMOLER

PLACA PROYECTADA
ZONA A DEMOLER

1 VIGA EXISTENTE

N

VIGA EXISTENTE

ZONA A DEMOLER

PLACA PROYECTADA

VIGA EXISTENTE

V. EXISTENTE

V. EXISTENTE

VIGA EXISTENTE

—
VIGA EXISTENTE

VIGA EXISTENTE

PLAN DE TRABAJO — PLACAS/COLUMNAS

1

LA SUPERFICE DEBE ESTAR LERE DE FOLVO, PARTES
SUELTAS, GRASAS ENTRE DTRGS.
14 RESSTENCA MEGANC DE L SUPERFIE DEBE ESTAR

ISR ADiESVO. ESTRUCTURAL A BASE DE RESHAS
a

CAUON_SE REALIZA CON BROCHA O RODILLO
SOBRE LA SUPERFCE PREPARADA
CONGE DEBE SER VAGADO ANTES DE 3
ELORS A 20 05 24 & 0T

NOTA
LAS VARILLAS DE ACERD EXISTENTES EN LOS ELEMENTOS DE

CONCRETO FUERON TONADAS DE LDS PLANDS PROPORCIONADOS
POR EL PROPIETAR.

LONGTUDES MiNbass DE A
0 “'("::)" Broca
vz 200 5/8"
5/8" 200 L2
| w »

1 400 11/4

TRABAKIS PRELIMINARES
. PREVANENTE SE DEBERA PROTEGER LOS PISOS DE LOS
AMBENTS 0E L0S PA0S QUE SE HAN.PLANRLIOD

S DUkRL APUTIR 05 TECHOS ADVCENTES
LSk A DENOER PARA EVIAR DEsPLTAEIToS

SETORBN TOMR TODSS LS PREGALGIONES DF
SEGURDAD PARA EL PERSONAL ENCARGADO DE ESTA

LABOR.
SEDEBEN CONSDERAR  ANDAMIOS  UBIGADOS
EXTERIORNENTE PARA REALIZAR ESTA LABOR.

FROCEDNENTO PARA ANCLAE VERTGAL € WRLLAS 0E

1. S NCHRS REAUZADO FPERFORKCON DE Us 2PA7iS
PARA CONECTAR UAS VARILLAS
TS GO LA B COMDER DT 15
INDICADO EN L DETALLE ANPLACION DE COLUNNAS.

LA VARILLA ASECURENDOLA CON UN_EPOXICO
TPO”HILTI SEGUIR ESPECFICACIONES DEL. FABRICANTE.

PROCEDINIENTO PARA ANCLAJE HORIZONTAL DE COLUMNAS

1. SE INCARA REAUZANDO LA PERFORACION DE UAS
COLUNNAS EXISTENTES PARA ALOJAR UNGS PERNOS A
LD ALTD DEL MISND. CONSDERAR DETALLE LO INDICADD
EN EL DETALLE XXX,

2. SE COLOCA LA VARILLA ASEGURMNDOLA CON UN EFGXICO
TPD'HILT. SEGUR ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

ANCLAJE_QUIMICO DE _REFUERZO

1. PICAR CUIDADDSAMENTE LA SUPERFIGE HORIZONTAL O

ERCUTR Y LA BROCA ADECUADA DE ACUERDD AL
CoADR, Ao,

3 NTRODUGR UN CEPILO DE CERDAS DE ALANERE Y
ESCARFICAR EL INTERIOR PARA ELMNAR LAS PARTICULAS

SUELTAS,
4 UMPAR EL HUECO CON ARE A PRESON LBRE DE
ACETES,

5. PROTEGER EL HUECD CONTRA LA PENETRACION DE AGUA Y
RS PATICULAS CONAMIANES

5. UMPUR EL ANCUR HASTA QUE  ESTE
TUANENTE LSRE DE CONAINANTES,

7. APUCAR UNA CANTOAD ADECUADA DE RESNA EPOXICA
Teo Hin RSO0 O SMUR BN L0 HLEDOS
CORRESPONDIENT!

5 NIRODUOR o REFUERIO ESPECFIADD Y ESPERAR L
TEUPO, DE CURADO SEGON ESPECIICACONES TECNCAS
DEL FABRICA!

5 e e sowms S| ES NECESARID Y ASEGURARSE
QUE EL ELEMENTO NO SE MUEVA DURANTE EL TIEWFD
BF cURAd0 RECOVENDADD:

NOTA: PARA LA COLOCACION DEL NUEVO REFUERZO SE
UNUZARA U\ DETCTOR D ARUDURSS DF ACERO PARA
UBCACIONES _ DONDE ~ SE

ENCUTREN RERUERZDS DUSTONTES. B G0 F
TR B LA UBICACIGN DE ACERO EXISTENTE, SE
NDRA PERFORACION Y SE_PROCEDERA A
RELEEAR ELhoulERD Con NORTERO EXPANSHG

DETALLE DE ACERO EN VIGAS
Y COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO

ESC.

VIGA CONFINAMIENTO

COLUMNA CONFINAMIENTO

4 ¢ 3/8" CORRUGADO

6 ¢ 3/8" CORRUGADO

JUNTA D LATACION
=2.5m

~—_|
DETALLE TIPICO DE ANCLAJE PARA TABIQUERIA ESBELTA
g1/

DETALLE DE JUNTA ENTRE TABIQUE Y VIGA PERALTADA
ESC.1:25

LEYENDA

% Muro de albaftieria a demoler

Columnas existentes

[11/4" 3005, R .20 /4" 20.0540.10 R 25
GANCHOS
EN BARRAS LONGITUDINALES EN ESTRIEOS
L=48 6 Tom. min. b=
o 80"
3 -
=128 min. o especiicado o=
%0 o 135

TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS
LOSAS, | COLUN.
° LOSAS Y VIGAS EN COLUMNAS
(em.) | (om)
omn. | 30
8| w0 | 30 ?
ZIERE
58| e | 50
- permitirén Los empalmes L se ubicorén
AR ﬂﬁnm«%ﬁn o of tarco contol. T L T Roin.
\na do /4 98 liz| No we ompdmaran mas éol |6 mm.[ 7 om. [15 om]
] [0 Jil e g | R ™ [ 10 on [20 en]
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X

g

1500.10,RT080.25

{30

1

SECCION

CA-1

CA-2

20 ¢ 3/8"

863/4”
2£]03/8"
3800.10:RT080.

Av=1081/2"
An=03/8
% E

1

16 ¢ 3/8"

ALIGERADO 1° NIVEL - REFORZADO
Escala: 1/75

Ave=B85/8"
An=01/2"80.15'\

Av=1865,
7»-0!/2‘%!9

]

L [
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R
8
_2e3/4"

3/8". 200.05, REST080.25 a/s

203/4"105/8°
261"

e\

[J 63/8", 200.05_300.10, RESTO80.25 o/e

251

203/4"
201" 105/8" |
23/8", 200.05, RESTO®@0.25 a/e

7 3/8", 200.05. 360.10, REST000.25 o/ | Jﬂu_‘ 2

[
———+

0 I 520 - E] 93/8", 26005, REST080.25 o/

il

I Sy : N ; 2 S
o pgteron ‘, T B = M . . 1 e T
.’M ] 20378 IEI}
Z 301
— Y —
2

. 200.05, REST000.25 a/s

8", 200.05, REST000.25 a/e

£l @3/8", 200.05, RESTO@0.25 a/e
. 254
ESCT, e
@

E] 93/8", 200.05, REST080.25 o/

VRO TETCONFIRAERTU ERTEE LU

DETALLE_AMPLIACION DE COLUMNAS

1. LA SUPERACE DEBE ESTAR LBRE DE POLVO, PARTES
SUELTAS, GRASAS ENTRE QTROS.
. LA RESSTENCI WEGAICA 0E L SUPERACE OEE ESTIR

. USE AMESO ESTRUCTRAL A BASE D RESWS
é

CAGON SE_ REAUZA CON BROCHA O RODILLO
SOER[ LA SUPERFCE PREPARIOA
NUEVO DEBE SER VACHDO ANTES DE 3
ShoRe A 20 0 A 2 A 300

oy

LAS VARILLAS DE ACERO EXISTENTES EN LOS ELENENTOS DE
CONCRETO FUERON TOMADAS DE LOS PLANOS PROPORCIONADOS
POR EL PROPETARIQ.

PLAN DE TRABAJO — PLACAS/COLUMNAS

TRABAKIS PRELIMINARES
1. PREVANENTE SE DEBERA PROTEGER LOS PISOS DE LOS
AMBENTS 0E L0S PA0S QUE SE HAN.PLANRLIOD

o % DUkRL APUTIR 05 TECHOS ADCETES
LSk A DENOER PARA EVIAR DEsPLTAEIToS

3 0DAS LAS_ PRECAUCIONES DE

SO TowR T
SEGURDAD PARA EL PERSONAL ENCARGADO DE ESTA

LABOR.
4 SE DEBEN CONSDERAR  ANDAMIOS  UBICADOS
EXTERIORNENTE PARA REALIZAR ESTA LABOR.

FROCEDNENTO PARA ANCLAE VERTGAL € WRLLAS 0E

1. S NCHRS REAUZADO FPERFORKCON DE Us 2PA7iS
PARA CONECTAR UAS VARILLAS
TS GO LA B COMDER DT 15
INDICADO EN L DETALLE ANPLACION DE COLUNNAS.

E COLOCA LA VARILLA ASECURANDOLA CON UN_EPOXICO

TPO”HILTI SEGUIR ESPECFICACIONES DEL. FABRICANTE.

PROCEDINIENTO PARA ANCLAJE HORIZONTAL DE COLUMNAS

1. SE INCARA REAUZANDO LA PERFORACION DE UAS
COLUNNAS EXISTENTES PARA ALOJAR UNGS PERNOS A
LD ALTD DEL MISND. CONSDERAR DETALLE LO INDICADD
EN EL DETALLE XXX,

2. SE COLOCA LA VARILLA ASEGURMNDOLA CON UN EFGXICO
TPD'HILT. SEGUR ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

3. COLOCACION DE NUEVA COLUMNA/PLACA

N PROPUESTA
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Escala: 1/75 "DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LABORATORIOS DE LA

ESCUELA DE INGENIERIA EN ENERGIA - UNS CON FINES DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, 2022"
e R
PN, -
REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS E
LOSAS Y VIGAS 2° NIVEL

—
IESC"LA inDicaDA BT FEBRERO 2024
— ——




COLUMNAS ESC.1:25 ANCLAJE QUIMICO DE REFUERZO

. PICAR CUDADDSAENTE LA SUPERFICEE HORIZONTAL O
VERTICAL HASTA DESCUBRIR EL AGREGADO GRUESO.
REAUZAR LA PERFORACION CON UN TALADRO ROTD
PERCUTOR Y LA BROCA ADECUADA DE ACUERDD AL
CUADRO ADJLNTO.

INTRODUGR UN CEPILLO DE CERDAS DE ALABRE Y
ESCARFICAR EL INTERIOR PARA ELMNAR LAS PARTICULAS

UELTAS.
UMPAR EL HUECO CON ARE A PRESION LBRE DE
ACETES,

PROTEGER EL HUECD CONTRA LA PENETRACION DE AGUA Y
QTRAS PARTICULAS CONTAMINANTES,

UMPAR EL ELENENTD A ANCLAR HASTA QUE ESTE
TOTALMENTE LIBRE DE CONTAMINANTES.

APLCAR UNA CANTIDAD ADECUADA DE RESINA EPGXICA
TPO ML RE-S00 O SMLAR EN LS HUECOS
CORRESPONDIENTES.

INTRODUCIR_EL REFUERZO ESPECFICADO Y ESPERAR EL
TIEWPO DE CURADO SEGON ESPECIFICACIONES TECNICHS
DEL FAERICANTE.

LINPUR EL SOBRANTE SI ES NECESARID Y ASEGURARSE
QUE EL ELEMENTO NO SE MUEVA DURANTE EL TIEWFD
DE CURADO RECOMENDADO.

NOTA: PARA LA COLOCACION DEL NUEVO REFUERZO SE
UNLZARA UN DETECTOR DE ARNADURAS DE ACERQ PARA
EVITAR TAADRAR EN  UBICACIONES DONDE  SE
ENCUENTREN REFUERZOS EXSTENTES. EN CASO DE
TALADRAR EN LA UBICACIGN DE ACERQ EXISTENTE, SE
DETENDRA LA PERFORACION Y SE PROCEDERK A

RELLENAR EL ACUJERO CON NORTERO EXPANSIV.

I~
<|; LONGITUDES MINIMAS DE ANCLA JE|
Longiud
] Broca
(mm)
| E3 @3/8" 2080.05, 760.10, RES1000.20 a/e /2 20 5/8"
5/8" 200 3
Iy 400 "
4 0 1
100 CONCRETO SIWPIE
En el primer nivel, en los ona de muros nuevos segdn delalle.
Solodo (Cemento Tipo US) : oM, 112
Folso Piso (Comento Tipo MS)  : C/M, 1:10
2.00 CONCRETD ARMADO:
Segln elementos estructurales se tiene .
Zopotas  (Camento Tipo NS) i fc =280
SISTENA PARA Y BUSTENTE :
SKADUR. 32 0 SIMLAR) Estruciuroles (Cemento Tipo [}  : f'c =210 Kg/cm2
Viges (Cemento Tipo () fem2
I Lo SUPERFCE DESE ESTAR LBRE DF POLMG, PARTES Losa Akgerada (Camant Tipo ) : fc =210 Kg/em2
SUELTAS, GRASAS ENTRE OTROS. Columnetos (Cemento Tio 1) < fle =175 Kg/em2
2. LA RESISTENGA NECANCA DE LA SUPERFIGE DEBE ESTAR :
wosnmigEsAon s Vigas de confiaomiento (Comento Tipo )  : f'c =175 Kg/cm2
.¢m i 3. USAR ADHESVO ESTRUCTURAL A BASE DE RESINAS 3,00 ACERO 0 RERERZD:
EPOXICAS.
4 1A COLOGACION SE REALZA CON BROCHA O RODLLD En todos ks elementos, oo emplear fiero cormugado 660
SOBRE L SUPERFIIE PREPARADA. Seglin plonos y detalles
5. EL CONGRETD NUEVO DEBE SER VACADO ANTES DE 3 400 SOBRECAROAS:
HORKS A 20C 0 A 2 A 30T ot
Ll 441 @ Circulacion + 400 Kg/m2
NOTA: Laboratorios : Kg/n
A5 VARILLAS DE ACERD BXISTENTES EN LOS ELEUENTOS OE Cargo Muerla de Acobodos  : 100 Kg/m2
CONCRETO_FUERON TOMADAS DE LOS PLANDS PROPORGIONADOS
POR L PROPIETARG.
Df=1.40m 41,80 Kg/om2
5.00 NORMAS
Reglamento Nociondl de (RNE)
Amerioon Concrete Institute
PLAN DE TRABAJO — PLACAS/COLUMNAS | 2.00 RECUBRMENTOS:
e s B e (B
1. PREVAVENTE SE DEBERK PROTEGER LOS PISOS DE LOS Colmaoe estructrdes y Plocos  + 40 em.
AMBIENTES DE L0S PATDS QUE SE HAN PLANFIGADO Vigos estruckures 140 am
2. SE_DEBERA APUNTALAR LOS TECHOS ADVACENTES A LA Nigerodo 125 om
L0SA A DEMOLER PARA EVTAR DESPLAZAMENTOS .00 CONCRERY
VERTICALES,
3. SE_DEGEN TOMAR TODAS IAS PRECAUCONES DE Todo ol concreto estructurd debert ser vibrado convenientements.
SEGURDAD PARA EL PERSONAL ENCARGADO DE ESTA Para el concrelo se debers tomor todas los disposiciones
LAB0R. nocesarias en cuonto o rigidez y olineamianto do encofrados,
St DEEEN CONSDERIR  ANDAMOS  UBICADOS colocacion precea do ormatucs, Gpiina do mezcla
EXTERIORUENTE PARA REALIZAR ESTA LABOR. ¥ Uso miimo do desmokdodores, a fin do cblener slomantos
PRGOS PHA WCLAE VEIOL 08 VLS 1 o e e S0 o, e s
coLUMNAS:
1. SE INCIARA REALIZANDO Lk PERFORACION DE LKS ZAPATAS ‘comento, ogua y iedr, controlondo el tmafio da los ogragados,
o5k AuGERAD PARA CONECTR LS VARLLES DF Ui NUEVAS vtondo todo tipo da congrejercs y feasmenos de exudocion.
e COLUMNAS CON LA BASE CONSDERMR DETALE L0
R NOCADD EN EL DETALE AVPLACON DE COLUNAS .00 CONSIFRICONES GENERNLES
X7 2. SE COLOCA LA VARILLA ASECURANDOLA CON UN EPONCO [ . o, on o
TIPO HITT SECUR ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE. y/m g‘wﬁ nolas o&
los plonos y a folla de delolles se-consultoré d Proyeciisia.
PROCEDIMENTO PARA ANCLAJE HORIZONTAL DE COLUNNAS B Acero de las columnas No esiructuries socert de ko
SE INCARA REAUZANDD LA PERFORAOGN DE LAS dimentorion Gon una longhud de desaroll de 20cm
COLUMNAS EXISTENTES PARA ALDVAR UNDS PERNOS A ot e T oo emenion. esruchungien
L0 ALTO DEL MISUO. CONSIDERAR DETALLE L0 NDICADO Torontaies Som vigas 1 bacs.
EN EL DETALLE XiX. y
2. S COLGCA LA VARLLA ASEGURANDOLA GON N ERCXICO 10.00 MPORTANTE:
TIPQ HIT. SEGUR. ESPECIFICAGIDNES DEL FABRICANTE. Todo o relno mecesarto kiego e los wcomcionss aer con
WATERIAL PROPIO, odecuadamente compactado. Para les
‘excavaciones se deberd tener en cuenta los niveles arquitectonicos|
y los tokides necesorios segin of suslo de fundacion, respetando
los fondos de cimentacion.
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