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INTRODUCCION
En la actualidad la Ingenieria Civil, enfocado en el campo de construcciones y
estructuras resistentes, requiere del empleo y uso correcto de los criterios, software y
normativas para un buen disefio de una edificacion, ya sea esta de hormigon armado o acero

estructural.

El ingeniero calculista propone el cumplimiento de los estandares empleados en esta
rama de la ingenieria, para asi satisfacer las necesidades que se presentan al momento de la
construccion de las edificaciones, obteniendo disefios estructurales, que soporte cargas a la cual
siempre estard expuesto, Como son su peso sostenido por si mismo (cargas muertas), cargas
sometidas durante su vida Util (cargas vivas) y las que son producidas por factores de la

naturaleza, segun sismos, vientos y agua.

Es por eso que mediante este proyecto de investigacion se disefia una edificacion cuya
estructura es de hormigén armado, la utilizacién del programa ETABS se busca el
modelamiento méas optimo al momento de disefiarlo con sistema de pdrticos resistentes a
momentos considerando el aporte de sus losas versus la misma edificacion sin el aporte de sus

losas.



CAPITULO |

1.1 Tema

Disefio de edificaciones en hormigdn armado regulares con sistemas de porticos resistentes

a momentos, sus efectos de la modelacion de las losas y comportamiento sismo resistentes.

1.2 Planteamiento del Problema

El crecimiento poblacional reduce en gran cantidad el espacio para construir dentro de la
urbe, es por eso que ha aumentado la demanda de la construccién de edificios residenciales
esbeltos, que brinden seguridad.

El Ecuador es considerado un pais altamente sismico ya que su ubicacidn geogréafica se
encuentra situada en el Cinturén de Fuego del Pacifico, de igual manera, se localiza en la zona
de subduccién que es producido por la Placa de Nazca y la Sudamericana generando una
convergencia relativa de 6 cm/yr, la presencia en reiteradas ocasiones movimientos teldricos
que han afectado a las edificaciones obteniendo como consecuencia pérdidas humanas,
materiales y economicas.

Como es de conocimiento en abril del afio 2016 se origin6 un terremoto de magnitud de
grado 7.8 en la Costa Oeste del Norte cuyo epicentro fue en la ciudad de Pedernales, provincia
de Manabi, dejando pérdidas irreparables con una cantidad de 670 fallecidos y edificaciones
destruidas que no cumplian con las respectivas especificaciones estipuladas en la NEC (Norma
Ecuatoriana de la Construccién) que fue una detonante para empezar a disefiar con criterios
mas exigentes para prevenir futuras catastrofes de igual o mayor indole.

Es por eso que, al momento de disefiar y construir casas y edificaciones, las estructuras de
estas obras tienen que brindar parametros viables de habitat como seguridad, altura, peso,
confort, costo y sostenibilidad.

El proyecto de investigacion analiz6 dos tipos de arquitecturas con distintos predisefios
estructurales regulares en hormigén armado, con un sistema de pdrticos resistentes a
momentos, para asi realizar un modelo estructural de la edificacion considerando la rigidez en
sus losas y un modelo estructural de la misma edificacion sin considerar dicha rigidez en sus
losas, ya que pretende comprobar si sufre 0 no variaciones con respecto a los esfuerzos, derivas,
periodos, rigideces y torsion de los modelos antes mencionados de esta manera se define el

disefio estructural 6ptimo.



1.3 Formulacion del Problema

¢De qué manera afectara disefiar edificios de hormigon armado con modelacion al incluir

su rigidez y no incluir su rigidez en sus losas?

1.4  Objetivo General

e Realizar el analisis comparativo entre el disefio de una edificacién regular de
hormig6n armado con sistema de porticos resistentes a momentos considerando el
aporte de rigidez en sus losas versus la misma edificacion sin el aporte de la rigidez

en sus losas.

1.5  Objetivos Especificos

e Predisefiar una edificacion de hormigdn armado con sistema de pérticos resistentes a
momentos.

e Definir las estructuras de los modelos matematicos con rigidez en losa y sin rigidez en
losa.

e Analizar de forma comparativa las estructuras de los dos modelos matematicos,

agregando un tercer modelo al andlisis.

1.6 Hipdtesis

Con el Diserfio de edificaciones en hormigon armado regulares con sistemas de porticos
resistentes a momentos, sus efectos de la modelacion de las losas y comportamiento sismo

resistentes lograra que los modelos sean viables y sustentables.



1.7 Linea de investigacion Institucional/Facultad

Tabla 1
Linea de investigacion institucional ULVR, FIIC.

Dominio Linea Institucional

Lineas de facultad

Urbanismo y ordenamiento territorial
aplicando tecnologia de construccion eco-
amigable, industria y desarrollo de
energias renovables.

Territorio

Habitat y Vivienda

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2023).

Elaborado por: Alfonzo & Barrionuevo. (2023)



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Marco Teorico
En el articulo “Estudio Comparativo de Edificio Residencial de Varias Plantas (G+3)

utilizando Software ETABS y Célculo Manual” (Abdullah & Islam, 2021) mencionan que en
la antigliedad se hacian los calculos de forma manual para predisefiar un edificio y que con el
software ETABS se busca facilitar el disefio tanto en tiempo como en precision que es un
criterio fundamental que se considera dentro del limite permisible. Cabe mencionar que dicho
programa da resultados ligeramente elevados para los diferentes tipos de cargas, momento y
corte en comparacion a los calculos manuales es por esta razonn que ETABS es garantia para
el analisis de edificios de varios pisos. Otro punto importante es que el calculo manual esta
representado como un sistema bidimensional mientras que en el programa ETABS posee un
sistema tridimensional es por eso que se recalca que usar este tipo de software ayudan a
completar los proyectos en poco tiempo claro esta que depende del criterio y conocimiento del
disefiador estrucutral. Por otro lado, Estrada Gilmer & Nufiez Melver, en su investigacion
“RIGIDEZ, ALTURA Y AGRIETAMIENTO EN EL CALCULO DEL PERIODO
FUNDAMENTAL DE VIBRACION DE EDIFICIOS APORTICADO Y DUAL, NUEVO
CHIMBOTE 2021 indica los siguiente: que el cambio de la rigidez, altura y agrietamiento
interviene y causa variacion en los periodos de vibracion de una edificacion, en la cual analizan
y comparan dos sistemas estructurales que son el aporticado y el dual. Con dicha investigacion
se comprobd que al alterar los parametros anteriormente mencionada infiere un cambio radical
en el periodo de vibracion de las estructuras analizadas, lo cual brinda condiciones mas seguras
en las estructuras y asi disminuir costo en la construccion con materiales y secciones adecuadas

que cumplan con la normativa que rige en dicho pais. (NUfiez Calle, 2021)

Darwin Acosta en su proyecto de investigacion “Andlisis de la influencia del modelado
de losas por elementos tipos Shell y membrana en el disefio estructural de un edificio de 4
pisos, utilizando un software de disefio especializado” (2022) aporta que: para obtener un
disefio estructural optimo, es preciso realizar una modelacion de la estructura lo cual determina
esfuerzos y deformaciones reales a la que estara sometida la estructura con ayuda de un
software de analisis estructural, se concluyo que al momento de modelar con el elemento tipo
membrana va a tender a aumentar las secciones de los elementos estructurales predisefiados.
(Portilla, 2022)



2.2 Antecedentes del Problema

2.2.1. Linea de tiempo
Cuando una gran cantidad de energia es liberada esta lo hace en forma de ondas y existen 3

tipos de ondas: primaria, secundaria y superficial. El punto donde se genera el movimiento bajo
la tierra se lo conoce como hipocentro y el punto donde se registra el terremoto

superficialmente se llama epicentro.

Ecuador se encuentra localizado en un vasto territorio sismico es por eso que se presentan
diariamente movimientos teltricos de magnitudes leves, a través de una linea de tiempo se
presentara los terremotos que mas impacto y dafios ocasionados en la historia. (ver llustracion
1 &Figuras1,?2,3,4,5,6,7,8, 9y 10).

Es por esto que se debe de tomar las consideraciones necesarias al momento de realizar un
disefio estructural para que estos no sufran variaciones o dafios de mayor magnitud durante un
evento sismico. Dichos criterios son los desplazamientos horizontales o derivas, con respecto

al tiempo los periodos de vibracién y como propiedades fisicas la rigidez y torsion.

1942 1958

I 191 « Terremot « Terremot
ode ode « Terremot « Terremot
« Terremoto de Pedernal Pedernal ode ode
Riobamba. es. es. Quito Salinas.
19006 1949 1979 20106 2022 ‘
« Terremoto « Terremoto « Terremoto « Terremot « Terremoto
de de Ambato de Tumaco. ode Daule
Esmeralda, y Pelileo. Pedernal
Ecuador y esy
Colombia Jama.

llustracion 1

Linea de tiempo de algunos terremotos a lo largo de la historia del Ecuador.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Terremoto de Riobamba 1797

Fechay hora: 4 de febrero de 1797 a las 07:45
Magnitud: 8.3 en la escala Magnitud de Momento.
Tiempo de duracion: 4 minutos

Muertes: 20 000 personas

.....

Figura 1: Terremoto de Riobamba — 1797

Fuente: (Moncayo Theurer, Velasco, Mora, Montenegro,
Cordova, 2017)

Terremoto de Esmeralda, costa afuera de Mompiche 1906
Fechay hora: 31 de enero de 1906 a las 10:36
Magnitud: 8.5 en la escala Magnitud de Momento.

Tiempo de duracion: 4 minutos

Muertes: 1500 personas

Figura 2: Terremoto de Esmeralda, costa afuera de
Mompiche - 1906

Fuente: (Moncayo Theurer, Velasco, Mora, Montenegro,
Cordova, 2017)



IIl.  Terremoto de Pedernales 1942

Fechay hora: 14 de mayo de 1942 a las 02:13
Magnitud: 7.8 en la escala Magnitud de Momento.
Tiempo de duracion: 2 minutos

YV V V V

Muertes: 300 personas (No confirmado)

Figura 3: Terremoto de Pedernales - Chone - 1942
Fuente: (Moncayo Theurer, Velasco, Mora, Montenegro, &
Cordova, 2017)

IV.  Terremoto de Ambatoy Pelileo 1949
Fechay hora: 5 de agosto de 1949 a las 14:08
Magnitud: 8.3 en la escala Magnitud de Momento.

Tiempo de duracion: 5 minutos

YV V VYV V

Muertes: 5 050 personas

Figura 4: Terremoto que afectd6 la provincia de
Tungurahua - 1949

Fuente: (Moncayo Theurer, Velasco, Mora, Montenegro, &
Cordova, 2017)
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Terremoto limite Ecuador - Colombia 1958
Fechay hora: 19 de enero de 1958 a las 09:07
Magnitud: 7.6 en la escala Magnitud de Momento.
Tiempo de duracion: 6 minutos

Muertes: 111 personas.

Figura 5: Terremoto de Esmeralda - 1958

Fuente: (Moncayo Theurer, Velasco, Mora, Montenegro, &
Cordova, 2017)

Terremoto de Tumaco 1979

Fechay hora: 12 de diciembre de 1979 a las 02:59
Magnitud: 7.8 en la escala Magnitud de Momento.
Tiempo de duracion: 7 minutos

Muertes: 454 personas (Afecto al norte del Ecuador)

Figura 6: Terremoto en la zona norte del Ecuador
(Tumaco) - 1979

Fuente: (Moncayo Theurer, Velasco, Mora, Montenegro, &
Cordova, 2017)
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Terremoto de Quito 2014

Fechay hora: 12 de agosto de 2014 a las 14:57
Magnitud: 5.1 en la escala Magnitud de Momento.
Tiempo de duracion: 4 minutos

Muertes: 4 personas

Figura 7: Evacuaciones durante el terremoto de Quito -
2014

Fuente: (Astudillo C., 2014)

Terremoto de Pedernales 2016

Fechay hora: 16 de abril de 2016 a las 18:58
Magnitud: 7.8 en la escala Magnitud de Momento.
Tiempo de duracion: 6 minutos

Muertes: 673 personas

Figura 8: Consecuencias del Terremoto de Pedernales -
2016

Fuente: (Christian, 2016)
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Terremoto de Salinas 2019

Fechay hora: 31 de marzo de 2019 a las 02:04
Magnitud: 6.1 en la escala Magnitud de Momento.
Tiempo de duracion: 6 minutos

Muertes: 0 personas (dafios materiales).

A 1

Figura 9: Dafios materiales terremoto de Salinas - 2019

Fuente: (Teleamazonas, 2019)

Terremoto de Daule 2022

Fechay hora: 14 de julio de 2022 a las 17:30
Magnitud: 6.1 en la escala Magnitud de Momento.
Tiempo de duracion: 4 minutos

Muertes: 0 personas (dafios materiales).

La Auxiliadora La Victoria

Nobol ! : S
ELNaranjo =
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(=g
Candetaria 9 p z
La Auro¢ nca Carolina
: ; Barrance - Bodeguita
|- | EBUijo
e - SanuJacinto
Farmagro \ . : de Yaguachi
% Calentura
SocioVivienda3 =, oo of 2 La Eutalia
g essy Duran
PUERTO X Santa Rosa
PuertoHondo, 1/ AZUL Guayaquil

§ E49A ey

. . .o
Figura 10: Epicentro del terremoto y sus réplicas en Daule

Fuente: (Ponce & Santo, 2022)
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En el terremoto ocurrido el 16 de abril en Pedernales — Ecuador se observa que las
edificaciones son construidas para periodos de vibraciones cortas, es por €so que a mayor
medida del periodo de vibracion los dafios sobre los disefios estructurales de las edificaciones
son alarmantes, ya que de igual manera ciertas estructuras no cumplian con las especificaciones
estipuladas por la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) - Peligro sismico y Estructuras
de hormigén armado utilizando materiales no adecuados para la construccién, ni respetando

los rangos de tolerancia a considerar en una zona altamente sismica.

2.2.2. Zonificacion sismica segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-
15

El valor Z que representa la aceleracion maxima en la roca para edificaciones de uso
normal es expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad, la ubicacion de la
estructura determina el factor Z de una de las seis zonas sismicas del Ecuador. La Figura 11
muestra la zonificacion sismica que se origina con el estudio del peligro sismico para un 10%
de excedencia en 50 afios cuyo periodo de retorno es de 475 afios. A partir de esta division de

zonas las NEC-15 establece los valores del valor factor Z con su respectiva caracterizaciéon o

intensidad de la zona que se detalla en la Tabla 2.

Mapa Para Diseio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Figura 11: Zonificacion Sismica del Ecuador
Fuente: (NEC, 2015)
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Tabla 2.
Valores del Factor Z, segun su zona sismica

Zona sismica | 1 i v V VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50

Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta

sismico

Nota: Valores otorgado por (NEC, 2015)
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

En este proyecto el tipo de suelo sera el valor 0.40 ya que la estructura se encuentra

ubicada en la ciudad de Guayaquil, catalogada una zona sismica nivel V, peligro sismico alto.

2.2.3. Coeficientes de perfil del suelo

La (NEC, 2015) en la guia de Peligro Sismico, en la seccion del capitulo 3, otorga los
valores de Fa, Fd y F's, que son las ordenadas que permite realizar el espectro elastico segun

su tipo de suelo y zona sismica. Se especifica en las siguientes tablas:

Tabla 3.
Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del

| I 1 IV Y, Vi

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Nota: Valores otorgado por (NEC, 2015)
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 4.
Fd: amplificacién de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para
disefio en roca

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del I ! 1l v Vv VI
subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

Nota: Valores otorgado por (NEC, 2015)
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Tabla 5.
Fs: Comportamiento no lineal de los suelos

Zona sismicay factor Z

Tipo de perfil I 1! i v \Y Vi

del subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 111 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Nota: Valores otorgado por (NEC, 2015)
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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2.2.4. Disefo estructural

Es un sistema 0 mecanismo que se usa para precisar la estabilidad, la resistencia y la

rigidez estructural. El objetivo primordial de método es que sea seguro, funcional y econémico.

(Q., 2022)

El disefio estructural es también visto desde un punto arquitectdnico y busca obtener

las dimensiones de la seccion transversal, el material a emplearse y su calidad, la cantidad de

refuerzos que necesitara para soportar/tolerar cargas a la cual estara sometida la edificacion,

obtenidas por el proceso de analisis estructural. (FenArqg., 2022)

Los elementos que componen el disefio estructural son:

v

Arreglo estructural. — Es donde se va a definir los diferentes sistemas estructurales
como son los verticales, horizontales y, por Gltimo, los materiales.

Determinacion de cargas. — Se realiza en funcion de los requerimientos
establecidos y deben ser cumplidos como indica la Norma NEC2015
Predimensionamiento. — Se toman medidas iniciales para el predisefio que luego
se revisara. En esta fase, se sugiere la ubicacion y las dimensiones opcionales de los
elementos estructurales.

Andlisis estructural. — En este item se calcula las fuerzas internas, reacciones y
deformaciones a la cual estara propensa la estructura, se puede desarrollar a través
de software programados que analizan el comportamiento de la estructura.

Disefio estructural. — Se define y proporcionan las dimensiones definitivas y
refuerzos de los elementos estructurales. Se revisan tres criterios puntuales, como
son: Resistencia que es brinda seguridad, servicio (funcionalidad) y economia.
Preparacién de planos. — Con la informacion recabada se procede a elaborar los

planos estructurales, a través de software de dibujo y entregados en CD.

Principios basicos del disefio estructural; lo que busca el disefio estructural es que una

edificacion cumpla con su vida util y no se considere defectuosa. Tiene tres requisitos

principales que deben ejecutarse:

1. Seguridad

Debe brindar toda la seguridad, ya que estara habitada por seres humanos que debe

responder de una manera garantizada ante la aparicion de cargas externas y no tender al

fallo de separacion de sus elementos.
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2. Funcionalidad

La estructura debe cumplir la funcionalidad de su vida Util satisfaciendo todos los

requerimientos.
3. Economia

Trata de minimizar el peso estructural considerando los recursos a utilizarse en el

proceso constructivo de un disefio estructural sismo resistente.

2.2.5. Edificacion

Es un conjunto de elementos estructurales que su principal funcion es soportar cargas
vivas, cargas muertas y cargas ejercidas por la naturaleza como son la de viento, térmica y

sismica, esta Ultima se centrara para el objeto de estudio. (Portilla, 2022)

2.2.6. Hormigdn Armado

Es un material al que se le afiade acero estructural para originar este tipo de hormigén
que se elabora para que cumpla requerimientos especificos como alta resistencia a la traccion.
(Portilla, 2022)

2.2.7. Area Tributaria

Es una distribucion estructural dado si una viga gue soporta un piso, techo o pared esta
sujeta a presion, la fuerza total en el miembro de laviga o columna es igual al &rea

correspondiente multiplicada por la carga o la presion de la superficie. (Portilla, 2022)

2.2.8. Definiciones basicas de elementos estructurales

Un elemento estructural se entiende como la composicién de elementos portantes,
compresivos Y flectores que conforman una estructura resistente. Son miembros sumamente
importantes en las edificaciones, ya que cada uno cumple con funciones diferentes en la
edificacion.

Es importante conocer las dimensiones de los elementos, ya que esto permite trabajar

bajo las especificaciones técnicas que debe cumplir cada uno, esto permite el calculo de

cantidades de materiales a emplearse en la construccion de los mismos y saber el
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funcionamiento que va a desempefiar durante su vida util, unificado en una sola estructura

resistente.

2.2.8.1. Cimentaciones
Son componentes estructurales que se sitdan en la parte inferior de toda obra cuya

finalidad es de transmitir al subsuelo las cargas que ejercen la edificacién. Las cimentaciones

son superficiales o profundas. (Guevara, 2014)
Las cimentaciones superficiales. -

Este tipo de cimentacidn se sitla en una capa que no demanda mucha profundidad, ya
que posee una capacidad portante adecuada y la estructura tiende a ser liviana, ni tan esbelta.
Es una de las cimentaciones que se emplea con mayor frecuencia, gracias a su bajo costos y

tiempo de ejecucion en obra. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

v" Cimentaciones Ciclopeas.
v Losa de Cimentacion.
v Zapatas.

= Zapata Aislada.

= Zapata Corrida.

= Zapata Combinada.
Las cimentaciones semiprofundas. —

Se emplean en suelos no adecuados a la resistencia y cargas que ejercera la estructura
de la edificacién, se profundiza hasta hallar un lecho de suelo optimo que cumpla la

estabilizacion de la misma. Esta clase de cimentacion se clasifica de la siguiente forma:

v" Pozo de cimentacion.

v Muro de contencién bajo rasante.
Las cimentaciones profundas. —

Las cimentaciones profundas se utilizan en su mayoria para construcciones que
contemplan un &rea extensa determinada, donde las cargas que existan demanden este tipo de

cimentacion y que el tipo de suelo no soporte el peso de dicha estructura. Por eso tiene que
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basarse en que el esfuerzo cortante del suelo y el asentamiento de la edificacion toleren las

cargas que se apliquen. Estas cimentaciones se catalogan de este modo:

v Pilas y Cilindros.
v" Pilotes.

2.2.8.2. Columnas
Es uno de los elementos verticales que comprende una estructura, cumple su funcién al
momento de transmitir esfuerzos y cargas hacia la cimentacion, brindando un soporte a la
estructura. Este elemento trabaja a flexo — compresion porque soporta cargas gravitacionales,

de viento y sismicas. (Daniela, 2015)

En este proyecto se utilizara columnas de Hormigén Armado

2.2.8.3. Vigas
Una viga es considerada un elemento estructural lineal, la cual acoge las cargas, ya
sean, concentradas, uniformes o lineales, transfiriéndola a las columnas. En la parte inferior y
superior es donde se encuentran las maximas tensiones y son en esos sectores donde se debe

cuidar que no estén bajo esfuerzo de torsién. (Daniela, 2015)

2.28.4. Losas
Estructura plana horizontal bidimensional ya que vista en planta sus dimensiones son
mayores a la altura, que divide los niveles de una edificacion a su vez el ultimo nivel en su
parte superior cumple la funcion de cubierta y la parte inferior como techo de la misma. Este
elemento admite directamente cargas gravitacionales perpendiculares al plano como son las

cargas vivas y cargas muertas. Las losas se clasifican segun su criterio (Daniela, 2015):

v' Distribucion del refuerzo (Ver item 2.2.6.)

v Composicion (Ver item 2.2.7.)

2.2.8.5. Voladizos
Los voladizos son estructuras que brindan un &mbito adicional que sobresale de la
edificacidn, generalmente estos elementos constan de un apoyo empotrado en alguno de sus
extremos, que por lo usual es vertical. Cuando estan sometidos a una carga, este lo transmite
al apoyo por medio de una tension cortante y un momento. Cumple con dos funciones

fundamentales, como es la superficie transitable o la superficie de cubierta. (Pifieira, 2022)
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2.2.9. Tipo de losas

2.29.1. Losas Unidireccionales

Las losas Unidireccionales usualmente son de figura rectangular variando en sus
dimensiones donde un pafio es minimo 1.5y maximo 2 veces mayor que el otro, como se puede
observar en la ilustracion (Ver figura 12.), la descarga de las fuerzas que soporta este tipo de
losa lo realiza en una sola direccién. Al momento de disefiar se tiene en cuenta un metro de

ancho ya que actta como viga ancha. (Chavarry, 2015)

ancho

largo > 2 * ancho

Figura 12: Losa Unidireccional
Fuente: (Daniela, 2015)

2.2.9.2. Losas Bidireccionales

Como su nombre lo indica este tipo de losas distribuye las cargas que soporta en dos
direcciones, son usadas comunmente en las construcciones. Se identifican ya que sus

dimensiones tienen una relacion menor de 1.5 entre su lado mayor y menor. (Reyes, 2017)
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2.2.10. Modelos de tipo de losa

2.2.10.1. Losa Alivianada

Las losas alivianadas, son fabricadas con unas cajonetas alivianadoras y consta de unas
vigas en ambos sentidos, es decir, transversal y longitudinal, que cumple la funcién de nervios
la cual enlaza el pie de los pilares. También conocidas como losas Nervadas, este tipo de losa,
comunmente tienen un espesor de 20 cm. El sistema entramado de esta losa forma una reticula,
para asi obtener huecos intermedios que seran ocupados por material o bloques huecos que

resistan una concentracion de carga hasta una tonelada. (Manzano, 2019)

2.2.10.2. Losa Maciza

Es un tipo de losa, que se construye con Hormigén Armado de una seccion transversal
completamente llena. Utiliza doble acero de refuerzo tanto en su area superior e inferior, esto
se debe a que su calculo y disefio, esta direccionado a soportar cargas o estructuras de gran
peso, por lo general, los espesores de estas losas suelen variar desde 8 hasta 30 cm. (Alava,

2020)
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Figura 13: Corte de una Losa Maciza
Fuente: (Mieles, 2018)
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2.2.11. Sistemas Estructurales

Un sistema estructural hace referencia a la union de varios elementos estructurales, la
cual estan disefiados para soportar cargas. La forma y el material a utilizarse definen que
sistema estructural se empleara, esto es un sistema continuo que al conjugarse sea capaza de
soportar su propia carga y las exteriores. Las especificaciones que determinan el material y

sistema a utilizarse son las siguientes: (Nifio, 2014)

e Economia.
e Problemas de disefio y construccion.

e Funcionalidad de la estructura.

Los sistemas estructurales que se utilizan al momento de usar Hormigén Armado, puede

clasificarse de tres maneras:

v" Muros Portantes o Muros de Corte.
v" Porticos Resistentes a Momentos.

v" Sistema Dual Portico.

En este proyecto se utilizo el sistema de Porticos Resistentes a Momentos.

2.2.12. Porticos resistentes a momento

El sistema de Pdrticos Resistentes a Momentos, es un sistema estructural usado tanto
para la construccion de edificaciones de Hormigén Armado y Acero estructural. Este sistema
eventualmente se utiliza en estructuras no tan esbeltas, es un sistema que consta de columnas,
vigas y losas, que se encuentran unidos por nodos rigidos, la cual transfiere las cargas axiales

y los momentos flectores a las columnas. (Lascano, 2015)
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Figura 14: Sistema de Porticos Resistentes a momentos en Acero

Estructural.
Fuente: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

2.2.13. Software de Disefo

Un software de Disefio especializado en lo estructural permite un calculo con mayor
precision, previamente realizando un predisefio con el criterio Optimo. Estos softwares
permiten una visualizacion de la edificacion modelada y en 3D, ofrecen herramientas para el
analisis lineal y no lineales, con el material a utilizarse en la construccion. A su vez aporta
informes que puedan ocurrir durante algun sismo que este propensa la estructura. (Cencia,

2017)

2.2.14. Elemento tipo Shell y Membrana

Estos elementos son herramientas que estan disefiadas dentro del mismo software para
poder analizar como se comporta el elemento estructural y el material del mismo mediante la
presencia de cargas a la cual estard sometida, dando a notar los esfuerzos que sufrird su apoyo.
Los elementos tipo Shell y Membrana, hace referencia a las losas de entrepiso y cubiertos; en
cambio se conoce como elementos tipo frame a las columnas y vigas. (Portilla, 2022)
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2.2.14.1. Tipo Shell
Los elementos tipo Shell tienen seis grados de libertad, por cada nodo, se dividen tres
de traslacion y los otros tres de rotacion. Estos elementos aportan rigidez ante la flexion, es por
eso que resiste a la deformacion por flexién, este no transmite todas las cargas a las vigas

situadas bajo al elemento tipo Shell. (Portilla, 2022)

2.2.14.2. Tipo Membrana

Este elemento consta con tres grados de libertad, por cada nodo, en la cual, dos de ellos
son de traslacién y uno de rotacion normal en el plano, es decir, que si se modela la losa de un
edifico se obtendra desplazamientos en X e Y con un giro en Z. Este elemento admite cargas

perpendiculares al plano y a su vez permite deformaciones en el mismo. (Portilla, 2022)

2.2.15. Definiciones Esenciales

De acuerdo a lo mencionado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion — NEC-SE-

DS, dicho capitulo se basa en las Cargas Sismicas de Disefio Sismo Resistente. (NEC, 2015)

2.2.15.1. Peligrosidad Sismica

Probabilidad de ocurrencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de una
region determinada, movimientos del suelo cuyos parametros: aceleracion, velocidad,

desplazamiento, magnitud o intensidad son cuantificadores.

2.2.15.2. Periodo Fundamental Estructural
El periodo fundamental de una estructura es el tiempo que ésta toma en dar un ciclo
completo ir y venir, cuando experimenta vibraciones no forzadas. Su determinacion es
primordial porque de él depende la magnitud de la fuerza sismica que experimentara la

estructura.

El periodo es funcion de la masa y rigidez de la edificacion.
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2.2.15.3. Resistencia Lateral del Piso

“Sumatoria de la capacidad a corte de los elementos estructurales verticales del piso”

(NEC, 2015).

2.2.15.4. Respuesta Elastica
“Parametros relacionados con fuerzas y deformaciones determinadas a partir de un
analisis eldstico, utilizando la representacion del sismo de disefio sin reduccion, de acuerdo con

las especificaciones de la presente norma”. (NEC, 2015)

2.2.15.5. Rigidez
Es la capacidad de un elemento estructural para soportar esfuerzos sin adquirir grandes
deformaciones y/o desplazamientos. “Los principales parametros que la definen son la longitud

e inercia de los elementos estructurales, los tipos de uniones, los materiales utilizados”. (NEC,

2015)
2.2.15.6. Rigidez Lateral del Piso
“Sumatoria de las rigideces a corte de los elementos verticales estructurales del piso”
(NEC, 2015)

2.2.15.7. Rigidez Efectiva

“Proviene de una relacion entre periodo, masa y rigidez para sistemas de un grado de
libertad” (NEC, 2015)

2.2.15.8. Deriva de Piso
“Desplazamiento lateral relativo de un piso en particular por la accién de una fuerza
horizontal con respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la misma linea
vertical de la estructura” (NEC, 2015). Se calcula restando del desplazamiento del extremo

superior menos el desplazamiento del extremo inferior del piso
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2.2.15.9. Cortante Basal de Disefio
“Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,
resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion, de acuerdo con las

especificaciones de la presente norma” (NEC, 2015)

2.2.15.10. Espectro de respuesta para Disefio
Representa la amenaza el peligro sismico, y mas especificamente la respuesta de la
estructura al sismo. El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de
respuesta basado en las condiciones geoldgicas, tectonicas, sismoldgicas y del tipo de suelo
asociadas con el sitio de emplazamiento de la estructura, o bien puede ser un espectro

construido segun los requerimientos especificados. (NEC, 2015)

Es un espectro de tipo elastico para una fraccion de amortiguamiento respecto al critico

del 5% utilizado con fines de disefio para representar los efectos dindmicos del sismo de disefio.

2.2.15.11. Modos de Vibracion de un Edificio
Los edificios, los cuerpos materiales, tienen diferentes modos de vibrar ante las cargas
dindmicas, que al momento de originarse un movimiento teltrico afectan en mayor o menor

medida. Dichas maneras de vibrar se conocen como modos de vibracion.

Las estructuras oscilan de un lado a otro. En la base de la edificacion el movimiento es
menor que el de la parte superior de la misma. Cuando ocurre un sismo, este movimiento de
vibracién se ve incrementado en la estructura. Ademas de modo 1, los edificios se ven

sometidos también a vibraciones de Modo 2, 3, 4, etc.
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2.3 Marco Legal

En este proyecto se usardan los lineamientos que estipula la NEC-15 (Norma
Ecuatoriana de la Construccion), se utilizard la norma ACI 318-14 (American Concrete
Institute) y la norma ASCE 7-16 (American Society Of Civil Engineers), todas estas
normativas seran aplicadas obligatoriamente para efectuar las exigencias al momento de
disefiar y construir edificaciones. A continuacion, se menciona las normativas requeridas:

» NORMA NEC-15:

e NEC-SE-HM: Estructura de Hormigon Armado

e NEC-SE-RE: Riesgo sismico, evaluacion, rehabilitacion de estructuras

e NEC-SE-DS: Peligro sismico, disefio sismo resistente

» NORMA ACI - 318-14

» NORMA ASCE 7-16

De acuerdo al decreto estipulado en la Constitucion de la Republica del Ecuador segin
el Registro Oficial No. 449, del 20 de octubre del 2008 en la Seccion Sexta que corresponde al
Habitat y vivienda.

Art. 30 menciona las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econémica.

Art. 31 cita las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios
publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes culturas
urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio del derecho a la ciudad se basa en
la gestion democrética de ésta, en la funcidn social y ambiental de la propiedad y de la ciudad,

y en el ejercicio pleno de la ciudadania. (Ecuador, 2008).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion: (cuantitativo, cualitativo 0 mixto)

La investigacion sera de tipo mixto ya que se usara el enfoque cuantitativo para obtener
datos precisos sobre el comportamiento de la edificacion durante un terremoto y como enfoque
cualitativo comparar el modelado de la estructura incluyendo la rigidez de las losas y sin incluir

la rigidez de las losas.

3.2  Alcance de la investigacion: (Exploratorio, descriptivo o correlacional)

El alcance del proyecto de investigacion es exploratorio debido a que la investigacion
tiene poca informacion bibliografica y correlacional ya que se basara en la comparacion de los
resultados obtenidos del disefio de una edificacion de hormigdn armado modelado con rigidez

en losa versus modelado sin rigidez en losa.

3.3  Técnica e instrumentos para obtener los datos:

El siguiente estudio tuvo como técnica el experimento y en la parte de instrumentos se
baso en pruebas variables, estadisticos y correlaciones, ya que se uso software sofisticados
como Excel para realizar el predimensionamiento de la estructura y ETABS para la modelacion

y correlacion de dichos datos.
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3.4 Poblacion y muestra

Se usara un edificio multifamiliar de 5 pisos de hormigén armado regular con sistemas
de porticos resistente a momento, el mismo que seré la poblacion y muestra de la presente
investigacién. Dicho edificio se encuentra localizado en la ciudad de Guayaquil el cual sera
predisefiado y modelado con rigidez en sus losas y sin rigidez en sus losas bajo los criterios
sismicos de la zona lo que permitira observar el comportamiento de la estructura durante un

evento sismico.

3.5  Presentacion y analisis de resultados

3.5.1 Procedimiento

Este proyecto de investigacion “Disefio de edificaciones en hormigon armado regulares
con sistemas de porticos resistentes a momentos, sus efectos de la modelacion de las losas y
comportamiento sismo resistentes” tuvo el siguiente proceso presentado en un diagrama, para

asi alcanzar el objetivo de dicha investigacion. Ver llustracion 2.
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3.5.2 Descripcion de la edificacion y planos

El objeto de estudio del presente proyecto consta de una edificacion multifamiliar de 5
niveles ubicado en la ciudad de Guayaquil, la cual tiene una elevacién de 15,00 metros cuya
altura entre pisos es de 3,00 metros, visto en planta las dimensiones son de largo 16,40 metros
y de ancho 18,80 metros dando un &rea de construccion de 308,32 metros cuadrados (Ver
Figura 15).

El disefio de la edificacion del presente analisis es una estructura de Hormigén Armado,
la cual consta con un sistema estructural de Porticos resistentes a momento, dicho sistema es
conformado por columnas y vigas del mismo material anteriormente mencionado con losas
alivianadas con espesor de 25 cm, subdivididos en 5 ejes en el lado X denominados A, B, C, D
y E; y5ejesenel lado Y denominados 1, 2, 3,4 y 5.

Segun la ubicacion de la estructura Se considera que esta cimentada sobre un suelo tipo
C, cuyos parametros se encuentran en la (NEC, 2015) Norma Ecuatoriana de la Construccion
en la seccién de peligro sismico.

Para el predisefio de la edificacidn se usaran los siguientes datos y normas establecidas
sin olvidar que dicho datos pueden ser variados al momento de realizar el modelado necesario

para obtener un disefio estructural 6ptimo:

e Resistencia especificada a la compresion del Hormigon f ¢ = 210 CKT‘QZ

e Resistenciaala fluencia del refuerzo f,, = 4200 C%
e NEC-SE-HM-2015

e NEC-SE-DS-2015

e ACI 318S-14

e ACI 318-19
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Figura 16: Elevacion Estructural de la edificacion
Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Figura 17: Planta Arquitectonico para todos los pisos

Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.5.3 Predimensionamiento de losa

Para realizar el predimensionamiento. Al momento de predisefiar la losa maciza en una
direccién se toma referencia de la norma (ACI 318-19= el capitulo 7 para el calculo de h,,;,
de la losa:

hpin = 0,03 x L,
hpmin = 15 cm

Donde:

e s Altura minima de la losa maciza (cm)

e L, :Luz mayor de pafio

Luego se procede a calcular el momento de inercia de la losa maciza, bajo los criterios
de la AClI para predimensionar una losa alivianada la inercia de esta tiene que ser igual 0 mayor

a la inercia obtenida de la losa maciza.

b x h3

Imaciza = 12

Imaciza = 28125 cm*
Donde:

e  h,in: Altura minima de la losa maciza (cm)

e b : Ancho de losa asumiendo un metro

Para el calculo de inercia de losa aliviana se aplica el teorema de Steiner, para obtener
los resultados de &reas, centros de gravedad e inercia de cada elemento que conforma la losa.
Asumiendo los siguientes datos: (Ver figura)

Datos:

e Ancho del nervio = 10cm

e Distancia entre ejes de nervios = 50cm
e Ancho de bloque = 40cm

e Espesor de losa de compresion = 5¢cm

e Altura total de losa alivianada = 25cm
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BLOQUE BIrOQUE

Figura 18: Corte de Losa Alivianada e = 25 cm

Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Tabla 6.

Losa alivianada

Area (cm2) y (cm) Ay (cm3) lo (cm4) d2 (cm2) | total (cm4)
1 200 10 2000 6667 48.23 16312
2 200 10 2000 6667 48.23 16312
3 500 225 11250 1042 30.86 16474
900 15250 49097
Centro de gravedad 16.944 cm

Nota: Calculos de areas, centro de gravedad y definicion de la inercia de una losa alivianada

de 25 cm.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Se cumple el teorema de Steiner ya que el valor de

Inercia de la losa maciza es

28125 cm* y el de la losa alivianada es 49097 ¢cm* para un espesor de 25 cm. Luego se halla

la altura h;ysq maciza despejado de la ecuacion de inercia

liosa ativianada =

bxh3
12
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h = 3 Ilosa alivianada X 12

b

h = 18,06 = 18,00 cm

3.5.4 Andlisis y estimacion de cargas

Se toma en consideracién los siguientes pesos de carga muerta 0 permanente y cargas
vivas que ejercen sobre la losa segin la Norma Ecuatoriana de la construccién — Cargas (No
sismicas) (NEC, 2015).

3.5.4.1 Cargas Permanentes (muertas)

En este analisis, se toma en consideracion el peso permanente que soportara la
estructura, estas cargas son ejercidas por el peso propio de la losa, vigas, columnas,
Instalaciones: sanitarias, eléctricas, mecanicas, SCI (Sistema Contra Incendio), enlucidos y

mamposteria. Conocida la altura de la losa se procede a calcular la carga muerta que tiene la

losa.
WD = Vconcreto X hlosa maciza
18 k
Wy = —m x 24009
_ kg
Wy = 432 "9/ 2
Tabla 7.
Carga Muerta: Pesos de los materiales
Material Peso Unitario kg/mz
Mamposteria 180
Enlucido 40
Instalacién 40

Nota: Pesos unitarios de materiales de construccién
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Dando un valor total de carga muerta W, = 692 kg / m2 0
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3.5.4.2 Cargas Vivas
La NEC-SE-GG-CARGAS-SISMICAS (NEC, 2015), en la tabla 9, indica lo siguiente:

Tabla 8.
Carga Viva: Sobrecarga minimas

Ocupacién o Uso Carga Uniforme kg/mz

Viviendas (Unifamiliares y Bifamiliares) 200

Nota: Sobre cargas minimas uniformemente distribuidas.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Para finalizar se obtiene el W, que es el peso ultimo, con la siguiente formula:
W,=12D+16L

w,=115T/ ,
Donde:
e D: Carga permanente 0 muerta

e [:Cargaviva

3.5.5 Predimensionamiento de columnas

Para estimar el &rea tributaria de se usa los valores ya obtenidos en la carga muerta y
carga viva también se escoge los valores L1, L2, L3, L4
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Figura 19: Proceso para obtener el area tributaria
Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Datos:

L1 =5,00 mts
L2 = 5,00 mts
L3 =4,70 mts
L4 = 3,50mts

Cu=574T/ »

(L Lz) (L3 L4)
At—(2+2 x 2+2

At = 20,50 m?

E
P,= A, xC,x _o.gs

P, = 159,20 Ton
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Donde:
E,,: Factor de mayoramiento por peso de columnas

Para obtener Ag requerido se toma en cuenta que el punto de balanceo se encuentra a
1/3 en la mayoria de diagramas de interaccion dando como resultado la siguiente ecuacion, se

multiplica por 1000 si el Pu se trabaja en ton:

B
Ag requerido — (o xf )
c

Ag requerido = 2707.4829 cm?
A= a?
a= VA

a= 52.033cm =~ 50cm
b =50cm

Se escoge columnas de 50 x 50 = 2500 cm? para el predisefio de la edificacion tanto
para el primer y segundo piso.
Datos:
L1 =5,00 mts
L2 = 5,00 mts
L3 =4,70 mts
L4 = 3,50mts

Cu = 3,44 T/m2

Ly Lz) (Ls L4>
At= (24+2 ) x (242
t (2+2 *\2 %73

At = 20,50 m?
F,

B,=A;xCyx O—gls
P, = 9552 Ton
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Donde:
E,,: Factor de mayoramiento por peso de columnas

Para obtener Ag requerido se toma en cuenta que el punto de balanceo se encuentra a
1/3 en la mayoria de diagramas de interaccion dando como resultado la siguiente ecuacion, se

multiplica por 1000 si el Pu se trabaja en ton:

B
Ag requerido — (o xf )
c

Ag requerido = 16244897 cm?

a= VA
a= 40.3049 cm =40 cm
b=40cm

Para los pisos 3, 4, 5 se selecciona columnas de 40 x 40 = 1600 cm?

Se obtienen los siguientes datos:

Tabla 9.
Predisefio de columnas (50x50 cm)
Ei Area P Secciones segun calculo Secciones asumidas
es
! Tributaria (Ton.) b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
Al-B1-C1-D1-E1
A2-B2-C2-D2-E2
20,50 cm? 159,20 52,033 52,033 50 50

A3-B3-C3-D3-E3

A4-B4-C4-D4-E4

Nota: Secciones predisefiadas de columnas primero y segundo piso.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 10.
Predisefio de columnas (40x40 cm)

Secciones segun

Area P Secciones asumidas
Ejes _ ) calculo
Tributaria (Ton.)
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
Al-B1-C1-D1-E1
A2-B2-C2-D2-E2
20,50cm? 9552 40,3049 40,3049 40 40

A3-B3-C3-D3-E3

A4-B4-C4-D4-E4

Nota: Secciones predisefiadas de columnas tercero, cuarto y quinto piso.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

3.5.6 Predimensionamiento de vigas

Para el predisefio de la viga se tomara los siguientes datos y criterios tomados del ACI
— 318-19 capitulo 9, aplicando el método de pdrtico equivalente se calculard el momento
estatico y momento de disefio:

Datos:

L, =4,70 mts
L; =5,00 mts
L, =5,00 mts
b.o;= 0,50mts
b =0,30mts

C. = 1157/ ,

Se obtiene L:
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Calculo del momento de estatico y momento de disefio.
M, = L* Lv?

8
M, =12.66 Ton/

* Cu

M; = 0.85 *0.65 * Me
M, =839 Ton/

Bajo los criterios establecidos en la ACI — 318-19 se asume y estiman los siguientes

valores para el predisefio de la viga:

d =40.70cm

rec = 2.50cm

Se procede con el calculo de Acero minimo.

14
ASmin, = f_*b*d
y

ASpin = 4.07 cm?
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3.5.7 Secciones de elementos estructurales obtenidas por el predisefio

Se define las siguientes dimensiones obtenidas a través del calculo del predisefio:

Tabla 11.
Secciones definidas por el predisefio

VIGAS COLUMNAS
PISOS LOSA
Base (b)  Altura (h) B(ASE Altura (h)
1-2 30cm 40 cm 50 cm 50 cm
Alivianada con un
espesor de 25 cm
3-4-5 30cm 40 cm 40 cm 40 cm

Nota: Dimensiones de Vigas, Columnas y Losa.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

3.5.8 Espectro de disefio eléstico e ineléstico

Para elaborar los espectros de disefio elasticos e inelasticos se tomara de la NEC-SE-
DS los criterios necesarios para la configuracion estructural, se tomara el valor para @g; =
@p; = 1, cuando la altura es constante en todos los niveles y el centro de rigidez es igual al
centro de masa se usaré el valor de 1 tanto en elevacién como en planta respectivamente.

La edificacion se encuentra ubicada en la ciudad de Guayaquil que esta en la zona
sismica V, valor factor Z de 0,40 cuya caracterizacion de peligro sismico es alta y los valores

de los Coeficientes de perfil de suelo que son:
e F, Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de perido corto.

e F,; Desplazamiento para disefio en roca.

e [, Comportamiento no lineal de los suelos.
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Tabla 12.
Tipo de suelo y factores de sitio

Valor factor Z 0,40

Tipo de Suelo C
F, 1,20
F, 1,11
F, 1,11
r 1,00
n 1,80

Nota: Factor Z, tipo de suelo, coeficientes de amplificacion

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Una vez encontrado los valores de acuerdo a las especificaciones en la NEC-SE-DS, se
establecen los siguientes calculos que servira para graficar el espectro elastico horizontal de

disefio en aceleraciones:

e T,yT.: Periodo limite de vibracion en el espectro elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio.

Fy
Ty =010 Fx 2+ = 0,103

a

Fy
T.=055xF x F = 0,565

a

e T, :Periodo limite de vibracion utilizado para la definicion de espectro de repuesta en
desplazamientos.
T, =24xF; =2,665
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e S,: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones, depende del periodo o modo de

vibracién de la estructura y un periodo fundamental de 0 < T < T,.

Sea=nxZxF, =0,864

e El valor del S, para un periodo fundamental T > T, como S, va ir disminuyendo a

medida que el T aumento.

o 0.4

Sa=nxZxF,x (5" =0976; Cuando T = 5

ESPECTRO DE DISENO.

1 2 3 = 5 6

PeriodoT (s)

ESPECTRO ELASTICO ESPECTRO INELASTICO

Figura 20: Espectro de Disefio, suelo tipo C
Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 13.

Espectro elastico y espectro inelastico

T Sa Sa Disefio
0.000 0.864 0.108
0.100 0.864 0.108
0.200 0.864 0.108
0.300 0.864 0.108
0.400 0.864 0.108
0.500 0.864 0.108
0.565 0.864 0.108
0.600 0.813 0.102
0.700 0.697 0.087
0.800 0.610 0.076
0.900 0.542 0.068
1.000 0.488 0.061
1.100 0.444 0.055
1.200 0.407 0.051
1.300 0.375 0.047
1.400 0.349 0.044
1.500 0.325 0.041
1.600 0.305 0.038
1.700 0.287 0.036
1.800 0.271 0.034
1.900 0.257 0.032
2.000 0.244 0.030
2.100 0.232 0.029
2.200 0.222 0.028
2.300 0.212 0.027
2.400 0.203 0.025
2.500 0.195 0.024
2.600 0.188 0.023
2.664 0.183 0.023
2.700 0.181 0.023
2.800 0.174 0.022
2.900 0.168 0.021
3.000 0.163 0.020
3.100 0.157 0.020
3.200 0.152 0.019
3.300 0.148 0.018
3.400 0.144 0.018
3.500 0.139 0.017
3.600 0.136 0.017
3.700 0.132 0.016
3.800 0.128 0.016
3.900 0.125 0.016

T Sa Sa Disefio
4.000 0.122 0.015
4.100 0.119 0.015
4.200 0.116 0.015
4.300 0.113 0.014
4.400 0.111 0.014
4.500 0.108 0.014
4.600 0.106 0.013
4.700 0.104 0.013
4.800 0.102 0.013
4.900 0.100 0.012
5.000 0.098 0.012
5.100 0.096 0.012
5.200 0.094 0.012
5.300 0.092 0.012

Nota: Calculo del espectro elastico e

inelastico obtenido a través de Excel

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo,

2023)
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3.5.9 Determinacién de Cortante Basal de Disefio V.

IxS,

V=—-——-—>-—xW
Rx ¢p x ¢g

V =41Ton
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3.6. Modelamiento de la estructura en ETABS

En el siguiente apartado se mostrard el modelado del predisefio de la edificacion
anteriormente calculado y establecido. El software ETABS, proporciona el analisis
tridimensional de la edificacion, brindando la reaccion que tendra la misma al momento de
presentarse un evento sismico, cuyos elementos predimensionado puede tender a variar con

dicho analisis con el objetivo de otorgar el disefio 6ptimo para la estructura.

3.6.7. Definicion de materiales e Ingreso de Secciones

Se toma en cuenta los datos, obtenidos a través del predisefio y se procede a ingresarlos:

v Resistencia del Hormigon. F ¢ = 210 Kg/cmz

Resistencia a la fluencia del refuerzo. f,, = 4200 kg/cmz

Médulo de Elasticidad. Ec = 2 100 000 707/ ,

Vigas 30 cm x 40 cm
Columnas 50 cm x 50 cm 1-2 piso

Columnas 40 cm x 40 cm 3-4-5 piso

S X X X X

Losa Alivianada e = 25 cm con rigidez y sin rigidez.

48



Material Property Data X

General Data
Material Name FC 210 Kglem2
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color - Chang
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 2.4028 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.245014 torf-s¥/m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E 217370651 tonf/m?

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A 0,0000099 1C
Shear Modulus. G 905711.05 tonf/m?

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

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties.
Cancel

Figura 21: Ingreso de la resistencia a la
compresion del Hormigén Armado

Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Material Property Data X
General Data
Material Name FY 4200
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 21000000 tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000117 1.c

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

Advanced Matesial Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Figura 22: Ingreso de la resistencia a la
fluencia del Hormigon Armado

Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Frame Section Property Data

General Data
Property Name VIGA 30X40
Material FC 210 Kglom2 RI
Notional Size Data 3
Display Color
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modifiers..
Section Dimensions ¢ ly Defaut
Depth 0.4 m
Reinforcement
Width 0.3 m
Modify/Show Rebar...
Show Section Properties...

Figura 23: Vigas 30 x 30 cm, en ETABS
Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

a Frame Section Property Data

General Data
COL 50X50
Property Name COL 5 . A P
Material FC 210 Kg/em2 2
Notional Size Data L] 3
Display Color Chang
.
Notes Modify/Show Notes..
Shape . » .
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions

Cumently Default
Depth 0.5 m
Reinforcement
Width 0.5 m
Modify/Show Rebar.
Show Section Properties Cancel

Figura 24: Columnas 50 x 50 cm, en ETABS
Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Frame Section Property Data x

General Data

Property Name COL 40X40
. . . .
Material FC 210 Kgiom2 2
Notional Size Data . 3 L
Display Color Cha
. .
Notes Modify/Show Notes...
Shape . . . .
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Propery Modfiers
) ‘ Maodify/Show Modifiers ..
Section Dimensions Gurendly Defau
Depth 04 m
Reinforcement
Width 0.4 m
Modify/Show Rebar..
Show Section Properties... Cancel

Figura 25: Columnas 40 x 40 cm, en ETABS
Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Slab Properties pd

Slab Property Click to:

LOSA M e=18 SIN RIGIDEZ '
LOSA N e=25 CON RIGIDEZ
LOSA NERVADA =25 SIN R : :
Plank1
Slab1
. Modify/Show Property...

Cancel

Figura 26: Ingreso de propiedades y secciones de las losas nervadas y maciza, con
rigidez y sin rigidez

Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)



Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modffiers for Analysis
Membrane f11 Direction 1

Membrane 22 Direction 1
Membrane f12 Direction 1
Bending m11 Direction

Bending m22 Direction

Bending m12 Direction

Shear v13 Direction

Shear v23 Direction

Mass 1

Weight 1

Cancel

Figura 28: Valores de Bending y Shear con 0,001
el cual es considerado sin rigidez en la losa

Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Direction 1
Membrane {22 Direction
Membrane f12 Direction 1
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction 1
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass

Weight 1

Figura 27: Valores de Bending y Shear con 1,000
el cual se considera con rigidez en la losa

Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.6.8. Definicion ejesy elevacion de la estructura

La edificacion en estudio es de uso multifamiliar regular en planta y elevacion, disefiada
en hormigon armado, se define la distancia tanto en x con 18.80 m & en y con 16.40 m, con
altura de 3.00 m entre cada piso, luego se identifica las columnas y vigas dentro del dibujo. Ver

figura 29

(@) £7A85 Uttimate 18.1.1 - MODELADO ETABS TESIS o a X

File Edt View Define Draw Selet Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
CVH20 /2 »QQQAAQ O~ 3drek I & SED-0-NYmkfottle I-0-T-0-=-E-L-

‘—j PlanView-Story1 -Z=3(m) | v X | [S3DView ] |

4 # & B al %
P>
\
\
\
\
# i i i l
E B # i i
£ % B B L1
o
\
= (R E = 3
v
3D View OneStoy v|Gobsl V| Unts

Figura 29: Vista de Planta y Elevacion de la estructura en el software ETABS
Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.6.9. Analisis de cargas en el software ETABS

El anélisis de cargas fue evaluado con las siguientes combinaciones que lo indica la
(NEC, 2015) en el capitulo de cargas sismicas:
. 14D

. 12D+16L

.  12D+L

V. 12D+L

V. 12D+Ex+L
VI. 12D+Ey+L

VIl. 09D
VI 09D +Ex
IX. 09D+Ey

3.7. Analisis y revision del modelo matematico

Siguiendo el proceso se analiza la estructura que tendrd un valor de rigidez de 1,00, a
la cual se considera que es la adecuada y la de valor en rigidez de 0,01 que es la edificacion sin
rigidez, en los siguientes items se presentan los resultados obtenidos con el modelamiento de

ambas:

3.7.1. Cambio de secciones de elementos estructurales

A través del modelado de la estructura con las secciones predimensionada en el
software ETABS, se opta por cambiar las secciones de las vigas, ya que las dichas
predimensiones no cumplieron ciertos pardmetros, al momento de ocurrir un movimiento

teldrico. Es por eso que las vigas quedan de las siguientes dimensiones:
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Tabla 14.
Cambios de secciones de vigas por el modelamiento en ETABS

VIGAS INTERIORES VIGAS BORDEEN X & Y
Base (b) Altura (h) Base (b) Altura (h)
25¢cm 40 cm 35¢cm 45 cm

Nota: Secciones de vigas definidas.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Frame Section Property Data x
General Data 23,731,24,746cm
Property Name m
Material FC 210 Kg/em2 vl .. 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... ]
Display Color Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
— } Modify/Show Modffiers...
Section Dimensions c iy Defaut
Depth em
Reinforcement
Width 25 cm
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties... Cancel

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 30: Seccion de viga en interior (25x40 cm)
Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

V3525

FC 210 Kglem?2 v

Modify/Show Notional Size...

B e

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular v

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 31: Seccién en vigas de Borde (35x45 cm)

Elaborado: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Property Modffiers

Modify/Show Modffiers...

Cumrently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK
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3.7.2. Estructura considerando rigidez en su losa

En estos sub indices se presentan las tablas con los resultados obtenidos a través de la
modelacidn de la estructura de hormigon armado en el software de analisis estructural ETABS,
cabe recalcar que los siguientes datos son calculados con las nuevas secciones definidas y con

la rigidez de las losas con un valor de 1,000 que indica el 100% de la rigidez.

3.7.2.1. Periodo de la estructura

Tabla 15.

Periodos de Vibracion y Frecuencias con Rigidez
Caso Modo Periodos Frecuencia

seg. cir./seg.

Modal 1 0.644 1553
Modal 2 0.604 1.656
Modal 3 0.512 1.952
Modal 4 0.197 5.088
Modal 5 0.186 5.367
Modal 6 0.16 6.26
Modal 7 0.103 9.687
Modal 8 0.1 10.048
Modal 9 0.087 1153
Modal 10 0.066 15.178
Modal 11 0.065 15.456
Modal 12 0.057 17.532
Modal 13 0.05 20.077
Modal 14 0.05 20.169
Modal 15 0.044 22.728

Nota: Periodos de vibracion y frecuencias con rigidez obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 16.

3.7.2.2.

Derivas con Rigidez

Derivas de la estructura

Nivelesde  Direccion de o ) ) ) Comprobacion
piso sismo (U) Direction Drift Deriva Deriva Max. (d > dmax)
Nivel 5 uUXx X 0.00046 0.00276 0.02 OK
Nivel 5 uYy Y 0.000515 0.00309 0.02 OK
Nivel 4 UXx X 0.00076 0.00456 0.02 OK
Nivel 4 uy Y 0.00083 0.00498 0.02 OK
Nivel 3 UXx X 0.001003 0.006018 0.02 OK
Nivel 3 Uy Y 0.001084 0.006504 0.02 OK
Nivel 2 UXx X 0.00108 0.00648 0.02 OK
Nivel 2 uy Y 0.001152 0.006912 0.02 OK
Nivel 1 UXx X 0.000672 0.004032 0.02 OK
Nivel 1 uYy Y 0.000692 0.004152 0.02 OK

Nota: Derivas con rigidez obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.7.2.3. Reacciones

Tabla 17.
Reacciones con Rigidez.

Combinaciones

De Fuerzas en Fuerzas en Fuerzasen Z Momento en X Momento en Y Momento en

Cargas (T):n) (T::n) (Ton) (Ton-m) (Ton-m) (Toi-m)
Carga Muerta 0.000 0.000 1189.967 9757.732 -11185.692 0.000
Carga Viva 0.000 0.000 308.320 2528.224 -2898.208 0.000
SX -93.395 0.000 0.000 0.000 -1038.414 842.426
SY 0.000 -81.721 0.000 914.656 0.000 -844.994
Sismo X (UX) 97.657 0.000 0.000 0.000 1045.779 800.788
Sismo Y (UY) 0.000 91.700 0.000 982.919 0.000 861.984
Comb1l 0.000 0.000 1665.954 13660.824 -15659.969 0.000
Comb2 0.000 0.000 1921.273 15754.436 -18059.963 0.000
Comb3 0.000 0.000 1736.281 14237.502 -16321.039 0.000
Comb4 0.000 0.000 1736.281 14237.502 -16321.039 0.000
Comb5 97.657 0.000 1736.281 14237.502 -15275.260 800.788
Comb5 -97.657 0.000 1736.281 14237.502 -17366.817 -800.788
Comb6 0.000 91.700 1736.281 15220.421 -16321.039 861.984
Comb6 0.000 -91.700 1736.281 13254.582 -16321.039 -861.984
Comb7 0.000 0.000 1070.971 8781.958 -10067.123 0.000
Comb8 97.657 0.000 1070.971 8781.958 -9021.344 800.788
Comb8 -97.657 0.000 1070.971 8781.958 -11112.902 -800.788
Comb9 0.000 91.700 1070.971 9764.878 -10067.123 861.984
Comb9 0.000 -91.700 1070.971 7799.039 -10067.123 -861.984

Nota: Reacciones con rigidez obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

59



3.7.2.4.

Cuantia longitudinal de vigas

Tabla 18.
Cuantia longitudinal con rigidez vigas Nivel 5
o con NI swoon U QNOTEU O Astee Momen (9 Ao
End-1 -158.269 ENV 151 81.800 ENV 0.78
B3l 31  V25X40 Middle 0 ENV 037 99.854 Comb2  0.95
End-J -153.612 ENV 147 34.346 ENV 0.73
End-I -196.544 ENV 1.88 9.551 ENV 0.93
B32 32  V25X40 Middle 0 ENV 047 129.435 Comb2  1.23
End-J -201.052 ENV 1.93 6.887 ENV 0.95
Nivel 5
End-1 -201.052 ENV 193 6.887 ENV 0.95
B33 33  V25X40 Middle 0 ENV 047 129.435 Comb2  1.23
End-J -196.544 ENV 1.88 9.551 ENV 0.93
End-1 -153.612 ENV 147 34.346 ENV 073
B34 34  V25X40 Middle -1.665 ENV 037 99.854 Comb2  0.95
End-J -158.269 ENV 151 81.800 ENV 0.78
Nota: Cuantias Nivel 5 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 19.
Cuantia longitudinal con rigidez vigas Nivel 4
o con AT swoon e QNOTEU O AsTer Momen (9 Ao
End-I -266.418 ENV 257 95.939 ENV 1.27
B3l 71 V25X40 Middle -21.257 ENV 063 107.546 ENV 1.02
End-J -215.847 ENV 207 122912 ENV 117
End-I -272.921 ENV 263 78.152 ENV 13
B32 72 V25X40 Middle -18.166 ENV 065 129.213 Comb2  1.23
End-J -271.336 ENV 262 78.915 ENV 1.29
Nivel 4 End-1 -271.336 ENV 262 78.915 ENV 1.29
B33 73  V25X40 Middle -17.18 ENV 065 129.213 Comb2  1.23
End-J -272.921 ENV 263 78.152 ENV 13
End-1 -215.847 ENV 207 122912 ENV 117
B34 74  V25X40 Middle -39.493 ENV 063 107.546 ENV 1.02
End-J -266.418 ENV 257 95.939 ENV 127

Nota: Cuantias Nivel 4 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 20.

Cuantia Longitudinal con rigidez vigas Nivel 3

o coa Wi semon  ubmaen QMM O Aot (uomen () s
End-I -336.229 ENV 3.14 185.335 ENV 177
B3l 111  V25X40 Middle -49.393 ENV 0.8 136.385 ENV 13
End-J -305.222 ENV 2.95 198.606 ENV 19
End-I -340.735 ENV 3.14 147.403 ENV 1.63
B32 112 V25X40 Middle -43.038 ENV 081 136.227 ENV 13
_ End-J -340.628 ENV 3.4 147,611 ENV 1.63
Nivel 3 End-I -340.628 ENV 3.14 147,611 ENV 163
B33 113 V25X40 Middle -40.683 ENV 0.81 136.227 ENV 13
End-J -340.735 ENV 3.4 147.403 ENV 163
End-I -305.222 ENV 2.95 198.606 ENV 19
B34 114  V25X40 Middle -68.524 ENV 0.8 136.385 ENV 13
End-J -336.229 ENV 314 185.335 ENV 177
Nota: Cuantias Nivel 3 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 21.
Cuantia Longitudinal con rigidez vigas Nivel 2
Piso cod.  NUM seccion  Ubicacion () Moment ) AsTop () Moment (*) As Bot
Viga (Ton-cm) Combo  (cm?) (Ton-cm) Combo (cm?)
End-1 -383.417 ENV 314 240.663 ENV 2.31
B31 151  V25X40 Middle -68.892 ENV 0.91 158.119 ENV 151
End-J -364.385 ENV 3.4 247.308 ENV 2.38
End-1 -383.913 ENV 314 191.300 ENV 1.84
B32 152  V25X40 Middle -58.907 ENV 0.91 151.407 ENV 1.44
_ End-J -384.778 ENV 3.4 190.924 ENV 1.84
Nivel 2 End-1 -384.778 ENV 3.14 190.924 ENV 1.84
B33 153  V25X40 Middle -55.682 ENV 0.91 151.407 ENV 1.44
End-J -383.913 ENV 3.14 191.300 ENV 1.84
End-1 -364.385 ENV 3.14 247.308 ENV 2.38
B34 154  V25X40 Middle -87.95 ENV 0.91 158.119 ENV 151
End-J -383.417 ENV 3.4 240.663 ENV 231

Nota: Cuantias Nivel 2 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 22.
Cuantia Longitudinal con rigidez vigas Nivel 1

i o NI seon bon QUOTIU O AsTer ovome (9 e
End-1 -349.992 ENV 3.14 231.629 ENV 2.23

B31 191 V25X40 Middle -64.069 ENV 0.85 158.076 ENV 151

End-J -357.745 ENV 3.14 220.471 ENV 2.12

End-1 -361.144 ENV 3.14 170.166 ENV 1.73

B32 192 V25X40 Middle -51.979 ENV 0.86 143.473 ENV 1.37

) End-J -364.185 ENV 3.14 169.312 ENV 1.74
Nivel 1 End-1 -364.185 ENV 3.14 169.312 ENV 1.74
B33 193 V25X40 Middle -47.958 ENV 0.86 143.473 ENV 1.37

End-J -361.144 ENV 3.14 170.166 ENV 1.73

End-1 -357.745 ENV 3.14 220.471 ENV 2.12

B34 194 V25X40 Middle -77.742 ENV 0.85 158.076 ENV 151

End-J -349.992 ENV 3.14 231.629 ENV 2.23

Nota: Cuantias Nivel 1 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

3.7.25.  Cuantias longitudinales en columnas

Tabla 23.
Cuantia Longitudinal en columnas con rigidez Nivel 5
. ) . PMM
Piso Cad. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
s 205 coL Top 4.0499 421272 -731.622 ENV 1%
S0X50  Bottom 54285  -300.323  -629.079 ENV 1%
cs 510 coL Top 8.6531 300.045  -790.666 ENV 1%
50X50  Bottom 10.0588  -193.144  -450.411 ENV 1%
COL Top 9.3421 229.47 -799.522 ENV 1%
Nivel 5 C13 315  ors
Bottom 19.9383 112711 473.756 ENV 1%
s 320 coL Top 8.6531 -300.045  790.666 ENV 1%
50X50  Bottom 10.0588 193144 459411 ENV 1%
coL Top 4.0499 421272 -731.622 ENV 1%
C23 325 oo
Bottom 5.4285 300.323 629.079 ENV 1%

Nota: Cuantias longitudinales Nivel 5 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 24.

Cuantia Longitudinal en columnas con rigidez Nivel 4

. i : PMM
Piso Cad. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 9.0741 383349  -629.079 ENV 1%
c3 20 SOt
S0XS0  Bottom 104527  -35054  -821.39 ENV 1%
cs - COL Top 36.0280  395.848  -459.411 ENV 1%
S0XS0  Bottom  37.9031  -345.423  553.74 ENV 1%
COL Top 38.3457  -338.257  473.756 ENV 1%
Nivel 4 C13 290  oes
Bottom 402199  -263.329  566.372 ENV 1%
Top 36.0289  -395.848  -459.411 ENV 1%
coL
Cl8 295 oo
Bottom 37.9031  345.423 553.74 ENV 1%
coL Top 9.0741  -383.349  629.079 ENV 1%
C23 300 x50
50X5 Bottom 10.4527 350.54 821.39 ENV 1%
Nota: Cuantias longitudinales Nivel 4 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 25.
Cuantia Longitudinal en columnas con rigidez Nivel 3
. i : PMM
Piso Cad. Num. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
e - CoL Top 13.2493 434869  -821.39 ENV 1%
50X50  Bottom 14.6279  -468.828  906.138 ENV 1%
cs 260 COL Top 55.0057  466.445 553.74 ENV 1%
S0XS0  Bottom  56.8799  -506.15 613277 ENV 1%
CoL Top 58.4761 396691  -566.372 ENV 1%
Nivel 3 C13 265  oory
Bottom 60.3503  -412.951  624.918 ENV 1%
Top 55.0057  -466.445  -553.74 ENV 1%
coL
C18 270 ees
Bottom 56.8799 506.15 613.277 ENV 1%
COL Top 13.2493  -434.869 821.39 ENV 1%
C23 215  ees
Bottom 14.6279 468828  906.138 ENV 1%

Nota: Cuantias longitudinales Nivel 3 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 26.

Cuantia Longitudinal en columnas con rigidez Nivel 2

. ) . PMM
Piso Cad. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 44.8468 396.077 906.138 ENV 1%
c3 230 COL
50X50  Bottom 18.2845  -629.336  883.681 ENV 1%
cs - COL Top 740136 449584  -613.277 ENV 1%
50X50  Bottom 75.8877  -671587  589.543 ENV 1%
CoL Top 785599  -376.166  624.918 ENV 1%
Nivel 2 C13 240 ioes
Bottom 80.4341 568.627 588.861 ENV 1%
Top 740136  -449.584  613.277 ENV 1%
coL
Ci8 245 oo
Bottom 75.8877 671.587  -589.543 ENV 1%
coL Top 44.8468  -396.077  -906.138 ENV 1%
C23 250 x50
50X5 Bottom 18.2845  629.336  883.681 ENV 1%
Nota: Cuantias longitudinales Nivel 2 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 27.
Cuantias Longitudinal en columnas con rigidez Nivel 1
. ) . PMM
Piso Cad. Num. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 56.8975 160035  -854.814 ENV 1%
cs 205 COL
50X50  Bottom 21.9508  -908.273  981.879 ENV 1%
cs )10 COL Top 93.0279 178.029 569.727 ENV 1%
50X50  Bottom 94.9021  -906.877  887.677 ENV 1%
CoL Top 98.4565  -132.182  -579.067 ENV 1%
Nivel 1 C13 215  _oeo
Bottom  100.3306  879.773 887.433 ENV 1%
Top 93.0279  -178.029  -569.727 ENV 1%
coL
Cl8 220 ero
Bottom 94.9021 906.877 887.677 ENV 1%
COL Top 56.8975  -160.035  -854.814 ENV 1%
C23 225 oo
Bottom 21.9508 908.273 981.879 ENV 1%

Nota: Cuantias longitudinales Nivel 1 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.7.2.6. Cuantia transversal de vigas
Tabla 28.
Cuantias Transversales con rigidez vigas Nivel 5
. At TforAt Tfor At T for As
Piso  Cdd. I:I/L:grg Seccion  Ubicacion (T\én) Co\n/1bo (cm?lc (Ton- At Torsion (Trg?]'_’cﬁ) Cﬁn Torsion
m) cm) Combo  (cm#cm) bo (cm?)
End-1 2.004 ENV 0.017 0.568 ENV 0 0.568 ENV 0
B31 31  V25X40  Middle 1517 ENV 0.0128  2.419 ENV 0 2.419 ENV 0
End-J 1.907 Comb9 00161 4522 ENV 0 4522 ENV 0
End-1 2.836 ENV 0.0209  1.129 ENV 0 1.129 ENV 0
B32 32  V25X40  Middle  1.753 ENV 0.0148  1.133 ENV 0 1.133 ENV 0
Nivel End-J 3.100 ENV 0.0209  3.586 ENV 0 3.586 ENV 0
5 End-I 2.831 ENV 0.0209  1.133 ENV 0 1.133 ENV 0
B33 33  V25X40  Middle  1.765 ENV 0.0149  1.129 ENV 0 1.129 ENV 0
End-J 3.105 ENV 0.0209 3579 ENV 0 3.579 ENV 0
End-1 2.004 ENV 0.017 2.419 ENV 0 2.419 ENV 0
B34 34  V25X40  Middle 1521 ENV 0.0129  0.568 ENV 0 0.568 ENV 0
End-J 1913  Comb9 00162  1.300 ENV 0 1.300 ENV 0
Nota: Cuantias Nivel 5 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 29.
Cuantia Transversales con rigidez vigas Nivel 4
. At TforAt Tfor At T for As
Piso  Cdd. ’:I/L:g; Seccion  Ubicacion (T\gn) Co\rr/1bo (cm?lc (Ton- At Torsion (Tr;(r)lrcpr;?) Cf)\?n Torsion
m) cm) Combo  (cm2/cm) bo (cm?)
End-1 3.195 ENV 0.027 0.125 ENV 0 0.125 ENV 0
B31 71  V25X40  Middle  2.438 ENV 0.0206  3.717 ENV 0 3.717 ENV 0
End-J 3.326 ENV 0.0282  7.711 ENV 0 7.711 ENV 0
End-1 3250  Comb6  0.0275  2.100 ENV 0 2.100 ENV 0
B32 72  V25X40  Middle 2248 Comb6  0.019 2.100 ENV 0 2.100 ENV 0
Nivel End-J 3.240  Comb6  0.0274  6.657 ENV 0 6.657 ENV 0
4 End-I 3.240 Comb6  0.0274  2.100 ENV 0 2.100 ENV 0
B33 73  V25X40  Middle 2248 Comb6  0.019 2.100 ENV 0 2.100 ENV 0
End-J 3250 Comb6  0.0275  6.654 ENV 0 6.654 ENV 0
End-1 3123 Comb6 00264  3.717 ENV 0 3.717 ENV 0
B34 74  V25X40  Middle 2481 ENV 0.021 0.125 ENV 0 0.125 ENV 0
End-J 3.406 ENV 0.0288  3.5% ENV 0 3.596 ENV 0

Nota: Cuantias Nivel 4 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 30.
Cuantias Transversales con rigidez vigas Nivel 3

. At TforAt Tfor At T for As
Piso  Cdd. I:I/L:gn; Seccion  Ubicacion (T\(;n) Co\rr/mbo (cm?lc (Ton- At Torsion (Trg?]':cpn‘% Cﬁfn Torsion
m) cm) Combo  (cm2/cm) bo (cm?)
End-I 3.798 ENV 0.0322  0.349 ENV 0 0.349 ENV 0
B31 111  V25X40  Middle  3.060 ENV 0.0259 5570 ENV 0 5.570 ENV 0
End-J 3.950 ENV 0.0334  11.376 ENV 0 11376  ENV 0
End-I 3.622 ENV 0.0307  3.053 ENV 0 3.053 ENV 0
B32 112  V25X40  Middle  2.787 ENV 0.0236  3.059 ENV 0 3.059 ENV 0
Nivel End-J 3.885 ENV 0.0329  9.690 ENV 0 9.690 ENV 0
3 End-1 3.611 ENV 0.0306  3.059 ENV 0 3.059 ENV 0
B33 113  V25X40  Middle  2.780 ENV 0.0235  3.053 ENV 0 3.053 ENV 0
End-J 3.896 ENV 0.033 9.678 ENV 0 9.678 ENV 0
End-1 3.745 ENV 0.0317 5570 ENV 0 5.570 ENV 0
B34 114 V25X40  Middle  3.082 ENV 0.0261  0.349 ENV 0 0.349 ENV 0
End-J 4.004 ENV 0.0339  5.040 ENV 0 5.040 ENV 0
Nota: Cuantias Nivel 3 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 31.
Cuantias Transversal con rigidez vigas Nivel 2
. At TforAt Tfor At T for As
Piso  Cdd. I:I/L:grg Seccion  Ubicacion (T\én) Co\n/1bo (cm?lc (Ton- At Torsion (Trg?]'_’cﬁ) Cﬁn Torsion
m) cm) Combo  (cm2/cm) bo (cm?)
End-1 4014 ENV 0.034 0.445 ENV 0 0.445 ENV 0
B31 151  V25X40  Middle  3.292 ENV 0.0279  6.696 ENV 0 6.696 ENV 0
End-J 4.185 ENV 0.0354  13.642 ENV 0 13642  ENV 0
End-1 3.707 ENV 0.0314  3.649 ENV 0 3.649 ENV 0
B32 152 V25X40  Middle  2.875 ENV 0.0243  3.657 ENV 0 3.657 ENV 0
Nivel End-J 3.972 ENV 0.0336  11.585 ENV 0 11585  ENV 0
2 End-I 3.698 ENV 0.0313  3.657 ENV 0 3.657 ENV 0
B33 153  V25X40  Middle  2.867 ENV 0.0243  3.649 ENV 0 3.649 ENV 0
End-J 3.981 ENV 0.0337 11570 ENV 0 11570  ENV 0
End-1 3.977 ENV 0.0337  6.696 ENV 0 6.696 ENV 0
B34 154  V25X40  Middle  3.302 ENV 0.028 0.445 ENV 0 0.445 ENV 0
End-J 4.222 ENV 0.0357  6.006 ENV 0 6.006 ENV 0

Nota: Cuantias Nivel 2 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 32.
Cuantia Transversal con rigidez vigas Nivel 1

T for

NGm v v At T for At T for At T for As As As
Piso  Cdd. . Seccion  Ubicacion (cm?/c (Ton- At Torsion Torsion
Viga (Ton) Combo (Ton-cm)  Com
m) cm) Combo  (cm2/cm) bo (cm?)
End-1 3.926 ENV 0.0332  0.757 ENV 0 0.757 ENV 0
B31 191  V25X40  Middle  3.232 ENV 0.0274  6.364 ENV 0 6.364 ENV 0
End-J 4.128 ENV 0.0349  12.620 ENV 0 12620  ENV 0
End-1 3.659 ENV 0.031 3.295 ENV 0 3.295 ENV 0
B32 192  V25X40  Middle  2.832 ENV 0.024 3.308 ENV 0 3.308 ENV 0
Nivel End-J 3.926 ENV 0.0332 10477 ENV 0 10477  ENV 0
1 End-I 3.653 ENV 0.0309  3.308 ENV 0 3.308 ENV 0
B33 193  V25X40  Middle  2.824 ENV 0.0239  3.295 ENV 0 3.295 ENV 0
End-J 3.932 ENV 0.0333  10.456 ENV 0 10456  ENV 0
End-I 3.924 ENV 0.0332  6.364 ENV 0 6.364 ENV 0
B34 194 V25X40  Middle  3.213 ENV 0.0272  0.757 ENV 0 0.757 ENV 0
End-J 4.130 ENV 0.035 5.008 ENV 0 5.008 ENV 0
Nota: Cuantias Nivel 1 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
3.7.2.7. Cuantia transversal en columna
Tabla 33.
Cuantia transversal de columnas con rigidez Nivel 5
Nim Vv Vv At \Y \% At
Piso Cod. Coll Seccion  Ubicaciébn  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm%cm)  (Ton) Combo  (cm?cm)
o 205 coL Top 1.9352 ENV 0.0135 56208  ENV 0.0391
50X50  Bottom 19352  ENV 0.0135  5.6208  ENV 0.0391
cs 210 coL Top 3.3412 ENV 0.0233  6.0488  ENV 0.0421
50X50  Bottom  3.3412  ENV 00233 60488  ENV 0.0421
coL Top 3.6851 ENV 0.0257  6.1164  ENV 0.0426
Nivel5 C13 315 <
50X50  Bottom 36851  ENV 00257 61164  ENV 0.0426
o5 320 coL Top 3.3412 ENV 0.0233  6.0488  ENV 0.0421
50X50  Bottom  3.3412  ENV 00233 60488  ENV 0.0421
coL Top 1.9352 ENV 0.0135 56208  ENV 0.0391
C23 325

50X50  Bottom  1.9352  ENV 0.0135  5.6208 ENV 0.0391
Nota: Cuantias transversales Nivel 5 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 34.

Cuantia transversal de columnas con rigidez Nivel 4

NG Y Vv At Y \Y; At
Piso Cod. Coll Seccion  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cmZcm)
coL Top 2.8368 Comb5  0.0247  4.8181 ENV 0.0335
C3 280
50X50  Bottom  2.8368 Comb5  0.0247 48181  ENV 0.0335
COL Top 2.7996 ENV 0.0244 3.511 ENV 0.0244
cs 285
S0X50  Bottom 27996  ENV 0.0244 3511 ENV 0.0244
CoL Top 2.2998 ENV 0.02 3.6195 ENV 0.0252
Nivel4 ~ C13 200  .ovp
Bottom  2.2998 ENV 0.02 3.6195 ENV 0.0252
s 20 COL Top 2.7996 ENV 0.0244 3.511 ENV 0.0244
1 5
S0X30  Bottom 27996  ENV 0.0244 3511 ENV 0.0244
CoL Top 2.8368 Comb5  0.0247  4.8181 ENV 0.0335
Cc23 300
S0X50  Bottom  2.8368 Comb5  0.0247 48181  ENV 0.0335
Nota: Cuantias transversales Nivel 4 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 35.
Cuantia transversal de columnas con rigidez Nivel 3
NG Y Vv At Y \Y; At
Piso caod. Coll Secciéon  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cm?cm)
coL Top 3.5044 ENV 0.0305  6.2796 ENV 0.0437
C3 255
50X50  Bottom 35044  ENV 0.0305 62796  ENV 0.0437
Top 3.6532 - 0 4.2227 - 0
c8 260 5Cog|5_o
Bottom 3.6532 - 0 4.2227 - 0
Top 3.1027 - 0 43177 - 0
Nivel 3  C13 265 COOLO
S0X5 Bottom  3.1027 - 0 4.3177 - 0
Top 3.6532 - 0 4.2227 - 0
ci8 270 5002'5-0
Bottom  3.6532 - 0 4.2227 - 0
s ome coL Top 3.5044 ENV 0.0305  6.2796 ENV 0.0437
50X50  Bottom  3.5044  ENV 0.0305 62796  ENV 0.0437

Nota: Cuantias transversales Nivel 3 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 36.
Cuantia transversal de columnas con rigidez Nivel 2

NG Vv Vv At Vv Vv At
Piso Cod. Coll Seccion  Ubicaciéon  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cmZcm)
COL Top 3.967 ENV 0.0345  5.6575 ENV 0.0492
C3 230
50X30  Bottom  3.967 ENV 0.0345 56575  ENV 0.0492
Top 4.1862 - 0 4.6701 - 0
c8 235 500%0
Bottom  4.1862 - 0 46701 - 0
Top 3.6272 - 0 47574 - 0
Nivel2  C13 240 SCO%O
Bottom 3.6272 - 0 47574 - 0
Top 4.1862 - 0 4.6701 - 0
cis 245 5Co§|§o
Bottom  4.1862 - 0 46701 - 0
COL Top 3.967 ENV 0.0345  5.6575 ENV 0.0492
C23 250
50X50  Bottom  3.967 ENV 0.0345 56575  ENV 0.0492
Nota: Cuantias transversales Nivel 2 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 37.
Cuantia transversal de columnas con rigidez Nivel 1
NGim Vv Vv At Vv Vv At
Piso Caod. CoI. Seccion  Ubicacion  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cm?cm)
o 205 COL Top 4.1007 ENV 0.0357  6.5331 ENV 0.0455
50X50  Bottom  4.1007  ENV 0.0357 65331  ENV 0.0455
Top 4.1658 0 4.343 0
c8 210 5002'5-0
Bottom 4.1658 0 4.343 0
Top 3.8836 0 4.4132 0
Nivel1 C13 215 5Cog|5_o
Bottom  3.8836 0 4.4132 0
Top 4.1658 0 4.343 0
c18 220 5002'50
Bottom  4.1658 0 4.343 0
s e COL Top 4.1007 ENV 0.0357  6.5331 ENV 0.0455
50X50  Bottom  4.1007  ENV 0.0357 65331  ENV 0.0455

Nota: Cuantias transversales Nivel 1 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.7.3. Estructura sin considerar rigidez en sus losas

3.7.3.1.  Periodo de la estructura sin rigidez

Tabla 38.

Periodos de Vibracion y Frecuencias sin Rigidez
Caso Modo Periodos Frecuencia

seg. cir./seg.

Modal 1 0.769 1.3
Modal 2 0.737 1.357
Modal 3 0.588 1.702
Modal 4 0.232 4.308
Modal 5 0.225 4.454
Modal 6 0.182 5.484
Modal 7 0.12 8.345
Modal 8 0.118 8.511
Modal 9 0.098 10.189
Modal 10 0.075 13.266
Modal 11 0.075 13.379
Modal 12 0.064 15.629
Modal 13 0.056 17.7
Modal 14 0.056 17.734
Modal 15 0.049 20.383

Nota: Periodos de vibracion y frecuencias sin rigidez obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)



Tabla 39.

3.7.3.2.  Derivas de la estructura sin rigidez

Derivas sin Rigidez

Niveles de Direccion de ) o ) Comprobacion
piso sismo (U) Drift Deriva sin R. Deriva Max. d > dmax)
Nivel 5 UX 0.00065 0.003900 0.02 OK
Nivel 5 uYy 0.000601 0.003606 0.02 OK
Nivel 4 UX 0.001013 0.006078 0.02 OK
Nivel 4 uYy 0.000955 0.005730 0.02 OK
Nivel 3 UX 0.001300 0.007800 0.02 OK
Nivel 3 uYy 0.001238 0.007428 0.02 OK
Nivel 2 UXx 0.001359 0.008154 0.02 OK
Nivel 2 uYy 0.001311 0.007866 0.02 OK
Nivel 1 UXx 0.000797 0.004782 0.02 OK
Nivel 1 uYy 0.000786 0.004716 0.02 OK

Nota: Derivas sin rigidez obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.7.3.3.  Reacciones sin rigidez

Tabla 40.
Reacciones sin Rigidez
Combinaciones Fuerzas en Fuerzas en Momento en
De N v Fuerzasen Z Momento en X Momento en 'Y -

Cargas (Ton) (Ton) (Ton) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m)
Carga Muerta 0.000 0.000 1523.337 12491.364 -14319.369 0.000
Carga Viva 0.000 0.000 308.320 2528.224 -2898.208 0.000
SX -120.065 0.000 0.000 0.000 -1338.449 1082.985
SY 0.000 -105.057 0.000 1178.909 0.000 -1086.287
Sismo X (UX) 98.680 0.000 0.000 0.000 1055.810 809.173
Sismo Y (UY) 0.000 103.242 0.000 1104.837 0.000 970.472
Comb1l 0.000 0.000 2132.672 17487.910 -20047.117 0.000
Comb2 0.000 0.000 2321.317 19034.796 -21820.376 0.000
Comb3 0.000 0.000 2136.325 17517.861 -20081.451 0.000
Comb4 0.000 0.000 2136.325 17517.861 -20081.451 0.000
Comb5 98.680 0.000 2136.325 17517.861 -19025.640 809.173
Comb5 -98.680 0.000 2136.325 17517.861 -21137.261 -809.173
Comb6 0.000 103.242 2136.325 18622.698 -20081.451 970.472
Comb6 0.000 -103.242 2136.325 16413.024 -20081.451 -970.472
Comb7 0.000 0.000 1371.003 11242.228 -12887.432 0.000
Comb8 98.680 0.000 1371.003 11242.228 -11831.622 809.173
Comb8 -98.680 0.000 1371.003 11242.228 -13943.243 -809.173
Comb9 0.000 103.242 1371.003 12347.065 -12887.432 970.472
Comb9 0.000 -103.242 1371.003 10137.391 -12887.432 -970.472

Nota: Reacciones sin rigidez obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 41.

3.7.3.4.

Cuantia longitudinal de viga

Cuantia Longitudinal sin rigidez vigas Nivel 5

As

Piso Cad. ':l/l:g; Seccién  Ubicacion (-()T,:J/II’:)-TI’f‘St (-) Combo (‘(I:'rc:]pz)) (?I'lc\)/ﬂ:nni;] t Co(r;)bo A(‘grﬁgt
End-I -496.753 ENV 3.67 0.000 ENV 2.39
B31 31 V25X40  Middle 0 ENV 1.22 360.396 Comb2 3.14
End-J -511.347 ENV 3.79 0.000 ENV 2.46
End-| -635.122 ENV 4.77 0.000 ENV 3.08
B32 32 V25X40  Middle 0 ENV 155 520.360 Comb2 3.86
_ End-J -649.945 ENV 4.88 0.000 ENV 3.14
Nivel End-I -649.945 ENV 4.88 0.000 ENV 3.14
B33 33 V25X40  Middle 0 ENV 155 520.360 Comb2 3.86
End-J -635.122 ENV 4.77 0.000 ENV 3.08
End-I -511.347 ENV 3.79 0.000 ENV 2.46
B34 34 V25X40  Middle 0 ENV 1.22 364.331 Comb2 3.14
End-J -496.753 ENV 3.67 0.000 ENV 2.39
Nota: Cuantias Nivel 5 sin rigidez obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 42.
Cuantia Longitudinal sin rigidez vigas Nivel 4
- . NUm. - S (-) Moment As (+) Moment (+) As Bot
Piso Cod. Viga Seccion  Ubicacion (Ton-cm) (-) Combo (I%FZJ) (Ton-cm) Combo (cm?)
End-| -648.669 ENV 4.87 0.000 ENV 3.14
B31 71 V25X40  Middle 0 ENV 155 357.347 Comb2 3.14
End-J -579.001 ENV 4.32 27.228 ENV 2.8
End-I -736.245 ENV 5.59 0.000 ENV 3.14
B32 72 V25X40  Middle 0 ENV 176 518.047 Comb2 3.84
_ End-J -736.625 ENV 5.59 0.000 ENV 3.14
Nivel 4 End-I -736.625 ENV 5.59 0.000 ENV 3.14
B33 73 V25X40  Middle 0 ENV 176 518.047 Comb2 3.84
End-J -736.245 ENV 5.59 0.000 ENV 3.14
End-I -579.001 ENV 4.32 27.228 ENV 2.8
B34 74 V25X40  Middle 0 ENV 155 347.781 Comb2 3.14
End-J -648.669 ENV 4.87 0.000 ENV 3.14

Nota: Cuantias Nivel 4 sin rigidez obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 43.
Cuantia Longitudinal sin rigidez vigas Nivel 3

Piso Cad. ':l/l:ég Seccién  Ubicacion (-()le)/lr?-Trir)]t (-) Combo (‘ﬁ% (?rm%nni;] t Ccfr;)bo A(\zrﬁzc;t
End-1 -737.191 ENV 5.59 117.028 ENV 3.14
B3l 111  V25X40  Middle -2.243 ENV 1.76 325.099 ENV 3.14
End-J -697.882 ENV 5.27 122.603 ENV 3.14
End-1 -823.936 ENV 6.31 0.000 ENV 3.14
B32 112 V25X40  Middle 0 ENV 1.99 518.332 Comb2 3.84
_ End-J -828.568 ENV 6.35 0.000 ENV 3.14
Nivel 3 End-1 -828.568 ENV 6.35 0.000 ENV 3.14
B33 113  V25X40  Middle 0 ENV 1.99 518.332 Comb2 3.84
End-J -823.936 ENV 6.31 0.000 ENV 3.14
End-1 -697.882 ENV 5.27 122.603 ENV 3.14
B34 114  V25X40  Middle -19.548 ENV 176 325.525 ENV 3.14
End-J -737.191 ENV 5.59 117.028 ENV 3.14
Nota: Cuantias Nivel 3 sin rigidez obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 44.
Cuantia Longitudinal sin rigidez vigas Nivel 2
Piso Cad. ':l/l:;g Seccién  Ubicacion ('()T'XI:_T:];“ (-) Combo (ﬁ% (?I',c\)/:g[:nni;] t Ccfr;)bo A(\(s:rﬁz(;t
End-1 -794.701 ENV 6.07 183.798 ENV 3.14
B3l 151  V25X40  Middle -27.356 ENV 19 344.225 ENV 3.14
End-J -767.836 ENV 5.85 179.656 ENV 3.14
End-1 -876.496 ENV 6.76 45.818 ENV 3.22
B32 152  V25X40  Middle 0 ENV 2.12 518.087 Comb2 3.84
End-J -882.338 ENV 6.81 44.499 ENV 3.24
Storyz End-1 -882.338 ENV 6.81 44.499 ENV 3.24
B33 153  V25X40  Middle 0 ENV 2.12 518.087 Comb2 3.84
End-J -876.496 ENV 6.76 45.818 ENV 3.22
End-1 -767.836 ENV 5.85 179.656 ENV 3.14
B34 154  V25X40  Middle -42.911 ENV 19 351.235 ENV 3.14
End-J -794.701 ENV 6.07 183.798 ENV 3.14

Nota: Cuantias Nivel 2 sin rigidez obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 45.
Cuantia Longitudinal sin rigidez vigas Nivel 1

As

Piso Cad. ’:I/l:;zl Seccion  Ubicacion ('()T';/lr?_r:r;:?t (-) Combo ('(I:'r(:]g) (Jzzl_mcf;nrﬁ;] t chr;)bo A(‘zn?gt
End-I -729.886 ENV 5.53 156.932 ENV 3.14
B31 191 V25X40 Middle -15.154 ENV 1.78 327.749 ENV 3.14
End-J -745.542 ENV 5.66 125.927 ENV 3.14
End-I -833.339 ENV 6.39 6.225 ENV 3.14
B32 192 V25X40 Middle 0 ENV 2.02 518.201 Comb2 3.84
. End-J -843.561 ENV 6.48 2.598 ENV 3.14
Nivel 1 End-1 -843.561 ENV 6.48 2.598 ENV 3.14
B33 193 V/25X40 Middle 0 ENV 2.02 518.201 Comb2 3.84
End-J -833.339 ENV 6.39 6.225 ENV 3.14
End-1 -745.542 ENV 5.66 125927 ENV 3.14
B34 194 V25X40 Middle -21.385 ENV 1.78 346.012 ENV 3.14
End-J -729.886 ENV 5.53 156.932 ENV 3.14

Nota: Cuantias Nivel 1 sin rigidez obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

3.7.3.,5.  Cuantia longitud columna

Tabla 46.
Cuantia Longitudinal en columna sin rigidez Nivel 5
. i , PMM
Piso Caod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 5.659 541.962  -747.797 ENV 1%
coL
c3 305 eovey
Bottom 7.0376 -426.989 7112 ENV 1%
Top 11.7936  -1167.989  269.36 ENV 1%
ce 310 SOt
S0X50  Bottom  13.1992  -671.261  -130.958 ENV 1%
Top 12.6836  -1292.798 26854 ENV 1%
. coL
Nivel 5 C13 315 50X50
Bottom 14.0892  698.408  -130.142 ENV 1%
COL Top 11.7936  1167.989  -269.36 ENV 1%
Cl8 320 ooy
Bottom 131992 671261  130.958 ENV 1%
COL Top 5.659 -541.962  -747.797 ENV 1%
C23 325  oey
Bottom 7.0376 426.989 -711.2 ENV 1%

Nota: Cuantias Nivel 5 sin rigidez obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 47.

Cuantia Longitudinal en columna sin rigidez Nivel 4

. . , PMM
Piso Caod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 125125 423643 711.2 ENV 1%
coL
c3 280 civen
Bottom 13.8911  -383.021  -891.785 ENV 1%
Top 443686 671261  388.332 ENV 1%
ce 285 Ot
S0X50  Bottom  46.2428 750794  -295.347 ENV 1%
Top 471822  -698.408  387.67 ENV 1%
. coL
Nivel 4 C13 290 50X50
Bottom 49.0563  -753573  -294.164 ENV 1%
Top 443686  671.261  388.332 ENV 1%
coL
Cl8 295 . ooey
Bottom 46.2428 750794  -295.347 ENV 1%
Top 125125  -423.643 711.2 ENV 1%
coL
C23 300  ivey
Bottom 13.8911 383021  891.785 ENV 1%
Nota: Cuantias Nivel 4 sin rigidez obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 48.
Cuantia Longitudinal en columna sin rigidez Nivel 3
. : , PMM
Piso Caod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 18.7021 471065  -891.785 ENV 1%
coL
c3 255 oven
Bottom 20.0807  -486.705  959.99 ENV 1%
Top 675126  -750.794  -450.423 ENV 1%
coL
c8 260 ooen
Bottom 69.3868 78233 466.513 ENV 1%
Top 717335  -753.573  449.324 ENV 1%
. coL
Nivel 3 C13 265 50X50
Bottom 736076 794104  -464.917 ENV 1%
Top 675126 750794  450.423 ENV 1%
coL
Cl8 270 ivey
Bottom 69.3868 78233  -466.513 ENV 1%
Top 18.7021  -471.065  -891.785 ENV 1%
coL
C23 275  ivep
Bottom 20.0807  486.705 959.99 ENV 1%

Nota: Cuantias Nivel 3 sin rigidez obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 49.

Cuantia Longitudinal en columna sin rigidez Nivel 2

. ) : PMM
Piso Caod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 52.4523 394.17 959.99 ENV 1%
coL
c3 230 oven
Bottom 542905  -700.376  1002.073 ENV 1%
Top 90.6445 78233 -414.505 ENV 1%
coL
€8 25 goxs0
Bottom 925187  756.436 -658.05 ENV 1%
Top 96.2373  -794.104  -413.22 ENV 1%
. coL
Nivel 2 C13 240 50X50
Bottom 98.1115 762569  656.151 ENV 1%
Top 90.6445 -782.33 414505 ENV 1%
coL
Cl8 245 ooy
Bottom 925187  756.436 -658.05 ENV 1%
Top 52.4523 -394.17 -959.99 ENV 1%
coL
C23 250  ovey
Bottom 542905 700376  1002.073 ENV 1%
Nota: Cuantias Nivel 2 sin rigidez obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 50.
Cuantia Longitudinal en columna sin rigidez Nivel 1
. i : PMM
Piso Cod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) MMajor M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 66.1037 285263  -922.245 ENV 1%
c3 205 SOt
50X50  Bottom  67.9419  -1038.989  1112.687 ENV 1%
Top 1136978  756.436  -112.661 ENV 1%
cg 20 O
S0X50  Bottom 115572 -1002.167  1002.508 ENV 1%
Top 1205573 47.608 -568.593 ENV 1%
. coL
Nivel 1 C13 215 50X50
Bottom 1224314  964.717  -1001.864 ENV 1%
Top 1136978  -756.436  -112.661 ENV 1%
coL
Cl8 220 ooy
Bottom 115572 1002.167  1002.508 ENV 1%
Top 66.1037  -285.263  -922.245 ENV 1%
coL
C23 225  ioep
Bottom 67.9419  1038.989  1112.687 ENV 1%

Nota: Cuantias Nivel 1 sin rigidez obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.7.3.6.

Cuantia transversal viga

Tabla 51.
Cuantia Transversal sin rigidez vigas Nivel 5
. o Vv At TforAt Tfor At Thor 4
Piso  Cdd. I:‘;:;g Seccion Ub(l)(;]au V (Ton) Comb (cm?c (Ton- At Torsion (-;c];(r)lrcprﬁ) C%in Torsio
0 m) cm) Combo  (cm?/cm) bo n (cm?)
End-l 85376 ENV 0.0265  1.892 ENV 0 1.892 ENV 0
B31 31  V25X40 Middle  6.1504 ENV 0.0209  1.892 ENV 0 1.892 ENV 0
End-J 9.47 ENV 0.0344  1.892 ENV 0 1.892 ENV 0
End-l  9.7198 ENV 0.0365  0.014 ENV 0 0.014 ENV 0
B32 32  V25X40 Middle  6.9774 ENV 0.0209  0.014 ENV 0 0.014 ENV 0
Nivel End-J 108533 ENV 00461 0014  ENV 0 0014  ENV 0
> End-l  9.7353 ENV 0.0367  0.014 ENV 0 0.014 ENV 0
B33 33  V25X40 Middle  6.9619 ENV 0.0209  0.014 ENV 0 0.014 ENV 0
End-J  10.8378  ENV 0.046 0.014 ENV 0 0.014 ENV 0
End-l  8.5637 ENV 0.0268  1.892 ENV 0 1.892 ENV 0
B34 34  V25X40 Middle  6.1243 ENV 0.0209  1.892 ENV 0 1.892 ENV 0
End-J  9.4439 ENV 0.0342  1.892 ENV 0 1.892 ENV 0
Nota: Cuantias Nivel 5 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 52.
Cuantia Transversal sin rigidez vigas Nivel 4
. o v At TforAt Tfor At Thr s
Piso  Cdd. I:l/l:;na Seccién Ubé(;lau V (Ton) Comb (cm¥/c (Ton- At Torsion (-.Il:;ﬂfcprﬁ) C%?n Torsio
0 m) cm) Combo  (cm?/cm) bo n (cm?)
End-l  7.0124  Comb9  0.0594  2.369 ENV 0 2.369 ENV 0
B31 71  V25X40 Middle 51417  Comb9  0.0435  2.369 ENV 0 2.369 ENV 0
End-J  7.0124  Comb9  0.0594  2.369 ENV 0 2.369 ENV 0
End-l  10.0066  ENV 0.039 0.008 ENV 0 0.008 ENV 0
B32 72  V25X40 Middle  7.2548 ENV 0.0209  0.008 ENV 0 0.008 ENV 0
Nivel End-J 111308  ENV 0.0485  0.008 ENV 0 0.008 ENV 0
4 End-l  10.0064  ENV 0.039 0.008 ENV 0 0.008 ENV 0
B33 73  V25X40 Middle  7.2549 ENV 0.0209  0.008 ENV 0 0.008 ENV 0
End-J 111309  ENV 0.0485  0.008 ENV 0 0.008 ENV 0
End-l  7.0124  Comb9  0.0594  2.369 ENV 0 2.369 ENV 0
B34 74  V25X40 Middle 51417  Comb9  0.0435  2.369 ENV 0 2.369 ENV 0
End-J  7.0124  Comb9 00594  2.369 ENV 0 2.369 ENV 0

Nota: Cuantias Nivel 4 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 53.

Cuantia Transversal sin rigidez vigas Nivel 3

. o v At TforAt Tfor At Thor s
Piso  Cdd. I:l/l:ég Seccién ch,')ilau V (Ton) Comb (cm?/c (Ton- At Torsion (-'Il:c]:(r)wtcprﬁ) C%in Torsio
0 m) cm) Combo  (cm?/cm) bo n (cmg2)
End-I 7.9171 ENV 0.067 3.608 ENV 0 3.608 ENV 0
B31 111  V25X40 Middle  6.0464 ENV 0.0512 3.608 ENV 0 3.608 ENV 0
End-J 7.4723  Comb9  0.0633 3.608 ENV 0 3.608 ENV 0
End-  10.2763 ENV 0.0413 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
B32 112 V25X40 Middle  1.9797 ENV 0.0209 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
Nivel End-J  11.4036 ENV 0.0508 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
3 End-l  10.2801 ENV 0.0413 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
B33 113  V25X40 Middle  1.995 ENV 0.0211 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
End-J  11.3998 ENV 0.0508 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
End- 7.9563 ENV 0.0674 3.608 ENV 0 3.608 ENV 0
B34 114 V25X40 Middle  6.0856 ENV 0.0515 3.608 ENV 0 3.608 ENV 0
End-J 74723  Comb9  0.0633 3.608 ENV 0 3.608 ENV 0
Nota: Cuantias Nivel 3 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 54.
Cuantia Transversal sin rigidez vigas Nivel 2
. o v At TforAt Tfor At Thr
Piso  Cdd. I:l/l:g; Seccién Ub(;(;]am V (Ton) Comb (cm¥/c (Ton- At Torsion (-.II—_;?:C';““S) CAo?n Torsio
0 m) cm) Combo  (cm?cm) bo n (cm?)
End-I 8.1237 ENV 0.0688 4.329 ENV 0 4.329 ENV 0
B31 151  V25X40 Middle  6.253 ENV 0.0529 4.329 ENV 0 4.329 ENV 0
End-J 7.6683  Comb9  0.0649 4.329 ENV 0 4.329 ENV 0
End-I 7.9413  Comb9  0.0672 0.019 ENV 0 0.019 ENV 0
B32 152 V25X40 Middle 57573  Comb9  0.0487 0.019 ENV 0 0.019 ENV 0
Nivel End-J 7.9413  Comb9  0.0672 0.019 ENV 0 0.019 ENV 0
2 End-1 7.9413  Comb9  0.0672 0.019 ENV 0 0.019 ENV 0
B33 153  V25X40 Middle 57573  Comb9  0.0487 0.019 ENV 0 0.019 ENV 0
End-J 7.9413  Comb9  0.0672 0.019 ENV 0 0.019 ENV 0
End-I 8.1446 ENV 0.0689 4.329 ENV 0 4.329 ENV 0
B34 154 V25X40 Middle  6.2739 ENV 0.0531 4.329 ENV 0 4.329 ENV 0
End-J 7.6683  Comb9  0.0649 4.329 ENV 0 4.329 ENV 0

Nota: Cuantias Nivel 2 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 55.
Cuantia Transversal sin rigidez vigas Nivel 1

, o v At TforAt Tfor At Thor
Piso  Cdd. I:l/l:ég Seccién ch,')ilau V (Ton) Comb (cm?/c (Ton- At Torsion (-'Il:c]:(r)wtcprﬁ) C%in Torsio
0 m) cm) Combo  (cm?/cm) bo n (cmg2)

End-1 7.9813 ENV 0.0676 4.309 ENV 0 4.309 ENV 0

B31 191 V25X40  Middle 6.1107 ENV 0.0517 4.309 ENV 0 4.309 ENV 0

End-J 7.5008 Comb9 0.0635 4.309 ENV 0 4.309 ENV 0

End-1 10.3174 ENV 0.0416 0.022 ENV 0 0.022 ENV 0

B32 192 V25X40  Middle 2.0218 ENV 0.0214 0.022 ENV 0 0.022 ENV 0

Nivel End-J 11.4506 ENV 0.0512 0.022 ENV 0 0.022 ENV 0

1 End-1 10.3267 ENV 0.0417 0.022 ENV 0 0.022 ENV 0

B33 193 V25X40  Middle 2.0599 ENV 0.0218 0.022 ENV 0 0.022 ENV 0

End-J 11.4413 ENV 0.0511 0.022 ENV 0 0.022 ENV 0

End-1 7.9469 ENV 0.0673 4.309 ENV 0 4.309 ENV 0

B34 194 V25X40  Middle 6.0762 ENV 0.0514 4.309 ENV 0 4.309 ENV 0

End-J 7.5008 Comb9 0.0635 4.309 ENV 0 4.309 ENV 0

Nota: Cuantias Nivel 1 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

3.7.3.7. Cuantia transversal columna

Tabla 56.
Cuantia transversal de columnas sin rigidez Nivel 5
NG v v At v Vv At
Piso caod. Coll Secciéon  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cm?cm)
Top 19352  ENV 0.0135  5.6208 ENV 0.0391
cs 305 O
50X50  Bottom  1.9352  ENV 0.0135  5.6208 ENV 0.0391
s a1 COL Top 3.3412  ENV 0.0233  6.0488  ENV 0.0421
1
S0X50  Bottom  3.3412  ENV 0.0233  6.0488  ENV 0.0421
CoL Top 3.6851  ENV 0.0257 61164  ENV 0.0426
Nivel5 C13 315 0XE0
S0X5 Bottom  3.6851  ENV 0.0257  6.1164  ENV 0.0426
coL Top 3.3412  ENV 0.0233  6.0488  ENV 0.0421
Ci18 320
S0X50  Bottom  3.3412  ENV 0.0233  6.0488  ENV 0.0421
coL Top 19352  ENV 0.0135 56208 ENV 0.0391
Cc23 325

50X50  Bottom  1.9352  ENV 0.0135 56208 ENV 0.0391
Nota: Cuantias transversales Nivel 5 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 57.

Cuantia transversal de columnas sin rigidez Nivel 4

NG Y Vv At Y \Y; At
Piso Cod. Coll Seccion  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cmZcm)
coL Top 2.8368 Comb5  0.0247  4.8181 ENV 0.0335
C3 280
50X50  Bottom  2.8368 Comb5  0.0247 48181  ENV 0.0335
COL Top 2.7996 ENV 0.0244 3.511 ENV 0.0244
cs 285
S0X50  Bottom 27996  ENV 0.0244 3511 ENV 0.0244
CoL Top 2.2998 ENV 0.02 3.6195 ENV 0.0252
Nivel4 ~ C13 200  oop
Bottom  2.2998 ENV 0.02 3.6195 ENV 0.0252
COL Top 2.7996 ENV 0.0244 3.511 ENV 0.0244
c18 295
S0X30  Bottom 27996  ENV 0.0244 3511 ENV 0.0244
o3 300 CoL Top 2.8368 Comb5  0.0247  4.8181 ENV 0.0335
S0X50  Bottom  2.8368 Comb5  0.0247 48181  ENV 0.0335
Nota: Cuantias transversales Nivel 4 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 58.
Cuantia transversal de columnas sin rigidez Nivel 3
NG Vv \Y; At Y \Y; At
Piso Cad. Coll Seccién  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#%cm)  (Ton) Combo (cm%cm)
- ) COL Top 3.5044 ENV 0.0305  6.2796 ENV 0.0437
55
S0X50  Bottom 35044  ENV 0.0305 62796  ENV 0.0437
Top 3.6532 - 0 4.2227 - 0
c8 260 5%2'5-0
Bottom 3.6532 - 0 4.2227 - 0
Top 3.1027 - 0 43177 - 0
Story3 ~ C13 265 5%2'5'0
Bottom  3.1027 - 0 43177 - 0
Top 3.6532 - 0 4.2227 - 0
ci8 270 5%2'5-0
Bottom 3.6532 - 0 4.2227 - 0
coL Top 3.5044 ENV 0.0305  6.2796 ENV 0.0437
c23 275
S0X50  Bottom 35044  ENV 0.0305  6.2796  ENV 0.0437

Nota: Cuantias transversales Nivel 3 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 59.
Cuantia transversal de columnas sin rigidez Nivel 2

NG Y Vv At Y \Y; At
Piso Cod. Coll Seccion  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cmZcm)
coL Top 3.967 ENV 0.0345 56575  ENV 0.0492
C3 230
50X50  Bottom  3.967 ENV 0.0345 56575  ENV 0.0492
Top 4.1862 - 0 4.6701 - 0
c8 235 5Cog|5_o
Bottom  4.1862 - 0 4.6701 - 0
Top 3.6272 - 0 47574 - 0
Nivel2  C13 240 5002'5-0
Bottom 3.6272 - 0 47574 - 0
Top 4.1862 - 0 4.6701 - 0
ci8 245 5Cog|5_o
Bottom  4.1862 - 0 4.6701 - 0
CoL Top 3.967 ENV 0.0345 56575  ENV 0.0492
Cc23 250
50X50  Bottom 3.967 ENV 0.0345 56575  ENV 0.0492
Nota: Cuantias transversales Nivel 2 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 60.
Cuantia transversal de columnas sin rigidez Nivel 1
NG Y Y At Y Y At
Piso Caod. Coll Secciéon  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cmZcm)
COL Top 4.1007 ENV 0.0357 65331  ENV 0.0455
C3 205
50X50  Bottom  4.1007  ENV 00357 65331  ENV 0.0455
Top 4.1658 - 0 4.343 - 0
cs 210 5%%0
Bottom  4.1658 - 0 4.343 - 0
Top 3.8836 - 0 4.4132 - 0
. coL
Nivel1  C13 215
50X50  Bottom  3.8836 . 0 4.4132 - 0
Top 4.1658 - 0 4.343 - 0
ci8 220 5%2'5-0
Bottom  4.1658 - 0 4.343 - 0
coL Top 4.1007 ENV 0.0357 65331  ENV 0.0455
Cc23 225
50X50  Bottom 41007  ENV 0.0357 65331  ENV 0.0455

Nota: Cuantias transversales Nivel 1 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.7.4. Estructura corregida en su masa sin considerar su rigidez en sus losas

3.7.4.1.  Periodo de la estructura corregida

Tabla 61.

Periodos de Vibracion y Frecuencias del modelo corregido
Caso Modo Periodos Frecuencia

seg. cir./seg.

Modal 1 0.644 1.552
Modal 2 0.606 1.619
Modal 3 0.506 2.031
Modal 4 0.195 5.141
Modal 5 0.188 5.314
Modal 6 0.157 6.544
Modal 7 0.101 9.958
Modal 8 0.098 10.155
Modal 9 0.086 12.158
Modal 10 0.0648 15.83
Modal 11 0.0638 15.965
Modal 12 0.0559 18.65
Modal 13 0.05 21.121
Modal 14 0.0489 21.161
Modal 15 0.0429 24.322

Nota: Periodos de vibracion y frecuencias obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)



Tabla 62.

Derivas del modelo corregido

3.7.4.2.  Deriva de la estructura corregida

Niveles de

Direccion de

Comprobacion

piso sismo (U) Drift Deriva. Deriva Max. d > dmax)
Nivel 5 Ux 0.000458 0.002750 0.02 OK
Nivel 5 uYy 0.000505 0.003030 0.02 OK
Nivel 4 UX 0.000758 0.004550 0.02 OK
Nivel 4 Uy 0.000817 0.004902 0.02 OK
Nivel 3 UXx 0.000991 0.005946 0.02 OK
Nivel 3 uYy 0.001068 0.006408 0.02 OK
Nivel 2 UX 0.001061 0.006366 0.02 OK
Nivel 2 uy 0.001125 0.006750 0.02 OK
Nivel 1 UX 0.000667 0.004002 0.02 OK
Nivel 1 uYy 0.000686 0.004116 0.02 OK

Nota: Derivas obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.7.4.3.  Reacciones de la estructura corregida

Tabla 63.
Reacciones sin Rigidez
Combinaciones Fuerzas en Fuerzas en Momento en
De X v Fuerzasen Z Momento en X Momento en 'Y -

Cargas (Ton) (Ton) (Ton) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m)
Carga Muerta 0.000 0.000 1523.337 12491.364 -14319.369 0.000
Carga Viva 0.000 0.000 308.320 2528.224 -2898.208 0.000
SX -83.109 0.000 0.000 0.000 -926.474 749.642
SY 0.000 -72.720 0.000 816.041 0.000 -751.928
Sismo X (UX) 81.675 0.000 0.000 0.000 880.005 669.733
Sismo Y (UY) 0.000 85.246 0.000 917.816 0.000 801.307
Comb1l 0.000 0.000 2132.672 17487.910 -20047.117 0.000
Comb2 0.000 0.000 2321.317 19034.796 -21820.376 0.000
Comb3 0.000 0.000 2136.325 17517.861 -20081.451 0.000
Comb4 0.000 0.000 2136.325 17517.861 -20081.451 0.000
Comb5 81.675 0.000 2136.325 17517.861 -19201.445 669.733
Comb5 -81.675 0.000 2136.325 17517.861 -20961.456 -669.733
Comb6 0.000 85.246 2136.325 18435.678 -20081.451 801.307
Comb6 0.000 -85.246 2136.325 16600.045 -20081.451 -801.307
Comb7 0.000 0.000 1371.003 11242.228 -12887.432 0.000
Comb8 81.675 0.000 1371.003 11242.228 -12007.427 669.733
Comb8 -81.675 0.000 1371.003 11242.228 -13767.437 -669.733
Comb9 0.000 85.246 1371.003 12160.044 -12887.432 801.307
Comb9 0.000 -85.246 1371.003 10324.412 -12887.432 -801.307

Nota: Reacciones sin rigidez obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.7.4.4.  Cuantia longitudinal de vigas

Tabla 64.
Cuantia Longitudinal en vigas de la estructura corregida Nivel 5
. . Nam. . s (-) Moment As (+) Moment ) As Bot
Piso Cad. Viga Seccion  Ubicacion (Ton-cm) (-) Combo ('(I:'r?]g) (Ton-cm) Combo cm)
End-1 -470.759 ENV 3.47 0 ENV 2.26
B31 31 V25X40  Middle 0 ENV 1.16 360.396 Comb2 3.14
End-J -487.013 ENV 36 ENV 2.34
End-1 -612.67 ENV 459 ENV 2.96
B32 32 V25X40  Middle 0 ENV 15 520.36 Comb2 3.86
Nivel 5 End-J -627.346 ENV 4.7 ENV 3.04
End-1 -627.346 ENV 4.7 ENV 3.04
B33 33 V25X40  Middle 0 ENV 15 520.36 Comb2 3.86
End-J -612.67 ENV 459 ENV 2.96
End-1 -487.013 ENV 36 ENV 2.34
B34 34 V25X40  Middle 0 ENV 1.16 364.331 Comb2 3.14
End-J -470.759 ENV 3.47 0 ENV 2.26
Nota: Cuantias Nivel 5 corregida obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 65.
Cuantia Longitudinal en vigas de la estructura corregida Nivel 4
Piso Cad. ’:I/l:;l Seccion  Ubicacion (-()T':)/lr?-r:nir)]t (-) Combo (ﬁigz) (?%_lg/lrﬁgnne;;l t ch:n)bo ,?szzc))t
End-1 -607.55 ENV 4.55 0 ENV 2.94
B31 71 V25X40  Middle 0 ENV 1.45 357.347 Comb2 3.14
End-J -538.936 ENV 4 ENV 26
End-1 -699.281 ENV 5.28 0 ENV 3.14
B32 72 V25X40  Middle 0 ENV 167 518.047 Comb2 3.84
Nivel 4 End-J -699.574 ENV 5.29 ENV 3.14
End-1 -699.574 ENV 5.29 ENV 3.14
B33 73 V25X40  Middle 0 ENV 167 518.047 Comb2 3.84
End-J -699.281 ENV 5.28 ENV 3.14
End-1 -538.936 ENV 4 ENV 26
B34 74 V25X40  Middle 0 ENV 1.45 347.781 Comb2 3.14
End-J -607.55 ENV 455 0 ENV 2.94

Nota: Cuantias Nivel 4 corregida obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 66.

Cuantia Longitudinal en vigas de la estructura corregida Nivel 3

As

Piso Cad. ’:‘;:g:l Seccion  Ubicacion ('()_I_';/lr?_r:r;:?t (-) Combo ('(I:'r?]g) (?rlc\)/:](z(r:nne]; t CCEI’-:’I)bO A(‘zrﬁgt
End-1 -679.958 ENV 5.13 59.794 ENV 3.14
B3l 111  V25X40  Middle 0 ENV 1.62 357.11 Comb2 3.14
End-J -642.444 ENV 4.82 67.165 ENV 311
End-1 -773.753 ENV 5.89 0 ENV 3.14
B32 112 V25X40  Middle 0 ENV 1.86 518.332 Comb2 3.84
_ End-J -778.191 ENV 5.93 ENV 3.14
Nivel 3 End-1 -778.191 ENV 5.93 ENV 3.14
B33 113  V25X40  Middle 0 ENV 1.86 518.332 Comb2 3.84
End-J -773.753 ENV 5.89 0 ENV 3.14
End-1 -642.444 ENV 4.82 67.165 ENV 3.11
B34 114  V25X40  Middle 0 ENV 162 352.941 Comb2 3.14
End-J -679.958 ENV 5.13 59.794 ENV 3.14
Nota: Cuantias Nivel 3 corregida obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 67.
Cuantia Longitudinal en vigas de la estructura corregida Nivel 2
Piso Cad. ’:I/l:;l Seccion  Ubicacion (-()T':)/lr?-r:nir)]t (-) Combo (f(igz) (?%_lg/lrﬁgnne;;l t ch:n)bo ,?szzc))t
End-1 -727.845 ENV 5.52 116.942 ENV 3.14
B3l 151  V25X40  Middle -3.587 ENV 1.74 326.494 ENV 3.14
End-J -702.977 ENV 5.31 114.797 ENV 3.14
End-1 -818.314 ENV 6.27 0 ENV 3.14
B32 152  V25X40  Middle 0 ENV 197 518.087 Comb2 3.84
_ End-J -823.929 ENV 6.31 ENV 3.14
Nivel 2 End-1 -823.929 ENV 6.31 ENV 3.14
B33 153  V25X40  Middle 0 ENV 197 518.087 Comb2 3.84
End-J -818.314 ENV 6.27 0 ENV 3.14
End-1 -702.977 ENV 5.31 114.797 ENV 3.14
B34 154  V25X40  Middle -17.146 ENV 1.74 325.47 ENV 3.14
End-J -727.845 ENV 5.52 116.942 ENV 3.14

Nota: Cuantias Nivel 2 corregida obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 68.
Cuantia Longitudinal en vigas de la estructura corregida Nivel 1

As

. . Num. . s (-) Moment (+) Moment (+) As Bot
Piso Cad. Viga Seccién  Ubicacion (Ton-cm) (-) Combo ('(I:'r(:]g) (Ton-cm) Combo (cm)
End-I -668.987 ENV 5.04 96.032 ENV 3.14
B3l 191  V25X40  Middle 0 ENV 1.64 3535 Comb2 3.14
End-J -686.759 ENV 5.18 67.144 ENV 3.14
End-I -781.185 ENV 5.96 0 ENV 3.14
B32 192  V25X40  Middle 0 ENV 1.89 518.201 Comb2 3.84
Nivel 1 End-J -791.137 ENV 6.04 0 ENV 3.14
Ive
End-1 -791.137 ENV 6.04 0 ENV 3.14
B33 193  V25X40  Middle 0 ENV 1.89 518.201 Comb2 3.84
End-J -781.185 ENV 5.96 0 ENV 3.14
End-1 -686.759 ENV 5.18 67.144 ENV 3.14
B34 194  V25X40  Middle 0 ENV 1.64 333.829 ENV 3.14
End-J -668.987 ENV 5.04 96.032 ENV 3.14
Nota: Cuantias Nivel 1 corregida obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
3.7.4.5. Cuantia longitudinal de columnas
Tabla 69.
Cuantia Longitudinal en columna de la estructura corregida Nivel 5
. : : PMM
Piso Cod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 5.7864 516.727  -658.866 ENV 1%
coL
c3 305 coven
Bottom 7.165 -410.321  596.452 ENV 1%
Top 118225  -1121.886 222222 ENV 1%
cg 30 SO
50X50  pottom  13.2281 633342  -102.092 ENV 1%
Top 126836 -1249.77 2215651 ENV 1%
. coL
Nivel 5 C13 315 50X50
Bottom 140892 676177  -101.409 ENV 1%
Top 11.8225  -1121.886  222.222 ENV 1%
coL
Cl8 320  oeeo
Bottom 13.2281 633342  -102.092 ENV 1%
coL Top 57864  -516.727  658.866 ENV 1%
C23 325 oo
Bottom 7.165 410321  596.452 ENV 1%

Nota: Cuantias Nivel 5 corregida obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 70.

Cuantia Longitudinal en columna de la estructura corregida Nivel 4

. i : PMM
Piso Caod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 12.8466  380.356  -596.452 ENV 1%
c3 280 coL
50X50  Bottom 142252 -354.896  -812.809 ENV 1%
Top 443686  -633.342  324.148 ENV 1%
ce 285 Ot
S0X50  Bottom  46.2428 718644  -241.407 ENV 1%
Top 471822  -676.177  323.597 ENV 1%
. coL
Nivel 4 C13 290 50X50
Bottom 49.0563 723347  -240.412 ENV 1%
Top 443686  -633.342  324.148 ENV 1%
coL
Cl8 295 oo
Bottom 462428 718644  -241.407 ENV 1%
Top 12.8466  -380.356  -596.452 ENV 1%
coL
C23 300  oees
Bottom 14.2252 354896  -812.809 ENV 1%
Nota: Cuantias Nivel 4 corregida obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 71.
Cuantia Longitudinal en columna de la estructura corregida Nivel 3
. i : PMM
Piso Cod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) MMajor M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 37.6893 430.25 812.809 ENV 1%
c3 255 GOt
50X50  Bottom  20.6958  -448.823  -893.198 ENV 1%
Top 675126  -718.644  376.672 ENV 1%
cs 260 SOt
S0X50  Bottom  69.3868 747421  -388.677 ENV 1%
Top 717335  -723.347 375.75 ENV 1%
. coL
Nivel 3 C13 265 50X50
Bottom 73.6076 -750.79  -387.336 ENV 1%
Top 675126  -718.644  376.672 ENV 1%
coL
Cl8 270 ieeo
Bottom 69.3868  747.421  -388.677 ENV 1%
Top 37.6893 -430.25  -812.809 ENV 1%
coL
C23 215  oeeo
Bottom 20.6958 448823  -893.198 ENV 1%

Nota: Cuantias Nivel 3 corregida obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 72.

Cuantia Longitudinal en columna de la estructura corregida Nivel 2

. . , PMM
Piso Caod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 515151 358485  893.198 ENV 1%
c3 230 coL
50X50  Bottom  53.3532  -637.499 843422 ENV 1%
Top 90.6445  -747.421  -345.007 ENV 1%
ce 235 Ot
S0X50  Bottom  92.5187 725143  -550.625 ENV 1%
Top 96.2373  -750.79 343928 ENV 1%
. coL
Nivel 2 C13 240 50X50
Bottom 98.1115  731.114  -549.035 ENV 1%
Top 90.6445  -747.421  -345.007 ENV 1%
coL
Cl8 245 oo
Bottom 925187 725143  -550.625 ENV 1%
Top 515151  -358.485  -893.198 ENV 1%
coL
C23 250  oees
Bottom 533532  637.499 843422 ENV 1%
Nota: Cuantias Nivel 2 corregida obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 73.
Cuantia Longitudinal en columna de la estructura corregida Nivel 1
. i , PMM
Piso Caod. Nam. Section  Ubicacion P (Ton) M Major M Minor PMM Ratio or
Col. (Ton-cm)  (Ton-cm) Combo
Rebar %
Top 64.8772 266675  -843.422 ENV 1%
coL
c3 205 oven
Bottom 66.7153  -885.77 928.106 ENV 1%
Top 1136978 725143  -91.041 ENV 1%
cg 20 Ot
50X50  Bottom 115572 -881.305  836.051 ENV 1%
Top 1205573  -33.874  -485.136 ENV 1%
. coL
Nivel 1 C13 215 50X50
Bottom 1224314  806.358  -835.514 ENV 1%
Top 1136978  -725.143  91.041 ENV 1%
coL
Cl8 220 ieeo
Bottom 115572 881305  836.051 ENV 1%
Top 64.8772  -266.675  -843.422 ENV 1%
coL
C23 225 oo
Bottom 66.7153 885.77 928.106 ENV 1%

Nota: Cuantias Nivel 1 corregida obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.7.4.6. Cuantia transversal de vigas
Tabla 74.
Cuantia Transversal de la estructura corregida vigas Nivel 5
T for
Piso  Cdd. ’:l/lg;l Seccion Ub(;(r:]au V (Ton) Cc}r/nb (cﬁwzlc T(flijorn'?\t T,:(t)r To'rAstion (-.Il:gﬁl:cpr;f) CAo?n T:;Ssio
0 m) cm) Combo  (cm2/cm) bo n (cm?)
End-l 83933 ENV 00253 1552 ENV 0 1552 ENV 0
B3l 31  V25X40 Middle  6.0062 ENV 00209 1552 ENV 0 1552 ENV 0
End-J  9.3257 ENV 00332 1552 ENV 0 1552 ENV 0
End-l  9.6081 ENV 00356  0.011 ENV 0 0.011 ENV 0
B32 32  V25X40 Middle  6.8657 ENV 00209 0011 ENV 0 0.011 ENV 0
Nivel End-J 107416  ENV 00452  0.011 ENV 0 0.011 ENV 0
5 End-l  9.6236 ENV 00357 0011 ENV 0 0.011 ENV 0
B33 33  V25X40 Middle  6.8502 ENV 00209  0.011 ENV 0 0.011 ENV 0
End-J 107261  ENV 00451  0.011 ENV 0 0.011 ENV 0
End-l 84194 ENV 00255 1552 ENV 0 1552 ENV 0
B34 34  V25X40 Middle  5.98 ENV 00209 1552 ENV 0 1552 ENV 0
End-J  9.2996 ENV 0.033 1552 ENV 0 1552 ENV 0
Nota: Cuantias Nivel 5 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 75.
Cuantia Transversal de la estructura corregida vigas Nivel 4
T for
Piso  Cdd. ’:I/l:g; Seccion Ub(;(r:]am V (Ton) C(}r/nb (cgtzlc T(]clgjorn'?\t TAfft)r To'rAstion (_Tr;ﬂ':c'ar;]s) CAofn T(;A;ssio
0 m) cm) Combo  (cm#cm) bo n(cm?)
End-I  9.0072 ENV 0.0305  1.963 ENV 0 1.963 ENV 0
B3l 71  V25X40 Middle 65398 ENV 00209  1.963 ENV 0 1.963 ENV 0
End-J  9.8594 ENV 00377  1.963 ENV 0 1.963 ENV 0
End-l  9.8968 ENV 0.038 0.007 ENV 0 0.007 ENV 0
B32 72 V25X40 Middle  7.1449 ENV 0.0209  0.007 ENV 0 0.007 ENV 0
Nivel End-J  11.0209  ENV 0.0476  0.007 ENV 0 0.007 ENV 0
4 End-l  9.8966 ENV 0.038 0.007 ENV 0 0.007 ENV 0
B33 73  V25X40 Middle  7.1451 ENV 0.0209  0.007 ENV 0 0.007 ENV 0
End-J  11.0211  ENV 0.0476  0.007 ENV 0 0.007 ENV 0
End-1 8.923 ENV 0.0298  1.963 ENV 0 1.963 ENV 0
B34 74  V25X40 Middle  6.6239 ENV 0.0209  1.963 ENV 0 1.963 ENV 0
End-J  9.9435 ENV 0.0384  1.963 ENV 0 1.963 ENV 0

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Nota: Cuantias Nivel 4 obtenidos del software ETABS.
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Tabla 76.
Cuantia Transversal de la estructura corregida vigas Nivel 3

T for
Piso  Cdd. ’:I/L:ézl Seccién ch,')f]ac' V (Ton) Cc}r/nb (c’r?wtzlc T(fls)orn?\t T;ctw To'rA‘stion (-.Il:gﬂl:cpr;f) CAo?n T:;Zio
0 m) cm) Combo  (cm2/cm) bo n (cm?)
End-1 7.7093 ENV 0.0653 3.014 ENV 0 3.014 ENV 0
B31 111  V25X40 Middle  5.8387 ENV 0.0494 3.014 ENV 0 3.014 ENV 0
End-J 7.2645  Comb9  0.0615 3.014 ENV 0 3.014 ENV 0
End-l  10.1279 ENV 0.04 0.013 ENV 0 0.013 ENV 0
B32 112  V25X40 Middle  7.3792 ENV 0.0209 0.013 ENV 0 0.013 ENV 0
Nivel End-J  11.2552 ENV 0.0495 0.013 ENV 0 0.013 ENV 0
3 End-l  10.1317 ENV 0.04 0.013 ENV 0 0.013 ENV 0
B33 113  V25X40 Middle  7.3755 ENV 0.0209 0.013 ENV 0 0.013 ENV 0
End-J  11.2514 ENV 0.0495 0.013 ENV 0 0.013 ENV 0
End-1 7.7485 ENV 0.0656 3.014 ENV 0 3.014 ENV 0
B34 114 V25X40 Middle  5.8779 ENV 0.0498 3.014 ENV 0 3.014 ENV 0
End-J 7.2645  Comb9  0.0615 3.014 ENV 0 3.014 ENV 0
Nota: Cuantias Nivel 3 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 77.
Cuantia Transversal de la estructura corregida vigas Nivel 2
T for
Piso  Cdd. ’:I/L:g; Seccién Ub(;(;]am V (Ton) C(}I{nb (cgtzlc T(]clfjorn'?\t Tg\(t)r Tof"stion (-_II—_(E?]':C'Or;]S) CAOSm T(')A;Ssio
0 m) cm) Combo  (cm2/cm) bo n (cm?)
End-1 7.8957 ENV 0.0668 3.624 ENV 0 3.624 ENV 0
B3l 151  V25X40 Middle  6.0251 ENV 0.051 3.624 ENV 0 3.624 ENV 0
End-J 7.4404  Comb9 0.063 3.624 ENV 0 3.624 ENV 0
End-1  10.2618 ENV 0.0411 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
B32 152  V25X40 Middle  7.5149 ENV 0.0209 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
Nivel End-J  11.3908 ENV 0.0507 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
2 End-l  10.2666 ENV 0.0412 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
B33 153  V25X40 Middle 7.51 ENV 0.0209 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
End-J 11.386 ENV 0.0506 0.016 ENV 0 0.016 ENV 0
End-1 7.9166 ENV 0.067 3.624 ENV 0 3.624 ENV 0
B34 154  V25X40 Middle 6.046 ENV 0.0512 3.624 ENV 0 3.624 ENV 0
End-J 7.4404  Comb9 0.063 3.624 ENV 0 3.624 ENV 0

Nota: Cuantias Nivel 2 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 78.

Cuantia Transversal de la estructura corregida vigas Nivel 1

T for
, L \Y At T for At T for At As
Piso  Cdd. NL.Jm' Seccién Ub]caC| V (Ton) Comb (cm2/c (Ton- At Torsion Ttor As AS Torsio
Viga on (Ton-cm)  Com
0 m) cm) Combo  (cm2/cm) bo n (cm?)
End-l  7.7802 ENV 0.0659  3.599 ENV 0 3.599 ENV 0
B3l 191  V25X40 Middle  5.9096 ENV 0.05 3.599 ENV 0 3.599 ENV 0
End-J  7.2997  Comb9  0.0618  3.599 ENV 0 3.599 ENV 0
End-I  10.1631 ENV 0.0403  0.018 ENV 0 0.018 ENV 0
B32 192  V25X40 Middle  7.4204 ENV 0.0209  0.018 ENV 0 0.018 ENV 0
Nivel End-J  11.2964  ENV 0.0499  0.018 ENV 0 0.018 ENV 0
1 End-l 101724  ENV 0.0404  0.018 ENV 0 0.018 ENV 0
B33 193  V25X40 Middle  7.4111 ENV 0.0209  0.018 ENV 0 0.018 ENV 0
End-J  11.2871 ENV 0.0498  0.018 ENV 0 0.018 ENV 0
End-l  7.7458 ENV 0.0656  3.599 ENV 0 3.599 ENV 0
B34 194  V25X40 Middle  5.8751 ENV 0.0497  3.599 ENV 0 3.599 ENV 0
End-J  7.2997  Comb9  0.0618  3.599 ENV 0 3.599 ENV 0
Nota: Cuantias Nivel 1 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
3.7.4.7. Cuantia transversal de columnas
Tabla 79.
Cuantia transversal de la estructura corregida en columnas Nivel 5
NG v v At v \% At
Piso caod. Coll Secciéon  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cmZcm)
o “05 coL Top 43092  ENV 0.03 50641  ENV 0.0353
50X50  Bottom  4.3092  ENV 0.03 50641  ENV 0.0353
cs 210 COL Top 85473  ENV 0.0595 50057  ENV 0.0348
1
50X50  Bottom 85473  ENV 0.0595  5.0057  ENV 0.0348
coL Top 95142  ENV 0.0662 51052  ENV 0.0355
Nivel5 C13 315 x50
50X5 Bottom 95142 ENV 00662 51052 ENV  0.0355
COL Top 85473  ENV 0.0595 50057  ENV 0.0348
C18 320
50X50  Bottom 85473  ENV 00595 50057  ENV 0.0348
CoL Top 43092  ENV 0.03 50641  ENV 0.0353
C23 325
50X50  Bottom  4.3092  ENV 0.03 50641  ENV 0.0353

Nota: Cuantias transversales Nivel 5 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 80.

Cuantia transversal de la estructura corregida en columnas Nivel 4

NG Y v At v v At
Piso Cod. Coll Seccion  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cmZcm)
COL Top 27702 ENV 0.0193 45706  ENV 0.0318
c3 280
50X50  Bottom 27702  ENV 00193 45706 ENV  0.0318
COL Top 48155  ENV 0.0335  3.1356  ENV 0.0218
c8 285  coven
Bottom  4.8155 - 0 3.1356 - 0
Top 5.1396 - 0 3.1552 - 0
Nivel4  C13 290 5%%0
Bottom 5.1396 - 0 3.1552 - 0
COL Top 48155  ENV 0.0335  3.1356  ENV 0.0218
C18 295 oo
Bottom  4.8155 - 0 3.1356 - 0
Top 27702 ENV 0.0193 45706  ENV 0.0318
C23 300 COL
50X50  Bottom 27702  ENV 00193 45706 ENV  0.0318
Nota: Cuantias transversales Nivel 4 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 81.
Cuantia transversal de la estructura corregida en columnas Nivel 3
NG v v At v \% At
Piso caod. Coll Secciéon  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cm?cm)
coL Top 2.6461 Comb8  0.023 6.2144  ENV 0.0433
c3 255
50X50  Bottom 26461 Comb8 0023 62144 ENV  0.0433
Top 5.4536 - 0 3.6092 - 0
cs 260 5Cog|5_o
Bottom  5.4536 - 0 3.6092 - 0
Top 5.4887 - 0 3.6547 - 0
Nivel3 ~ C13 265 500%0
Bottom  5.4887 - 0 3.6547 - 0
Top 5.4536 - 0 3.6092 - 0
ci8 270 5002'5-0
Bottom  5.4536 - 0 3.6092 - 0
s ome coL Top 2.6461  Comb8 0.023 6.2144  ENV 0.0433
50X50  Bottom  2.6461 Comb8  0.023 62144  ENV 0.0433

Nota: Cuantias transversales Nivel 3 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 82.
Cuantia transversal de la estructura corregida en columnas Nivel 2

NG Y v At v v At
Piso Cod. Coll Seccion  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cmZcm)
COL Top 3.0541 Comb8 00266 6.8236  ENV 0.0475
3 230 5oxs0
Bottom 3.804 - 0 6.8236 - 0
Top 5.666 - 0 4.037 - 0
ce 235 5Co§|§o
Bottom 5.666 - 0 4.037 - 0
Top 5.6908 - 0 4.0644 - 0
Nivel2 ~ C13 240 5%%0
Bottom  5.6908 - 0 4.0644 - 0
Top 5.666 - 0 4.037 - 0
ci8 245 5Cog|5_o
Bottom 5.666 - 0 4.037 - 0
Top 3.0541 Comb8  0.0266 6.8236  ENV 0.0475
coL
C23 250  oooo
Bottom 3.804 - 0 6.8236 - 0
Nota: Cuantias transversales Nivel 2 obtenidos del software ETABS.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 83.
Cuantia transversal de la estructura corregida en columnas Nivel 1
NG Y v At Y v At
Piso Caod. Coll Secciéon  Ubicacién  Major Major Major Minor Minor Minor
' (Ton) Combo (cm#cm)  (Ton) Combo  (cmZcm)
Top 3.7573 - 0 6.4467 - 0
3 205 oL
Bottom 3.7573 - 0 6.4467 - 0
COL Top 5.5019 - 0 3.667 - 0
c8 210 ooy
Bottom  5.5019 - 0 3.667 - 0
Top 5.546 - 0 3.7054 - 0
. coL
Nivel1  C13 215
50X50  Bottom 5546 - 0 3.7054 - 0
Top 5.5019 - 0 3.667 - 0
c18 220 5%2'5-0
Bottom  5.5019 - 0 3.667 - 0
Top 3.7573 - 0 6.4467 - 0
C23 225 COO"O
50X5 Bottom  3.7573 - 0 6.4467 - 0

Nota: Cuantias transversales Nivel 1 obtenidos del software ETABS.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.8. Comparacion de Datos

3.8.1. Comparacion de periodos en los tres modelamientos

Tabla 84.
Comparacion de periodos y frecuencia de los modelos analizados
Nota: Periodos con rigidez, sin rigidez y modificados. Comparacion entre la estructura con

rigidez y sin rigidez.
EDIFICIO CON EDIFICIO SIN EDIFICIO DIFERENCIA
NUMERO RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO ENTRE EDIFICIO
DE PISO EJE CONRIGIDEZY
Periodos ~ Frecuencia Periodos Frecuencia Periodos Frecuencia — gyN RIGIDEZ (%)
“'seg"’ cir./seg" "'seg"’ *'cir./seg" "'seg"’ *'cir./seg"

1 0.644 1.553 0.769 1.300 0.644 1.552 16%

Nivel 1 2 0.604 1.656 0.737 1.357 0.606 1.652 18%

3 0.512 1.952 0.588 1.702 0.506 1.950 13%

4 0.197 5.088 0.232 4.308 0.195 5.084 15%

Nivel 2 5 0.186 5.367 0.225 4.454 0.188 5.366 17%

6 0.160 6.260 0.182 5.484 0.157 6.260 12%

7 0.103 9.687 0.120 8.345 0.101 9.685 14%

Nivel 3 8 0.100 10.048 0.118 8.511 0.098 10.048 15%

9 0.087 11.530 0.098 10.189 0.086 11.525 11%

10 0.066 15.178 0.075 13.266 0.065 15.175 12%

Nivel 4 11 0.065 15.456 0.075 13.379 0.064 15.455 13%

12 0.057 17.532 0.064 15.629 0.056 17.529 11%

13 0.050 20.077 0.056 17.700 0.050 20.075 11%

Nivel 5 14 0.050 20.169 0.056 17.734 0.049 20.167 11%

15 0.044 22.728 0.049 20.383 0.043 22.727 10%

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.8.2. Comparacion de derivas en los tres modelamientos

Tabla 85.
Comparacion de derivas de los modelos analizados

EXCEDENCIA DE

DIRECCION EDIFICIO CON EDIFICIO SIN EDIFICIO DERIVA ENTRE
NUMERO "¢ /cvio RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO EDIFICIO SIN
DE PISO L) RIGIDEZ VS CON
) ) ) ) ) ) RIGIDEZ EN
Drift Deriva Drift Deriva Drift Deriva LOSA
Ux 0.000460  0.002760  0.000650  0.003900  0.000458  0.002750 41%
Nivel 1
uy 0.000515  0.003090  0.000601  0.003606  0.000505  0.003030 17%
Ux 0.000760  0.004560  0.001013  0.006078  0.000758  0.004550 33%
Nivel 2
uy 0.000830  0.004980  0.000955  0.005730  0.000817  0.004902 15%
Ux 0.001003  0.006018  0.001300  0.007800  0.000991  0.005946 30%
Nivel 3
uy 0.001084  0.006504  0.001238  0.007428  0.001068  0.006408 14%
Ux 0.001080  0.006480  0.001359  0.008154  0.001061  0.006366 26%
Nivel 4
uy 0.001152  0.006912  0.001311  0.007866  0.001125  0.006750 14%
Ux 0.000672  0.004032  0.000797  0.004782  0.000667  0.004002 19%
Nivel 5
uy 0.000692  0.004152  0.000786  0.004716  0.000686  0.004116 14%

Nota: Derivas con rigidez, sin rigidez y modificados. Comparacion entre la estructura con

rigidez y sin rigidez.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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3.8.3. Comparacion de Cuantias longitudinal de viga en los tres modelamientos

Tabla 86.
Cuantias Longitudinal en vigas de los modelos analizados, Nivel 5

) EDIFICIO CON EDIFICIO SIN EDIFICIO
l\ll)lljsrg VIGA Ubi. RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO

As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot.

(cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)

Inicio 1.51 0.78 3.67 2.39 3.47 5.084

31 Medio 0.37 0.95 1.22 3.14 1.16 5.366

Final 1.47 0.73 3.79 2.46 3.6 6.260

Inicio 1.88 0.93 4.77 3.08 4.59 9.685

32 Medio 0.47 1.23 1.55 3.86 15 10.048

Final 1.93 0.95 4.88 3.14 4.7 11.525

° Inicio 1.93 0.95 4.88 3.14 4.7 15.175
33 Medio 0.47 1.23 1.55 3.86 15 15.455

Final 1.88 0.93 4.77 3.08 4.59 17.529

Inicio 1.47 0.73 3.79 2.46 3.6 20.075

34 Medio 0.37 0.95 1.22 3.14 1.16 20.167

Final 1.51 0.78 3.67 2.39 3.47 22.727

Nota: Cuantia de viga longitudinal con rigidez, sin rigidez y modificados.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

Tabla 87.
Cuantias Longitudinal en vigas de los modelos analizados, Nivel 4
, EDIFICIO CON EDIFICIO SIN EDIFICIO
rxll;ljsrg VIGA Ubi. RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO
As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot.
(cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
Inicio 2,57 127 4.87 3.14 455 2.94
71 Medio 0.63 1.02 155 3.14 1.45 3.14
Final 2.07 117 4.32 2.8 4 26
Inicio 2.63 13 5.59 3.14 5.28 3.14
72 Medio 0.65 1.23 176 3.84 1.67 3.84
Final 2.62 1.29 5.59 3.14 5.29 3.14
‘ Inicio 2.62 1.29 5.59 3.14 5.29 3.14
73 Medio 0.65 1.23 176 3.84 1.67 3.84
Final 2.63 13 5.59 3.14 5.28 3.14
Inicio 2.07 117 4.32 2.8 4 26
74 Medio 0.63 1.02 155 3.14 1.45 3.14
Final 257 127 4.87 3.14 455 2.94

Nota: Cuantia de viga longitudinal con rigidez, sin rigidez y modificados.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 88.

Cuantias Longitudinal en vigas de los modelos analizados, Nivel 3

) EDIFICIO CON EDIFICIO SIN EDIFICIO
l\r!)lilgg VIGA Ubi. RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO
As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot.
(cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
Inicio 3.14 1.77 5.59 3.14 5.13 3.14
111 Medio 08 13 176 3.14 1.62 3.14
Final 2.95 19 5.27 3.14 4.82 3.11
Inicio 3.14 1.63 6.31 3.14 5.89 3.14
112 Medio 0.81 13 1.99 3.84 1.86 3.84
Final 3.14 1.63 6.35 3.14 5.93 3.14
3 Inicio 3.14 1.63 6.35 3.14 5.93 3.14
113 Medio 0.81 13 1.99 3.84 1.86 3.84
Final 3.14 1.63 6.31 3.14 5.89 3.14
Inicio 2.95 19 5.27 3.14 4.82 3.11
114 Medio 08 13 1.76 3.14 1.62 3.14
Final 3.14 177 5.59 3.14 5.13 3.14
Nota: Cuantia de viga longitudinal con rigidez, sin rigidez y modificados.
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 89.
Cuantias Longitudinal en vigas de los modelos analizados, Nivel 2
EDIFICIO CON EDIFICIO SIN EDIFICIO
I\I!)LIISF‘TJ’I VIGA Ubi. RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO
As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot.
(cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
Inicio 3.14 2.31 6.07 3.14 5.52 3.14
151 Medio 0.91 151 19 3.14 1.74 3.14
Final 3.14 2.38 5.85 3.14 5.31 3.14
Inicio 3.14 1.84 6.76 3.22 6.27 3.14
152 Medio 0.91 1.44 212 3.84 1.97 3.84
Final 3.14 1.84 6.81 3.24 6.31 3.14
2 Inicio 3.14 1.84 6.81 3.24 6.31 3.14
153 Medio 0.91 1.44 212 3.84 1.97 3.84
Final 3.14 1.84 6.76 3.22 6.27 3.14
Inicio 3.14 2.38 5.85 3.14 5.31 3.14
154 Medio 0.91 151 19 3.14 1.74 3.14
Final 3.14 231 6.07 3.14 5.52 3.14

Nota: Cuantia de viga longitudinal con rigidez, sin rigidez y modificados.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

99



Tabla 90.

Cuantias Longitudinal en vigas de los modelos analizados, Nivel 2

) EDIFICIO CON EDIFICIO SIN EDIFICIO
’\Fl>l:£ VIGA Ubi. RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO
As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot. As. Top. As. Bot.
(cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
Inicio 3.14 2.23 5.53 3.14 5.04 3.14
191 Medio 0.85 151 1.78 3.14 1.64 3.14
Final 3.14 212 5.66 3.14 5.18 3.14
Inicio 3.14 1.73 6.39 3.14 5.96 3.14
192 Medio 0.86 1.37 2.02 3.84 1.89 3.84
Final 3.14 1.74 6.48 3.14 6.04 3.14
! Inicio 3.14 1.74 6.48 3.14 6.04 3.14
193 Medio 0.86 1.37 2.02 3.84 1.89 3.84
Final 3.14 1.73 6.39 3.14 5.96 3.14
Inicio 3.14 212 5.66 3.14 5.18 3.14
194 Medio 0.85 151 1.78 3.14 1.64 3.14
Final 3.14 2.23 5.53 3.14 5.04 3.14

Nota: Cuantia de viga longitudinal con rigidez, sin rigidez y modificados.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

3.8.4. Comparacion de Cuantias Transversal de viga en los tres modelamientos

Tabla 91.
Cuantia transversal en vigas de los modelos analizados, Nivel 5
EDIFICIOCON  EDIFICIOSIN EDIFICIO
Nur\ﬁsg DE VIGA EJE RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO
At. (cm2/cm) At. (cm2/cm) At. (cm2/cm)
Inicio 0.017 0.0265 0.0253
31 Medio 0.0128 0.0209 0.0209
Final 0.0161 0.0344 0.0332
Inicio 0.0209 0.0365 0.0356
32 Medio 0.0148 0.0209 0.0209
Final 0.0209 0.0461 0.0452
> Inicio 0.0209 0.0367 0.0357
33 Medio 0.0149 0.0209 0.0209
Final 0.0209 0.046 0.0451
Inicio 0.017 0.0268 0.0255
34 Medio 0.0129 0.0209 0.0209
Final 0.0162 0.0342 0.033

Nota: Cuantia de viga transversal con rigidez, sin rigidez y modificados.

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 92.

Cuantia transversal en vigas de los modelos analizados, Nivel 4

EDIFICIOCON  EDIFICIOSIN EDIFICIO
Nuwllﬁgg DE VIGA EJE RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO
At. (cm2/cm) At. (cm2/cm) At. (cm2/cm)
Inicio 0.027 0.0594 0.0305
71 Medio 0.0206 0.0435 0.0209
Final 0.0282 0.0594 0.0377
Inicio 0.0275 0.039 0.038
72 Medio 0.019 0.0209 0.0209
Final 0.0274 0.0485 0.0476
! Inicio 0.0274 0.039 0.038
73 Medio 0.019 0.0209 0.0209
Final 0.0275 0.0485 0.0476
Inicio 0.0264 0.0594 0.0298
74 Medio 0.021 0.0435 0.0209
Final 0.0288 0.0594 0.0384
Nota: Cuantia de viga transversal con rigidez, sin rigidez y modificados
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 93.
Cuantia transversal en vigas de los modelos analizados, Nivel 3
EDIFICIOCON  EDIFICIOSIN EDIFICIO
Nuwﬁgoo DE VIGA EJE RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO
At. (cm2/cm) At. (cm2/cm) At. (cm2/cm)
Inicio 0.0322 0.067 0.0653
111 Medio 0.0259 0.0512 0.0494
Final 0.0334 0.0633 0.0615
Inicio 0.0307 0.0413 0.04
112 Medio 0.0236 0.0209 0.0209
2 Final 0.0329 0.0508 0.0495
Inicio 0.0306 0.0413 0.04
113 Medio 0.0235 0.0211 0.0209
Final 0.033 0.0508 0.0495
Inicio 0.0317 0.0674 0.0656
114 Medio 0.0261 0.0515 0.0498
Final 0.0339 0.0633 0.0615

Nota: Cuantia de viga transversal con rigidez, sin rigidez y modificados

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 94.

Cuantia transversal en vigas de los modelos analizados, Nivel 2

EDIFICIOCON  EDIFICIOSIN EDIFICIO
NUl\ﬁgg DE VIGA EJE RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO
At. (cm2/cm) At. (cm2/cm) At. (cm2/cm)
Inicio 0.034 0.0688 0.0668
151 Medio 0.0279 0.0529 0.051
Final 0.0354 0.0649 0.063
Inicio 0.0314 0.0672 0.0411
152 Medio 0.0243 0.0487 0.0209
) Final 0.0336 0.0672 0.0507
Inicio 0.0313 0.0672 0.0412
153 Medio 0.0243 0.0487 0.0209
Final 0.0337 0.0672 0.0506
Inicio 0.0337 0.0689 0.067
154 Medio 0.028 0.0531 0.0512
Final 0.0357 0.0649 0.063
Nota: Cuantia de viga transversal con rigidez, sin rigidez y modificados
Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
Tabla 95.
Cuantia transversal en vigas de los modelos analizados, Nivel 1
EDIFICIOCON  EDIFICIOSIN EDIFICIO
Nunﬁsg DE VIGA EIE RIGIDEZ RIGIDEZ CALIBRADO
At. (cm2/cm) At. (cm2/cm) At. (cm2/cm)
Inicio 0.0332 0.0676 0.0659
191 Medio 0.0274 0.0517 0.05
Final 0.0349 0.0635 0.0618
Inicio 0.031 0.0416 0.0403
192 Medio 0.024 0.0214 0.0209
) Final 0.0332 0.0512 0.0499
Inicio 0.0309 0.0417 0.0404
193 Medio 0.0239 0.0218 0.0209
Final 0.0333 0.0511 0.0498
Inicio 0.0332 0.0673 0.0656
194 Medio 0.0272 0.0514 0.0497
Final 0.035 0.0635 0.0618

Nota: Cuantia de viga transversal con rigidez, sin rigidez y modificados

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)
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Tabla 96.
Comparacion de cuantias longitudinales en columnas

3.8.5. Comparacion de Cuantias longitudinal de columnas de los modelamientos

EDIFICIO CON RIGIDEZ

EDIFICIO SIN RIGIDEZ

EDIFICIO CALIBRADO

NUMERO 60 gy . y
P(rom T VT pray M MMeRor pany MmO (o

cm) cm) cm)

ARRIBA 56,8975 160,035 -854,814 66,1037 285,263 -922,245 64,8772 266,675  -843,422

205 ABAJO 21,9508 -908,273 981,879 67,9419 -1038,989 1112,687 66,7153 -885,77 928,106
ARRIBA 93,0279 178,029 569,727 113,6978 756,436 -112,661  113,6978 725,143 -91,041

210 ABAJO 94,9021 -906,877 887,677 115572 -1002,167 1002,508 115572  -881,305 836,051
ARRIBA 98,4565 -132,182 -579,067 120,5573 47,608 -568,593  120,5573  -33,874  -485,136

! 215 ABAJO 100,331 879,773 887,433 1224314 964,717  -1001,864 1224314 806,358 -835,514
ARRIBA 93,0279 -178,029 -569,727 113,6978 -756,436 -112,661 113,6978 -725,143 91,041

220 ABAJO 94,9021 906,877 887,677 115572  1002,167 1002,508 115,572 881,305 836,051
ARRIBA 56,8975 -160,035 -854,814 66,1037  -285,263  -922,245 64,8772  -266,675 -843,422

225 ABAJO 21,9508 908,273 981,879 67,9419 1038,989 1112,687 66,7153 885,77 928,106
ARRIBA 44,8468 396,077 906,138 52,4523 394,17 959,99 51,5151 358,485 893,198

230 ABAJO 18,2845 -629,336 883,681 54,2905 -700,376  1002,073 53,3532  -637,499 843,422
ARRIBA 74,0136 449584 -613,277 90,6445 782,33 -414505 90,6445  -747,421  -345,007

2% ABAJO 75,8877 -671,587 589,543 92,5187 756,436 -658,05 92,5187 725,143  -550,625
ARRIBA 78,5599 -376,166 624,918 96,2373  -794,104 -413,22 96,2373 -750,79 343,928

2 240 ABAJO 80,4341 568,627 588,861 98,1115 762,569 656,151 98,1115 731,114  -549,035
ARRIBA 74,0136 -449,584 613,277 90,6445 -782,33 414,505 90,6445  -747,421  -345,007

245 ABAJO 75,8877 671587 -589,543 92,5187 756,436 -658,05 92,5187 725,143  -550,625
ARRIBA 44,8468 -396,077 -906,138 52,4523 -394,17 -959,99 51,5151  -358,485 -893,198

250 ABAJO 18,2845 629,336 883,681 54,2905 700,376 ~ 1002,073 53,3532 637,499 843,422
ARRIBA 13,2493 434869 -821,39 18,7021 471,065 -891,785 37,6893 430,25 812,809

255 ABAJO 14,6279 -468,828 906,138 20,0807  -486,705 959,99 20,6958  -448,823  -893,198
ARRIBA 55,0057 466,445 553,74 67,5126  -750,794  -450,423 67,5126  -718,644 376,672

260 ABAJO 56,8799 -506,15 613,277 69,3868 782,33 466,513 69,3868 747,421  -388,677
ARRIBA 58,4761 396,691 -566,372 71,7335  -753,573 449,324 71,7335  -723,347 375,75

3 265 ABAJO 60,3503 -412,951 624,918 73,6076 794,104 -464,917 73,6076 -750,79  -387,336
ARRIBA 55,0057 -466,445 -553,74 67,5126 750,794 450,423 67,5126  -718,644 376,672

270 ABAJO 56,8799 506,15 613,277 69,3868 782,33 -466,513 69,3868 747,421  -388,677

275 ARRIBA 13,2493 -434,869 821,39 18,7021  -471,065 -891,785 37,6893 -430,25  -812,809
ABAJO 14,6279 468,828 906,138 20,0807 486,705 959,99 20,6958 448,823  -893,198

280 ARRIBA  9,0741 383,349 -629,079 12,5125 423,643 -711,2 12,8466 380,356  -596,452
ABAJO 10,4527 -350,54 -821,39 13,8911  -383,021 -891,785 14,2252  -354,896 -812,809

285 ARRIBA 36,0289 395,848 -459,411 44,3686 671,261 388,332 443686  -633,342 324,148
ABAJO 37,9031 -345423 553,74 46,2428 750,794 -295,347 46,2428 718,644  -241,407

4 ARRIBA 38,3457 -338,257 473,756 47,1822  -698,408 387,67 47,1822  -676,177 323,597
290 ABAJO 40,2199 -263,329 566,372 49,0563  -753,573  -294,164 49,0563 723,347  -240,412

205 ARRIBA 36,0289 -395,848 -459,411 44,3686 671,261 388,332 443686  -633,342 324,148
ABAJO 37,9031 345423 553,74 46,2428 750,794 -295,347 46,2428 718,644  -241,407
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300

305

310

315

320

325

ARRIBA
ABAJO
ARRIBA
ABAJO
ARRIBA
ABAJO
ARRIBA
ABAJO
ARRIBA
ABAJO
ARRIBA
ABAJO

9,0741
10,4527
4,0499
5,4285
8,6531
10,0588
9,3421
19,9383
8,6531
10,0588
4,0499
5,4285

-383,349
350,54
421,272
-300,323
300,045
-193,144
229,47
112,711
-300,045
193,144
-421,272
300,323

629,079
821,39
731,622
-629,079
-790,666
-459,411
-799,522
473,756
790,666
459,411
-731,622
629,079

12,5125
13,8911
5,659
7,0376
11,7936
13,1992
12,6836
14,0892
11,7936
13,1992
5,659
7,0376

-423,643
383,021
541,962
-426,989
-1167,989
-671,261
-1292,798
698,408
1167,989
671,261
-541,962
426,989

-711,2
891,785
-147,797

7112

269,36
-130,958

268,54
-130,142
-269,36
130,958
-147,797

-711,.2

12,8466
14,2252
5,7864
7,165
11,8225
13,2281
12,6836
14,0892
11,8225
13,2281
5,7864
7,165

-380,356
354,896
516,727
-410,321
-1121,886
-633,342
-1249,77
676,177
-1121,886
633,342
-516,727
410,321

-596,452
-812,809
-658,866
596,452
222,222
-102,092
221,551
-101,409
222,222
-102,092
658,866
596,452

Nota: Cuantia longitudinal de columnas con rigidez, sin rigidez y modificados

Elaborado por: (Alfonzo & Barrionuevo, 2023)

104



CONCLUSIONES

El presente proyecto se baso en el disefio y analisis de una edificacion de hormigon armado de

5 pisos en el cual se implementd un predisefio de las secciones estructurales tales como las

vigas, columnas. Ademas, se desarrollé un modelamiento a través de software ETABS en el

cual se compard las derivas de piso, periodos de vibracidn, reacciones y cuantias.

Se predisefio las secciones de las estructuras que son parte de la edificacion basado en
las normativas NEC-SE-HM, NEC-SE-CG, NEC-SE-DS, ACI 318S-19. Donde a
través de las recomendaciones del ACI 318-19 para disefio de losas macizas, aplicando
el teorema de Steiner se encontr6 el espesor de la losa alivianada equivalente la cual
fue 25cm donde tendremos una losa de compresion de 5¢cm, nervios de 10cm de ancho
y 20cm de altura. Ademas, se obtuvieron las dimensiones de las columnas de 50x50 cm
y vigas de 25x40 cm.

En el primer analisis se desarroll6 un modelo de la edificacion considerando la rigidez
de las losas, en el segundo modelo se desarrollo la edificacion sin considerar la rigidez
de las losas y en el tercero es el modelo calibrado en el cual se modifico la masa del
segundo modelo sin considerar rigidez con el fin de igualar periodos al primer modelo
en el cual se consideré la rigidez de las losas. Con esto se realizaron las comparaciones
de periodos, derivas, reacciones, cuantia de acero longitudinal y transversal en vigas y
columnas.

Podemos observar que para el modelo de la edificacion donde consideramos la rigidez
de las losas, se obtuvieron menores periodos de vibracion a comparacion del modelo

de la edificacién donde no se considero la rigidez de la losa (ver Tabla 84.), teniendo

. . 2xm .
en cuenta la ecuacion del periodo T = 9y podemos concluir que a mayores valores

M
de rigideces, menores valores de periodo y viceversa.
De igual manera se puede observar que si consideramos las rigideces de las losas al
momento de realizar el analisis de la edificacion, se obtienen menores porcentajes de

derivas a comparacion del modelo en el cual no se consideran las rigideces de las losas.

105



RECOMENDACIONES

1. Enel Ecuador es muy comun gque al momento de realizar una modelacion estructural al
momento de modelar las losas, estas se realicen como una membrana en la cual no se
tiene en cuenta su rigidez real, simplemente se le coloca un diafragma rigido, sin saber
si es lo mas adecuado o no, ya que esto no es del todo cierto, es por eso que se
recomienda que para obtener resultados mas optimos de una estructura, se tiene que
considerar la rigidez de la losa en cualquier software de anélisis estructural, ya que si
se ingresa como un diafragma rigido, que es una condicion cinética donde todos los
nodos se mueven basandose en el centro de masa de la estructura, lo cual nos puede
arrojar resultados que no son precisos y con esto no tendriamos un correcto disefio de
la estructura, pudiendo ocasionar algun tipo de falla a largo plazo.

2. Se recomienda que, para proceder a realizar un predisefio de elementos estructurales,
ya sea en hormigdn armado o en acero estructural, basarse en las Norma Ecuatoriana
de la Construccion, porgue a su vez indica algunas directrices para tener en cuenta los
factores posibles que afecten la estructura, de igual manera trabajar con normativas
internacionales direccionadas al analisis estructural como es la ACI 318S-19, esta
Gltima con respecto a hormigdn armado.

3. Para que el disefio de la edificacion cumpla con su vida Util es necesario desarrollar un
estudio de suelo en donde se encontrara situada la edificacion, esto aportara que si la
ubicacion de la estructura necesitara realizarse una mejoria y asi obtener una buena

adhesion entre la cimentacion de la estructura y el suelo.
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