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1.1

CAPITULO |

INTRODUCCION

Antecedentes

A. Publicaciones Referente

Este trabajo tiene por antecedentes estudios realizados con anterioridad
a la presente, quienes muestran su interés entorno a los factores criticos
que la ingenieria civil tiene en las edificaciones como son los efectos que
generan movimientos sismicos, que afectan a las estructuras y requieren
de un adecuado analisis y disefio. Se presenta un resumen de algunos

de estos estudios.

En el trabajo’ se sostiene que los codigos actuales de disefio son cada
vez mas estrictos para el disefio de las estructuras que necesitan
mantenerse operando continuamente durante un evento de terremoto.
Las estructuras tales como hospitales, edificios gubernamentales
especiales y aquellas que sirven de refugios estan dentro de esta
categoria. Pese a esto, tales requerimientos si permiten grandes

deformaciones debido a que los cédigos actuales usan una carga lateral

'“Disefio elastico y analisis no lineal para terremoto esperado de edificios de alta importancia
ocupacional sometidos a cargas sismicas en Puerto Rico” José R. Hernandez Gonzalez (2007)



reducida que toma en cuenta el comportamiento inelastico, lo cual
redunda en una gran cantidad de dano para la estructura. En esta
investigacién se evaluaron dos escuelas y un hospital tanto en el rango
elastico como inelastico utilizando sus planos de construccion. En base a
los resultados obtenidos del andlisis elastico se proveyeron alternativas
de rehabilitaciébn para las estructuras que le permitieron mejorar su
capacidad de resistir cargas laterales. El analisis no lineal permitié
cuantificar el dano a estas estructuras al ser sometidas a un evento

sismico.

En la charla técnica “Importancia y aplicacién de los software SAP200,
ETABS y SAFE en la Ingenieria civil”, desarrollada por la Escuela de
Ingenieria  Civil-Universidad |beroamericana-Santo Domingo vy la
Comparnia Morrison & Morrison Ingenieros; se mostrd al publico, el
aporte para el desarrollo profesional e incremento de la productividad el
uso de estos programas por medio de proyecciones y modelos

estructurales.
B. Antecedentes Sismicos

Como se sabe las regiones donde hay mayor actividad sismica
comprendida por temblores y terremotos son definidas y coinciden con
encuentros de placas. 2Una de las explicaciones para la generacién de
terremotos se basa en el equilibrio térmico de los materiales del que esta
compuesto nuestro planeta. Con el incremento de la radioctividad y por
ende el calentamiento del nacleo, el cual provoca el desplazamiento de
las capas superficiales cuya temperatura son relativamente bajas. Estos
fenbmenos se manifiestan en ciclos de conveccién, que son los que dan
origen a esfuerzos de corte en la base de las placas y dan movimiento a

las placas.

2 «“Dinamica aplicada a estructuras de Concreto” Stolovas, Sergio (2007).
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Las placas se mueven libremente respecto a las capas subyacentes
(Astendsfera) y también se mueven una respecto a la otra. Las formas
de desplazamiento relativo pueden ser: desplazamiento en paralelo a los
bordes (Falla de San Andrés), normal al borde separandose una de la
otra (origen de las cordilleras interoceanicas) o una desplazandose por
debajo de otra, que se llama subduccién (Placa de Nazca con la Placa

Sudamericana).

En el caso de la actividad sismica presente en el Peru, tiene su origen
en el proceso de convergencia de la placa de Nazca bajo la
Sudamericana, el mismo que se produce con una velocidad promedio
del orden de 7-8 cm/ano. Este proceso es responsable de la ocurrencia
de los sismos que con diversas magnitudes se producen frente a la linea
de la costa y a profundidades menores a 60 km, todos asociados al

contacto sismogénico interplaca.

Estos sismos son muy frecuentes en el tiempo y en un ano es posible
registrar la ocurrencia de hasta 60 sismos con magnitudes Mw 4.5 y en
general, todos sentidos en las localidades cercanas al epicentro®. Los
sismos de mayor magnitud (Mw>7.0) han producido importantes dafnos
en areas relativamente muy grandes. En el interior del continente
ocurren sismos con menor magnitud (Mw<6.5) y frecuencia, todos
asociados directamente a la deformacion de la corteza como producto
de la convergencia de placas.

El dltimo gran sismo con origen en el proceso de convergencia de
placas, ocurrié el dia 15 de Agosto de 2007 con una magnitud de 7.0ML
(escala de Richter) y 7.9Mw (escala Momento de Kanamori). El sismo
produjo dafios importantes en un gran numero de viviendas de la ciudad

de Pisco (aproximadamente el 80%) y menor en localidades aledanas,

3«

El Sismo de Pisco del 15 de Agosto, 2007 (7.9Mw) Departamento de Ica — Per(” Hernando

Tavera, Isabel Bernal, Henry Salas (2007)
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1.2

1.3

llegdndose a evaluar una intensidad del orden de VII en la escala de
Mercalli Modificada (MM). Asimismo, este sismo produjo un tsunami, los
mayores dafos se concentraron en las costas de Chincha, Pisco y

Paracas, siendo de consideracién en este ultimo.

Formulacion de la Tesis

¢ Podria ser aplicable la Adecuacion y Evaluacion del Sistema TQS-
Brasil, para las Normas de Disefio en Concreto Armado que esta vigente
en el Reglamento Nacional de Edificaciones en el Per(?

Metodologia.

La metodologia que se utilizara en esta tesis fue la siguiente:

> Revisidn bibliografica de temas relativos a la tesis: analisis
dinamico de estructuras, disefio sismorresistente.

»  Adecuacion del sistema TQS, cambiando los parametros de
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

> Realizacién de analisis estaticos en las diferentes estructuras con
los programas TQS y ETABS, para la obtencion de fuerzas axiales,
cortantes, momentos y deflexiones desarrolladas para el peso
propio de cada estructura y el resultado de los periodos naturales.

»  Definicion de los procedimientos y las dimensiones de los modelos
teoricos.

» Realizacién del analisis estatico y dindmico en los modelos
teoricos, para determinar las fuerzas axiales, cortantes, momentos,

deflexiones, periodos de vibracion.

La norma E.030 de Disefio Sismorresistente la cual establece las
condiciones minimas para el disefio de edificaciones. La filosofia como
principio elemental es el de evitar pérdidas de vidas, asegurar la

continuidad de los servicios basicos y minimizar los dafos de propiedad.

12



Asimismo, se reconoce que dar proteccién completa frente a todos los
sismos, no es técnica ni econémicamente factible para la mayoria de

estructuras®.

En esta tesis se realiz6 el estudio de diferentes estructuras comenzando
por la mas simple, aumentando la complejidad en planta y elevacion,
hasta llegar a la estructura mas compleja que es un edificio de 12 pisos
con 2 sétanos.

Las estructuras simples fueron de prueba y aprendizaje ya que con éstas
se puede detectar con mayor facilidad las diferencias de los programas.
Estas estructuras fueron duplicadas en altura ya que con esto el periodo

de las estructuras variard, y los modos de vibracién igualmente.

1.4 Objetivos de la Tesis.

El presente trabajo tiene como objetivos:

1.4.1 Objetivo General
o Implementar y Evaluar el Sistema TQS para el analisis y disefio

estructural en el Peru.

1.4.2 Objetivo Especifico

a. Adecuar el programa TQS para las normas y caracteristicas del
Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

b. Comparar los resultados del programa TQS con los resultados del
programa ETABS (EEUU), verificando que sean similares en

ambos.

4 SENCICO. “REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES”, NTE E-030 “Disefio
Sismorresistente. 2003.
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1.5

C. Disenar y analizar diversas estructuras de concreto armado; para
comparar los resultados obtenidos con los dos programas y ver la
confiabilidad del TQS.

Organizacion de la tesis.

El trabajo esta presentado de la siguiente forma:
Capitulo 1: Introduccién

En el Capitulo 2: Se refiere Al concepto del analisis estructural y sus
correspondientes principios y elementos que permite calcular las fuerzas
y momentos de los elementos, etc. Asimismo, se explica el analisis

dinamico modal espectral.

En el Capitulo 3: Se trata de explicar de manera tedrica las funciones
del Sistema TQS, respecto a las herramientas bases que sirven para el
analisis y disefios en los trabajos de concreto armado, y la solucion del

dimensionamiento y el armado de las estructuras.

En el Capitulo 4. Se explica en resumen el programa ETABS, su
forma de uso, ventajas y beneficios al servicio del andlisis de estructuras

en las edificaciones.

En el Capitulo 5: Se describe la forma de aplicacion y/o adaptacion del
programa TQS, respecto al programa ETABS, que al presente se viene

utilizando en la determinacién del analisis de las estructuras.

En el Capitulo 6: Se trata de presentar 10 casos aplicativos referidos a
las plantas y elevaciones de las edificaciones a nivel simples y
complejas. Asimismo, se indica las caracteristicas de los materiales
como las bases de disefios que se tuvo en cuenta en los 10 andlisis de

casos.
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Capitulo 7: En esta parte de la tesis se evalla con los dos programas
ETABS (vigente) y TQS a los 10 casos que se indicaron en el capitulo 6,
siempre en sus dos formas simples y complejas. Que arrojaran
resultados similares en ambos programas, pero se logra la aplicabilidad
del TQS, ganando velocidad en el andlisis y trabajo, tiempo y

rentabilidad.

Capitulo 8: Se relaciona y se contrasta ambos programas en base a los
resultados obtenidos, mediante la comparacion de los cortantes
dinamicos, desplazamientos (x) e (y) y modos. Y luego confronto con lo
desarrollado manualmente a nivel de disefio de vigas, losas y columnas.
En éste dltimo la comparacién es entre el TQS y el célculo manual.

Capitulo 9: Conclusiones

Capitulo 10: Recomendaciones

15



2.1

2.2

CAPITULO II

BASES TEORICAS: PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS

Introduccion

En este capitulo se explica la teoria de los analisis y sus procedimientos,
primero dando una descripcion del analisis estructural, luego se hace
una explicacién del analisis dinamico modal espectral que es el mas
utilizado para el estudio por ser el mas ventajoso, que permite calcular
fuerzas y desplazamientos por piso.

Asimismo, se describira las etapas del analisis modal espectral que
permitird llegar al desplazamiento y fuerza modal mediante la aplicacion
de los procedimientos, basados en férmulas que responden a un

conjunto de matrices.

Analisis Estructural.

El concepto del analisis estructural consiste en la determinacion de los
efectos originados por las acciones sobre la totalidad o parte de la
estructura, con objeto de efectuar comprobaciones en los estados limite
ultimos y de servicio. Para la realizacion del andlisis, se idealizan tanto la

geometria de la estructura como las acciones y las condiciones de apoyo

16



mediante modelos matematicos adecuados. El modelo elegido debera ser

capaz siempre de reproducir el comportamiento estructural dominante.

Principios basicos: Las condiciones que, en principio, debe satisfacer todo
andlisis estructural son las de equilibrio y las de compatibilidad teniendo en

cuenta el comportamiento esfuerzo-deformacién de los materiales.

Tipos de andlisis: El analisis global de una estructura puede llevarse a

cabo de acuerdo con las metodologias siguientes:

a. Analisis lineal: Es el que esta basado en la hipotesis de
comportamiento elastico-lineal de los materiales constitutivos y en la
consideracion del equilibrio en la geometria de la estructura sin

deformar.

b. Analisis no lineal: Es el que tiene en cuenta la no linealidad fisica,
esto es, el comportamiento esfuerzo-deformacién no lineal de los
materiales y la no linealidad geométrica, es decir, la consideracién
del equilibrio de la estructura en la condicion deformada. El
comportamiento no lineal hace que la respuesta estructural dependa
de la historia de la aplicacion de las cargas. Por ello, para obtener la
carga Ultima es a menudo preciso proceder de forma incremental,
recorriendo los rangos elastico, fisurado y previo al colapso. El
andlisis no lineal requiere, para un nivel determinado de carga, un
proceso iterativo en el que, tras sucesivos andlisis lineales, se
converge a una solucion que satisface las condiciones de equilibrio,
esfuerzo-deformacion y de compatibilidad. Estas condiciones se
comprueban en un numero determinado de secciones, dependiendo
de la discretizacidén, que debera ser suficiente para garantizar que se
represente adecuadamente la respuesta estructural.

Métodos de célculo: El tipo de método empleado difiere segun la

complejidad y precision requerida por los calculos:

17



a. Asi para determinar esfuerzos sobre marcos o porticos se usa
frecuentemente el método matricial® de las rigideces basado en el
modelo de barras, que representa los elementos resistentes como
elementos unidimensionales sometidos predominantemente a
flexion. EI método matricial requiere calcular para cada barra
elastica de la estructura una matriz de rigidez, llamada matriz de
rigidez elemental que dependera de sus condiciones de borde
extremo (articulacion, nudo rigido,...), la forma de la barra (recta,
curvada,...) y las constantes elésticas del material de la barra
(modulo de elasticidad longitudinal y médulo de elasticidad
transversal).A partir del conjunto de matrices elementales
mediante un algoritmo conocido como acoplamiento que tiene en
cuenta la conectividad de unas barras con otras se obtiene una
matriz de rigidez global, que relaciona los desplazamientos de los
nudos con las fuerzas equivalentes sobre los mismos.

Ilgualmente a partir de las fuerzas aplicadas sobre cada barra se
construye el llamado vector de fuerzas nodales equivalentes que
dependen de las acciones exteriores sobre la estructura. Junto
con estas fuerzas anteriores deben considerarse las posibles
reacciones sobre la estructura en sus apoyos o enlaces
exteriores.

Finalmente se construye un sistema lineal de ecuaciones, para los
desplazamientos y las incognitas. EI numero de reacciones
incognitas y desplazamientos incégnita depende del numero de
nudos. Dentro de cada elemento se distinguen una serie de

puntos representativos llamados nudos.

b. Cuando se trata de analizar elementos mas pequefios o con
forma irregular donde pueden producirse concentraciones de
esfuerzos se usan métodos numéricos mas complejos como el

Método de los elementos finitos. El método de los elementos

® Método matricial de la Rigidez. Enciclopedia Wikipedia.
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finitos es un método numérico muy general para la aproximacion
de soluciones de ecuaciones diferenciales parciales muy utilizado
en diversos problemas de ingenieria y fisica. El método se basa
en dividir la estructura® sobre el que estan definidas ciertas
ecuaciones integrales que caracterizan el comportamiento fisico
del problema. El conjunto de elementos finitos forma una particion

del dominio también denominada discretizacion.

El conjunto de nudos considerando sus relaciones de adyacencia
se llama malla. Los célculos se realizan sobre una malla o
discretizaciébn creada a partir del dominio con programas
especiales llamados generadores de mallas, en una etapa previa
a los célculos que se denomina pre-proceso. De acuerdo con
estas relaciones de conectividad se relaciona el valor de un
conjunto de variables incognitas definidas en cada nudo
denominadas grados de libertad. El conjunto de relaciones entre
el valor de una determinada variable entre los nudos se puede
escribir en forma de sistema de ecuaciones lineales. Tipicamente
el método de los elementos finitos se programa
computacionalmente para calcular el campo de desplazamientos
y, posteriormente, a través de relaciones cinematicas vy
constitutivas las deformaciones y esfuerzos respectivamente.
Dada la imposibilidad practica de encontrar la solucién analitica
de estos problemas, con frecuencia en la préctica ingenieril los
métodos numéricos y, en particular, los elementos finitos, se
convierten en la Unica alternativa practica de calculo. Una
importante propiedad del método es la convergencia; si se
consideran particiones de elementos finitos sucesivamente mas
finas, la solucion numérica calculada converge rapidamente hacia

la solucién exacta del sistema de ecuaciones.

® Método de los Elementos Finitos. Enciclopedia Wikipedia.
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2.3

Analisis Dinamico Modal Espectral

El analisis modal espectral (o método de la respuesta espectral) es un
método ventajoso para estimar los desplazamientos y fuerzas en los
elementos de un sistema estructural’. El método implica solamente el
calculo de los valores maximos de los desplazamientos y las
aceleraciones en cada modo usando un espectro de disefio, el mismo
que representa el promedio o la envolvente de espectro de respuesta
para diversos sismos, con algunas consideraciones adicionales
expuestas en los codigos de disefio. Luego se combinan estos valores
maximos, por ejemplo mediante un promedio ponderado entre la media 'y
la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de tales valores maximos;
otro método es el de la Combinacién Cuadratica Completa (Método
CQCQC), que considera ademas una correlacion entre los valores modales

maximos.
2.3.1 Combinacion Modal

En el andlisis modal espectral la determinacion del efecto debido
a la superposicién de todos los modos so6lo puede ser hecha de
forma aproximada combinando (ya no superponiendo) las
respuestas o participaciones modales. Como es poco probable
que todas las respuestas maximas de los modos coincidan en el
tiempo, sumar los valores absolutos de los valores modales
maximos seria demasiado conservador. ElI procedimiento
establece que se deben calcular los efectos modales para la
respuesta que se desee: desplazamientos, fuerzas globales,
efectos locales en los elementos, y combinarlos siguiendo
diversos criterios. Tradicionalmente, se calculaba la raiz cuadrada

de la suma de los cuadrados de los maximos efectos (RCSC)

" FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DINAMICO DE ESTUCTURAS. CISMID. FIC. UNI. Ing.
Rafael Salinas Basualdo.
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pero modernamente se estdn usando otras aproximaciones, cada
una tratando de acercarse a la respuesta predicha por el andlisis

tiempo-historia.

El Reglamento Nacional de Edificaciones a través de su Norma de
Disefio Sismo Resistente, del articulo 18:18.2 (Andlisis por
combinacién modal espectral)* especifica que para el caso en que
se use analisis dindmico modal espectral que los modos se
combinen usando el promedio ponderado de la raiz cuadrada de
la suma de las respuestas al cuadrado (RCSC) con la suma de los
valores absolutos (Z ABS).

r= 0.25i|r1.| +0.75 /irf ........ (1)
i=1 i=1

En la figura N° 1 se muestra forma sintetizada, un esquema que
contiene los pasos que los programas utilizan para realizar el

andlisis dindmico modal espectral.
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Analisis Dinamico Modal Espectral
— __.______.-J

Meodelacicn de In Estructura
Definicion de las matrices de masas v rigidez

Solucion del Froblema de Valorer Caractevisticos
Determinacion de las frecuencias y periodos

Cileulo de los Factores de Pavticipacion Esidica

Leer Especiros de Disenio:
Aceleraciones o Desplazamientos

Caleulo de las Respuestas Modales

Combinacion de las respuestas Modales pava lo
determinacion de cada efacto

Fuerzas v deformaciones

i

Figura N2 18: Funcionamiento de los programas de andlisis dinamico

2.3.2 Procedimientos del Analisis Modal Espectral

Dado un sistema de varios grados de libertad el “anélisis modal
espectral” comienza por el calculo de los modos de vibracion del
sistema y los respectivos periodos. Del espectro de pseudo-
aceleraciones del proyecto se puede obtener la respuesta
asociada a cada uno de los modos, y para cada modo analizado
por separado podran obtenerse las solicitaciones, que seran las
respuestas modales asociadas a cada solicitacién. Mediante una
metodologia de superposicién se combinan las respuestas. La
metodologia de combinacién es generalmente el de la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados, y se aplica para
momentos, cortantes, fuerzas axiales, desplazamiento. Como

® INGENIERIA SISMORRESISTENTE. Dr. Ing. Javier Pique Del Pozo (2005)
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consecuencia de eso los esfuerzos internos obtenidos para el

dimensionamiento y evaluacion no estaran en equilibrio.
A continuacion, una explicacién mas detallada de la metodologia:

Etapa 0% Creacion del espectro de proyecto de acuerdo a las
directivas de la norma y de acuerdo a los datos particulares del

proyecto.

Etapa 1: Calculo de los periodos propios y de las formas modales.
En la Fig. N° 2 se muestra las formas modales de los 3 primeros

modos de vibracion.

TR,
T1 T2 T3
Modo 1 Modo 2 Modo 3

Figura N2 2: Formas de los modos de vibracion

Etapa 2: Célculo para cada modo de “masa efectivo modal” y del

“factor de participacion modal”.

Para cada modo se calcula la “masa efectiva modal”:

_CEw,-¢)

WE
ZWi ’ ¢i2

° DINAMICA APLICADA EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO. Stolovas, Sergio.
(2007)
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Y el “factor de participacién modal”:

w. - @
r=®wa 3)
Xw, - @
wi:  Son las masas asociados a cada coordenada i.
o Son las componentes modales de cada coordenada i.

Si, la suma de las masas efectivas modales fueran menores que
90 % del peso total de la estructura, se deberan agregar mas
modos hasta sobrepasar ese porcentaje.

Etapa 3: Extraccion de las respuestas modales asociadas a los
periodos modales de acuerdo al espectro de aceleraciones
(pseudo- aceleraciones) del proyecto. En la figura N° 3 se muestra
un espectro de disefo, los espectros varian de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto, la aceleracion Sa depende de los
valores de zona, suelo, categoria de la estructura y también
varian de acuerdo a los periodos Tn.

Siendo una relacion inversa como se muestra en la figura N° 3 a

mayor periodo la aceleracion va disminuyendo.

Sa(T] 4

Sa(T gl -
Sa(T 2] -
Sa(T 4] -

- ¥

Figura N2 3: Espectro de Disefio
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Etapa 4: Calculo de las cortantes modales y de las fuerzas

modales: en la figura N° 4 se muestra como las fuerzas cortantes

se van distribuyen en los modos.

Las fuerzas modales son proporcionales a (wi @i) y la suma de

ellas en cada modo deberan ser iguales al cortante modal, o sea

que:
wi @i
o i),
2(wi ¢i)
Faq— Fso ‘_T
For—W Foo —W
Fog—m Fio —W
RN, Poroce

TR

Fag—W
Foz W— é

Fiz—M

Figura N2 4: Fuerzas modales

)

Etapa 5: Célculo para cada modo (de acuerdo a las fuerzas

modales) de los esfuerzos relevantes para el dimensionamiento.

En la figura N° 5 se muestran los momentos que tendra cada

modo, los cuales dependeran de las fuerzas modales respectiva.

$ Mz

Figura N2 5: Momentos en cada modo

$M1b

$ Mo

Etapa 6: Resumen de esfuerzos para dimensionado de acuerdo al

método de combinacion modal.
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3.1

3.2

CAPITULO llI

DESCRIPCION DEL SISTEMA TQS

Introduccion

En este capitulo se realizara una descripcién detallada del Sistema TQS,
respecto a cada herramienta que lo conforma, las rutinas de solucién los

analisis y disefios.

En cuanto a las herramientas del TQS, se explica como soporte al
servicio del usuario que luego imparte las instrucciones durante los

trabajos de concreto armado.

Luego se describe las rutinas del proceso de analisis, dimensionamiento,
detallado y refuerzo del sistema, en cual se ayuda con la demostracion

de flujogramas segun elementos estructurales.
Descripcion General del Sistema TQS

El sistema TQS es un sistema computacional grafico destinado a la
elaboracion de proyectos de estructuras de concreto armado,

postensado y albanileria estructural.
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3.3

Su filosofia de trabajo engloba todas las etapas de un proyecto, esto es,
se refiere a la concepcidon estructural, pasando por el analisis de
esfuerzos y deflexiones, dimensionamiento y refuerzo de elementos
estructurales hasta la emision de los planos finales. Se trata de un
SISTEMA INTEGRADO y completo, no solamente de un programa de

analisis o disefno.

El andlisis de la estructura es realizada en el computador creando una
base de datos agrupando la geometria y cargas. El analisis de las losas
es realizado por medio de mallas utilizando el método de los elementos
finitos. Cada piso es calculado por métodos matriciales con

desplazamientos verticales de vigas y losas compatibilizados.

El sistema TQS realiza el andlisis de viento/sismo por pérticos planos
con simulacién a través de cargas concentradas horizontales en cada
columna. Sin dejar de considerar los efectos de segunda orden. Con el
modelo de caélculo definido se realiza el andlisis estructural, el
dimensionamiento, refuerzo y disefio de vigas, losas, columnas vy
cimentacion. Se ofrece una gran variedad de criterios de refuerzo para

que el proyectista elegir el mas apropiado.
Herramientas de analisis del Sistema TQS

El sistema TQS esta compuesto por un conjunto de herramientas y
ventanas que ayudan en el andlisis de diferentes estructuras, tanto de
concreto armado como de albadileria estructural.

Las herramientas son las siguientes:

a. Encofrados
Disefio de plantas de encofrados (vigas, columnas y losas) de
concreto armado de edificaciones a través de la entrada de datos
geométricos y de cargas; integracidén de informacién de proyectos,
posibilidad de escoger el tipo de modelos para el célculo de

resultados (vigas continuas, malla, elementos finitos y portico
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espacial). Computo de metrados y transferencia de informacion

para los sistemas de vigas, losas y columnas.

Vigas

Célculo de solicitaciones (momento flector, fuerza cortante y
momento de torsion), dimensionamiento (flexion, corte y torsion)
refuerzo, edificio y diseno de armaduras para vigas continuas
prismaticas de concreto armado. El disefio final puede ser editado
por programas basicos especificos y el disefo final emitido en el
modelador grafico

Columnas

Célculo de solicitaciones (fuerza normal y momento flector en dos
direcciones) combinacion de cargas dimensionamiento
(compresién simple, flexion compuesta normal o flexion
compuesta oblicua), creacion del diagrama de interaccién,
refuerzo, edicion y disefio de armaduras para columnas de
concreto armado de seccién rectangular, circular o de cualquier

forma de poligonal.

Losas

Célculo de solicitaciones (momento flector y fuerza cortante)
dimensionamiento a flexién, corte y punzonamiento, refuerzo,
edicion y diseno de armaduras para losas macizas (planas o
convencionales) y nervadas de concreto armado. Realiza el
calculo de losas tanto para el proceso normal (elastico, ruptura,

etc.) como para el proceso de la malla discretizada.

Cimentaciones
Realiza el dimensionamiento, refuerzo y disefio de zapatas, de las
columnas de concreto armado con cargas concentradas o

excéntricas. Las zapatas pueden tener de 1 a 12 pilotes.
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Mallas

Creacidon automatica del modelo de barras (geometria y cargas),
posibilidad de edicion grafica de mallas, calculo de solicitaciones
(momento flector, momento de torsion y fuerza cortante) en dos
direcciones, desplazamientos (traslacién y rotacion), visualizacion
de resultados gréaficos. La creacion automatica de modelos es
realizada para cualquier tipo de losa (plana, nervada,
convencional, etc.), éste considera apoyos elasticos.

Pértico espacial

Creacion automatica del modelo del edificio de barras (geometria
y cargas) posibilidad de edicion grafica de mallas de barras,
calculo de solicitaciones (momentos flectores, momento de
torsién y fuerza cortante) en dos direcciones, desplazamientos (3
traslaciones y 3 giros), visualizacién de resultados gréficos. La
creacién automatica del modelo es hecha para cualquier tipo de
edificio considerando apoyos elasticos, cargas verticales, y
horizontales, calcula el coeficiente de estabilidad global del

edificio.

El funcionamiento del sistema TQS puede ser resumido en las

siguientes etapas:

i) A través de una interfase sencilla y el editor CAD direccionado
para Ingenieria, se crea la estructura, se define la posicion y la
dimension de los elementos estructurales (columnas, vigas,
losas, etc.) asi como las cargas que actuaran en la estructura
(carga muerta, viva, viento, sismo, etc.) como se muestra en la
figura N°6.
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Figura N2 6: Pantalla del modelador de estructuras del TQS

i) Con base en esta colocacion de datos, el sistema genera y
calcula automaticamente modelos matematicos, compuestos
por mallas y pbérticos espaciales, que representan el
comportamiento de toda la estructura.

iii) A través de visualizadores graficos especificos que muestran
diagramas de esfuerzos y desplazamientos, asi como los
informes detallados, se analiza e interpreta los resultados que

provienen del procesamiento. Como se aprecia en la figura N°
7

& Visualizador de grelha nao-linear - FOR5155N GRE (M=)

Arquivo  Exibir Localizar Selecionar Listar Visualizar Calculadoras  Flechas
Analise de flechas

0 = T e 4 e A

|
Caso: |07 - ELS/CFREQ/PP+PERM-+0. FACID Tt 15 > |is

eoaiizands atepieyliss_ . (01 =

(2,657.1)

Figura N2 7: Esfuerzos en losas y portico espacial
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iv) De acuerdo con los esfuerzos obtenidos, el sistema

T LAG - [Lalcul

automaticamente dimensiona y detalla las armaduras

necesarias en cada uno de los elementos estructurales.

A través de editores especiales, se puede optimizar y refinar el
dimensionamiento y detallado de las armaduras en ciertos
elementos, teniendo inclusive la posibilidad de hacer una
verificacién local de los cambios realizados. Como se muestra

en la figura N° 8, en este caso es del analisis de una columna.

o do Pilar P1 Lance 1] E][EE
- |3 %

<]

Figura N2 8: Resultados de las columnas diagramas de interacion
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Todo el conjunto de disefios es rapidamente organizado
por el sistema en planos con tamanos, margen y sellos
personalizados que, posteriormente, pueden ser impresas
o ploteadas, de tal forma que el proyecto completo pueda
ser enviado para ser ejecutado en obra. Como se muestra
en la figura N° 9, en la cual estdn desarrolladas las vigas
de un proyecto.
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Figura N2 9: Planos finales para ser enviados a obra con los

debidos metrados de cada viga
El sistema TQS utiliza varios lenguajes de programacion, el que

fue utilizado para la adaptacion y programacién de los diferentes
espectros de respuesta del Peru fue Visual Basic.
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3.4 Rutinas de Solucion del Sistema TQS

Flujograma N2 1

Flujograma general para elaboracion de

: T
un proyecto estructural en el sistema Inicio del TQS E&i Dobleclick
TQS ‘ :
. g Definir pisos, clase de agresividad ambiental, fc,
> | Editar datos del edificio o Nuevo edificio recubrimientos, modelo estructural, criterios del

!

proyecto. |

\ 4

Q Modelador estructural

SI RRORE
Existen errores

\4

@l Verificar

consistencia

El modelador indica
graficamente la
localizacion de
errores.

Procesamiento global

¥

Resumen estructural

Alterar la estructura de
forma coherente,
utilizando los diversos
subsidios ofrecidos por el
sistema.

=y

Visualizador de errores

Alterar la

Si

Contiene instrucciones de como resolver los errores mas
comunes.

ERRORES

! &
N

estructur

1
V Utilizar los resultados obtenidos en el andlisis estructural

para obtener mas detalles de como esta el comportamiento
+ de la estructura.

|M|:u:|elo - Estrutural ﬂ M

Importar arquitectura (DXF), definir y asignar
columnas, vigas, losas, aberturas, cargas, ..., y
creacion de la planta de encofrados.

al salir del modelador ?

v’ No, todo OK.

i

Si es apenas para un analisis inicial (solamente esfuerzos), no
activar el dimensionamiento y detallamiento de los
elementos.

Este es un resumen que contiene informacién importante de
la estructura. Es altamente recomendado verificar todo su
contenido.

Existen errores graves de color rojo?

v’ No, todo OK.

Pértico espacial @

1 ’ @ Malla de los pisos

Verificar la_estabilidad global, distribucién de esfuerzos
(modelo ELU) y desplazamientos horizontales (modelo
ELS), generacién de la planta de cargas en lajciment

||
rtamiento >

Si < Combo

Procesar el anélisis no-lineal sin las
armaduras detalladas para una
verificacion inicial del

v’ No todo OK.

comportamiento en servicio de los
pisoS.

il

Dimensionamiento y
detallamiento de las columnas

Armaduras

Analisis de flechas y
fisuracion (malla no lineal)

Dimensionamiento y
detallamiento de vigas

Utilizar las armaduras detalladas
en las vigas y en las losas para un
analisis mas preciso.

p.

Dimensionamiento y
detallamiento de losas

Flujegranias especiiicos

O Flujograma Edificio
e Flujograma Modelador
O Fsjograma Pértico-TQS

Dimensionamiento y
detallamiento de las

© Flujograma Malla-TQS (o) R
ontaje de plantas tinales
G Flujograma CAD/Columnas _E ] pﬁo(eo y
o Flujograma CAD/igas o Ty
e Flujograma CAD/Losas y editor de esfuerzos @ | .
4 Backup

0 Flujograma CAD/Cimentaciones (zapatas)
o Flujograma ELS-DEF (edificio)

o Flujograma ELS-DEF (piso), ELS-W

Q Flsjograma ELS-VIB

0 Flujograma Ploteo

Fuente: Manual del Usuario Sistemas TQS-Brasil

H . - v
i optimizar armaduras.

Verificar distribucion de A
esfuerzos, flechas y las
acgion. vibraciones. 0
1
2 A >Q
______________________________________________ :
ZExiste algun comportamiento inadecuado?
7] 7]
o o
""""""""""""" o o
1 - -
| c% c%
S . ! 20 2o
G i Verificar informes, optimizar ] > N > N
i [T 0
Earmadurfas en el editor de 0—-—| 59 29
i geometria, esfuerzos y i c % c 'y
’ i (=) =i}
armaduras. ' ° °
1 [ [
- . — o [a]
Verificar informes, T ~) ~
. . 1
optimizar armaduras en el |
. - i
editor rapido de armaduras. : * %
1
1
H . - I
i Homogenizar fajas y 1
H . . 1
i optimizar armaduras enel @ T a0
i editor de esfuerzos y 1
1
armaduras. 4 *
1
" 1
i Verificar informes, !

Montar las plantas finales en el
editor de plantas, generar archivos
PLTs.

i Es recomendable mantener una copia de
i seguridad de los archivos del edificio.
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Flujograma N2 2

Flujograma para la definicion de un edificio y modelo estructural de cada piso

Accionamiento de los
Sistemas TQS oS

. m‘

D T

------------------------------------ .
Datos Generales Edificio nuevo | auivo 1

Identificacién y Norma en uso

Modelo

Modelo integrado y flexibilizado del pértico espacial

Definicion de los datos de cada uno de los pisos

Materiales

Clase de agresividad y Clase de concreto

Recubrimientos

Verificacién de recubrimientos minimos

Cargas

Cargas verticales, Viento, Sismo, Adicionales y Combinacion

Criterios

! Parametrizacion de los Criterios de proyecto Guardar el Edificio

Fuente: Manual del Usuario Sistemas TQS-Brasil

Edificio

r  Atual
Editar

Novo

: h—
e

Alteraciones

Arquitectura,
instalaciones,
Materiales,

Modelos, etc.

,
;
g
72

S SAN N Y

¥,

RN

_
[FusisimeinisniinBain et e e i i 1
Editar el Edificio :

q q 1
Edificio b Atual Pisos activos 1

Editar 5 Modelo

[

Recomendado el Modelo integ. e flex. de pértico espacial

Insercién de nuevos pisos
Materiales
Variacién del concreto para los pisos del edificio

Recubrimientos

Variacién de los recubrimientos para los pavimentos del
edificio

Cargas

Nuevos casos adicionales — Nuevas combinaciones

Criterios

Criterios del proyecto
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Flujograma N2 3

Flujograma para el modelador estructural en un edificio existente

Cambiar de piso

= & crras Escoger un piso para inicio
B3 Espacial
I Pilares

Importacion de la

= FundagBes | arquitectura archivo .DXF

35 Gerais

=7 Pavimentos

L]
+ CaixaD agua
¥ % Zeladnlig v e
=0 gg:ber;u-a Importacion de la Copia de los elementos estructurales |
+ g T:';::Eag arquitectura archivo .DXF y cargas del piso concluido L E
+[7 Tipo_3ab . P
+-J 10Andar | Elementos Estructuralef,J
+- [ Ténes!
# [ FundagZo A 4 IZeoprovechom‘enfo y definicién de nuevos
Lanzamiento grafico de los | Cargas ,J
elementos estructurales y cargas
Reaprovechamiento e definicion de nuevas
I | Elementos EstructuraleLJ

Cortes, Ejes y Cotas

| Acabados y Co@’sJ
Definicion de las Columnas, vigas y losas v

Cargas
Cargas concentradas, y distribuidas

Guardar el modelo

| Acabados y Co@'sJ estructural

Cortes, Ejes, Cotas I
| Planta de encofrados A_J

Guardar Planta de Encofrados

Correccion de los
errores apuntados

Guardar el modelo ' l’
estructur;l gonsisten_ciaty B "
rocesamiento
‘ No
Consistencia y
Procesamiﬂto

No

(IR DZY oS Errores
opcion

Si

- erencigaor
Si G
| N
Correccion de los
errores apuntados Consistencia y Procesamiento —>
Fuente: Manual del Usuario Sistemas TQS-Brasil
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PoliticoENAS Flujograma N¢ 4

Alterar proyecto:
+ Geometria, cargas;
+ Planta de encofrados;

+ Modelo Estructural;
* Criterios del Proyecto;

v

Informaciones Creacion del modelo de Portico

Almacenadas

Gerscfacamodzh

@J_. Visualizacion de los
iAvisose |

I

s ft 2% ¥ H . .
St e = — mensajes de errores e avisos
T Tiansferénda de esforces ' del sistema PORTICO-TQS
ditar edificio 5 :

Editor de Edificio
Definir datos

Plants de cargas

v

del Edificio o : .

NODELO Tomar decisiones y acciones:
(recomendado) - . L * Sanar errores graves;

F==s= 'samiento del Portico + Sanar / Aceptar avisos
M%.;{.A—TQZ - Gerzcio do modelo

= o nnnn. i

I S, el v

= S T
CAD/ENCOFRADOS e Pardren . —— si
(MODELADOR) e Planzz oo Errores -

v

CRITERIOS GENERALE:
“CRITPOR.DAT":

* Materiales

+ Rigidez elementos|
+ Estabilidad Global
+ Viento

+ Transfe. esfuerzos|
+ Analisis no lineal

\_/ COND. CONTORNO

“CONTPOR.DAT”:

* Reductor flexion

+ Reductor torcién

+ Articulacién Columnas

Cadlculo de parametros de
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Diagrama N2 1

ﬂl@ervicio

Instrucciones basicas para la verificacion del
desempeiio en servicio

de un edificio en el sistema TQS

Seran presentadas instrucciones basicas
para la verificacion del desempefio en
servicio de un edificio en el sistema TQS.

El objetivo es dar prioridad al uso de los
principales recursos disponibles en los
programas, posibilitando asi, un analisis de

los ELS de forma mas eficiente.
A través de fluxogramas y resumenes de los

principales comandos, el funcionamiento
del sistema se tornara claro.

Fuente: Manual del Usuario Sistemas TQS-Brasil

Topicos principales

(Edificio)

éComo verificar las flechas en las
vigas, losas y albafiileria de un piso?

¢Como verificar las aberturas
de fisuras en un piso?

¢Como verificar los
desplazamientos

horizontales en un edificio?

¢Como verificar las
vibraciones en un piso?




Diagrama N2 2

EZL@ Resumen de comandos para la verificacion del desempeno en servicio de un edificio en el sistema
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Fuente: Manual del Usuario Sistemas TQS-Brasil

W ; Para verificar las flechas
(Piso) en un piso

En el sistema Malla-TQS
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@‘!{Q Flujograma para la verificacion de los desplazamientos horizontales en un edificio

Fluxograma ELS-DEF (Edificio)

CAD/Encofrados

|Datos dela estructt:rj

Columnas, vigas, losas,
cargas, ...

@ Poértico-TQS
Poértico espacial

Modelo de pértico (ELS)

Flujograma N2 5
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Fuente: Manual del Usuario Sistemas TQS-Brasil

Aumentar la rigidez de la
estructura en el sentido en
que el desplazamiento
horizontal ultrapaso el limite.
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ELS)

Flujograma ELS-DEF  (piso)
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Flujograma N2 6
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Fuente: Manual del Usuario Sistemas TQS-Brasil
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3.5 Analisis Dinamico del Sistema TQS
Flujograma N2 7

@Z@ Fluxograma para la verificacion de las vibraciones en un piso
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3.6 Diseno del Sistema TQS

@'Aﬂ/LOS’&S Flujograma N2 8
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Flujograma N2 10 CADyPilar
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CAPITULO IV

HERRAMIENTA ALTERNATIVA DE ANALISIS: PROGRAMA ETABS

4.1 Introduccion

En este capitulo se explicara de manera teérica el funcionamiento del
programa ETABS, explicando la filosofia, finalidad, moddulos y
herramientas con las que cuenta este software que es utilizado por

ingenieros estructurales en el Peru.

ETABS es desarrollado por la compania americana Computer &
Structural Inc. Una de las mayores companias del mundo, la que
también ha desarrollado el SAP el que se centra en desarrollo de
naves industriales, edificios de concreto armado y acero, estos dos
programas son ensefnados didacticamente en las universidades, una
mas de las razones por la que se utilizo el ETABS para la evaluacion
del TQS.

El ETABS se tomo como la herramienta alternativa de analisis ya que
es un software que se centra en el andlisis y disefio de edificios de
concreto armado, realiza estructuras de gran porte y es muy facil de
utilizar y manejar. Estas razones, las que se detallaran a continuacion,

por ser el software que se mas utiliza en Perl y ser el mas parecido al



TQS se tomo la decisidén de tomarlo como la herramienta alternativa

de analisis.

4.2 Descripcion General del ETABS (EEUU)

ETABS es un programa de andlisis y disefio estructural basado en el
método de los elementos finitos con especiales caracteristicas para el
andlisis y diseno estructural de edificaciones. Los métodos numéricos
usados en el programa, los procedimientos de disefio y los cédigos
internacionales de disefo le permiten ser versatil y productivo, tanto si
se esta disefiando un pértico bidimensional o realizando un analisis

dinamico de un edificio de gran altura con aisladores en la base

ETABS trabaja dentro de un sistema de datos integrados. El concepto
basico es que se crea un modelo consistente del sistema de piso y
sistemas de porticos verticales para analizar y disefar toda la
edificaciéon. Todo lo que se necesita es integrar el modelo dentro de
un sistema versatil de analisis y disefio con una interfase. Los efectos
sobre una parte de la estructura debido a cambios efectuados en otra

parte son instantdneos y automaticos.

Los métodos de analisis incluyen una gran variedad de opciones para
el anadlisis estatico y dinamico. El modelo integrado puede incluir,
entre otros, complejos sistemas de portico losa compuesta con
aberturas y volados, sistemas de vigas de acero, poérticos resistentes,
complejos sistemas de muros de corte, losa de piso rigido y flexible,
techos inclinados, rampas y estructuras de parqueo, pisos de
mezanine, sistemas de tijerales, edificaciones multiples y sistemas de

diafragma escalonado.
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Los métodos numéricos usados para analizar la edificacion permiten
modelar sistemas de piso de tableros de acero y losa de concreto que

puedan automaticamente transmitir sus cargas a las vigas principales.

ETABS ha sido reconocido como el estandar internacional para el
Diseno y Andlisis de Edificios y tiene entre sus logros el disefio de
muchas estructuras alrededor del mundo. El software es también
internacionalmente usado como una herramienta educativa y de

investigacion en centenares de instituciones.

Posee una poderosa interfase grafica basada en objetos que la hace
versatil e intuitiva, potenciada por nuevas técnicas numéricas que
permite a los ingenieros crear disefilos completos, elaborando planos y
cuantificando materiales para la construccién con acero en pocas
horas, sin estar limitado por el tamafo del elemento y satisfaciendo
los requerimientos de estabilidad, rigidez y deformacion.

Los nuevos y sofisticados métodos de analisis del ETABS resuelven
muchos aspectos del diseiio de edificios en los cuales los ingenieros
estructurales se han esforzado por décadas, tales como: célculo del
diagrama de esfuerzo cortante en losas y envolvente de fuerzas,
modelacién de estructuras de estacionamientos, rampas rectas y
curvas, modelacion de deformacion en zonas de juntas, Efectos de

secuencia de carga durante el proceso constructivo.

4.3 Herramientas y médulos de analisis del ETABS

ETABS en un programa de analisis y disefio, desarrollado
especificamente para sistemas de edificaciones. ETABS posee una
poderosa interfaz grafica con procedimientos de modelaje, analisis y
diseno sin igual, todos integrados usando una base de datos comun.
Aunque es facil y sencillo para estructuras simples, también puede

manejar los mas grandes y complejos modelos de edificios.
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ETABS cuenta con una gran cantidad de herramientas de andlisis y
disefio disponibles para el ingeniero estructural que trabaja con
estructuras de edificios.

A continuacién se enumera los tipos de sistemas y andlisis que
ETABS puede manejar facilmente:

« Instalaciones de cuidado de la salud, gobierno, y comerciales de
multiples pisos.

 Estacionamientos con rampas lineales y circulares.

« Edificios con pisos de acero, concreto.

« Edificios basados en multiples sistemas de grillas rectangulares y/o
cilindricas.

« Edificios de losas planas o reticulares de concreto.

« Edificios sujetos a cualquier cantidad de casos de carga y
combinaciones, tanto lateral como vertical. Incluyendo carga
automaticas por viento y sismo.

» Multiples casos de carga por espectros de respuesta, con curvas
predeterminadas.

» Transferencia automatica de cargas verticales de pisos a vigas y
muros.

 Analisis P-Delta con analisis dinamicos o estaticos.

« Analisis de cargas por secuencia de construccion.

» Mdltiples casos de carga por funciones en el dominio del tiempo
lineal y no lineal en cualquier direccion.

 Analisis de grandes desplazamientos.

» Pushover estético no lineal.

« Edificios con aisladores y amortiguadores de base.

» Modelaje de pisos con diafragmas rigidos o semi-rigidos.

» Para el disefio de losa tiene su complemento que es el programa

SAFE, se pueden exportar e importar los disefios en DXF.
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Ahora ETABS trata de ser un sistema integrado. Esta integracion
significa que podra crear solo un modelo de los sistemas de piso y de
los sistemas de miembros verticales y laterales para analizar y disenar

el edificio entero.

Todo estara integrado en un paquete de analisis y disefio versatil con
una interfaz grafica de usuario basada en Windows. Los modulos
integrados incluyen:

» Modelo de dibujo para generacion del modelo.

» Modulo de distribucion de cargas gravitacionales para la distribucion
de carga vertical a columnas y vigas cuando elementos de piso con
flexion de placa no son proveidos como parte del sistema de piso.

» Modulo de andlisis lineal dindmico y estatico basado en elementos
finitos.

* Modulo de analisis no lineal dinamico y estatico basado en
elementos finitos.

» Modulo de presentacion y generacién de reporte.

» Modulo de diseiio de miembros de acero.

» Modulo de disefio de miembros de concreto.

» Modulo de disefno de viga compuesta.

e Modulo de disefio de muros de corte.
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CAPITULO V

ADAPTACION DEL SISTEMA TQS A LAS NORMAS DE DISENO DEL

5.1

5.2

PERU

Introduccion

Se detallaran los pasos que se siguieron para la adaptacion y
programacion del sistema TQS para las normas del Peru de acuerdo
al Reglamento Nacional de Edificaciones. Primero se presenta un
concepto general de las normas y la importancia de su uso en el
disenio estructural, después se presentan los items que fueron
modificados en el programa el ;,cémo? y el ¢por qué? de cada uno de
ellos y por ultimo se presenta la ventana que se colocé en el
programa para ser realizado el espectro de disefio de cada estructura

en forma automatizada.
Adaptacion de las Normas Peruanas al Sistema TQS

Los codigos actuales de disefio son cada vez mas estrictos para el
andlisis de las estructuras esenciales, que necesitan mantenerse
operando continuamente durante un evento de terremoto. Las
estructuras tales como hospitales, edificios gubernamentales
especiales y aquellas que sirven de refugios estan dentro de esta
categoria. Las estructuras convencionales pueden sufrir dafios

considerables sin llegar al colapso y ser aceptables desde el punto de
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vista de disefio. La razoén principal para usar esta filosofia de disefio
es que los costos de construccion son menores porque se disefia para
cargas menores. Una alternativa para reducir dafnos es disefiar con un
factor de ductilidad reducido que implica que la estructura pueda
resistir las cargas sin que el acero llegue a fluir; esta alternativa se

conoce como disefo elastico.

Para poder utilizar el programa en el Peru se tuvieron que realizar una
serie de adaptaciones, ya que las normas y parametros brasileros son
diferentes debido a que Brasil no se encuentra en zona sismica.

Ya que las estructuras peruanas tienen que pasar por un andlisis
dinamico se realizo la instalacion del nuevo moédulo de Andlisis
Dinamico, realizando automaticamente el espectro de disefio peruano
para cada proyecto, con esto el usuario del programa al realizar
proyectos en Perq, sélo tendrd que especificar la zona, tipo de suelo,
uso de la estructura y tipo de estructura como se muestra en la figura
N® 19 y el programa calculara el espectro. Este modulo se verifico y

evaluo en este trabajo.
En general, en el caso de la norma vigente se tiene:

a. Parametros Estructurales.
Se registraron las caracteristicas mecanicas de los materiales
que fueron utilizados en la tesis, los cuales seran empleados
en los diferentes elementos estructurales.
> Resistencia del concreto (f'c):
f'c = 210 kg/cm?
» Mddulo de elasticidad del concreto (E):
E= 15000 f'c = 21737 MPa
» Peso especifico del concreto (X)
X= 24tm°
» Coeficiente de Poisson (u)
p= 0.2
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ECritérios de concreto = — l-'a—?'-.-l
Dados gerais Fcok l
Titulo | Fok |Fctkm | Fctki | Fotks | Ec | Ecs | Ge | Concreto [
|_oaPa) | apa) | guPa) | gupa) | gvea)y | gara) | guea) | _
C15 15 a a a a a [a] FUMDACOES
C21 21 a a a 21737 | 21737 |0 GERAL
C20 20 (2] 4] (2] o (2] (2] GERAL
C25 25 (2] 4] (2] o (2] (2] GERAL
C30 30 (2] 4] (2] o (2] (2] GERAL
C35 35 (2] 4] (2] o (2] (2] GERAL
C40 40 (2] 4] (2] o (2] (2] GERAL -
A »
lnzenr RBemoawver
Ajuda I kK. I Cancelar I
CATASYSIMPLE A1WCOMCRET O.DAT - Edificio

Figura N2 10: Entrada de datos de la resistencia del concreto y modulo de

elasticidad

ﬁ'r_ Criténos de concreto . - L]

Dados geraiz l Eck ]

MHorma usada para calcular os valores ndo definidos

" MWB1-7S + MBRE11S: 2003

tazza especifica do concreto 2.4 tfm*=
Coeficiente de minarag3o da resisténcia 1.4

Coeficiente de Poiszon 0z

Coeficiente de dilatagio térmica 0.0000m 1/°C
FielagZo padro entre o modulo de elasticidade inicial & o secante 0.85

FielacZo padrdo entre o médulo de elasticidade inicial & o secante [NB1-78] |0.65

Ajuda LCancelar

CATQSASIMPLE ATMCOMCRETO.DAT - Edificio

Figura N2 11: Entrada de datos de las caracteristicas del concreto
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Registro de los recubrimientos de los diferentes elementos
estructurales:

» Vigas: 4 cm

» Columnas: 4 cm

> Losas:2cm

» Cimentaciones: 8 cm

Gerais ] Modelo ] Pavimentos] Materiais Cobrimentos lCargas ] Critérios]

Cobrmentos em cm o
e Valores de nomma |

Inferiar Superior inf sup

Lot eanasy| 2 ,1_ |1_ Valoreg diferenciados por planta |
Lajes protendidas |2 |2 |'I

Pré-moldados |
Vigas 4

. l— Fatores atenuartes
= 4 Rigido controle de qualidade
Fundagies g i [T e detolerdncia de medidas
na obra

Verificagao de cobrimentos minimos Clazse de agressividade ambiental

Maior altura de bainha &0 mm
Maior bitola de viga/pilar |25 mm
Maior bitola de Iajes 125 mm

v Desativar a verficagio dos cobrimentos minimos

Il - Moderada - Urbana

Alterar |

Figura N2 12: Entrada de datos de los recubrimientos de los elementos

estructurales

Registro de los porcentajes a considerar de los pesos de la
estructura para el calculo del analisis dinamico, al ser de
categoria C se tomo el 100% de la carga muerta y 25% de la

carga viva.

Gerais ] Modelo ] Pavimentos ] Mateniais ] Cobrimentos  Cargas lQ‘itéricus ]
Verticais ] Vento  Adicionais \CDmbinaqﬁes ]

Empioo l Tempemtula] RE‘tlEl;ﬁCl] DESEDI‘LImD] Hiperestatico Vibragdes \ Sismo ] Outlas]

Modos de vibragdo para parico e grelha
Nimero de modos de vibragde |5

Casos que definem a massa da estrutura
Ponderador

Peso proprio 1
Cargas permanentes 1
Sobrecargas 0.25

Figura N2 13: Entrada de datos del numero de modos y % de carga viva.
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b. Pérticos
Al estar haciendo la comparacién con el programa ETABS se
trato de poner lo mas semejante posible las estructuras para
esto fue necesario alterar los criterios del TQS que fueron los
siguientes:
» Vano de las vigas de eje a eje, como se muestra en la
figura N® 14, se modifico el factor de la extension de la
columna con respecto a la altura de la viga, que por

norma en Brasil es el 30% de la altura de la viga.

Informacgdes
EXC EXT EXC
EXC  EXT
T S A
i [T &
el bl L
ﬂ.;:; WA, ®oox 0
E 1
= L L
—J DF&C i DFAC i
[ | VAC T 1 1 WA T 1
1 1 T

0 apoio tedrico da viga no pilar dista de EXC do centra do pilar, & de EXT da face, de modo que EXC + EXT
valem a metade da largura do apoio. DFAC & o comprimenta entre faces de apoio.

E=T é calculado por WAD = EXTAPD ou DFAC = EXTARPQ ou EXTHYG = Altura da viga, conforme o critério
definido abaixo. Yocé também pode definir um walor minimo EXTRIN ou um walor fiso EXTEE.

Extens3o no apoio
Método de calculo daz excentricidades de apoio
(™ Parcela EXTAPD entre eixos doz apoios

Método de célculo das excentricidades de apoio (" Parcela EXTAPO entre faces dos apaios

« Em fungdo da altura da viga

ExTAPD - Fator de extensdo do apoio dentro do pilar 0.03
E=TFI - Extensdo fisa da viga dentro do apoio
Ex=THIM - Extenz3o minima da viga dentro do apoio

ExTHVYG - Parcela da altura da viga como extenzdo de apoio

LCancelar |

Figura N2 14: Extension de la viga al 100% del peralte de la viga con la
columna, para con esto llegar hasta el eje de la columna, igualando la
extension de vigas con el ETABS
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» En el pértico espacial se senalo que la inercia de las

vigas se tomara como seccion rectangular.
Secao T

{ " LCalcular inércia das vigas com zecao T em todo o vao
f  “igaz com inércia de zecio retangular

Figura N2 15

» Se deshabilité el pardmetro de la flexibilizacién de viga-
columna este parametro es el siguiente:
Es posible simular de manera simplificada el
comportamiento de las uniones viga-columna de la
misma manera en el Malla TQS. Se considera la inercia
del pilar que recibe la viga no de la columna entera, pero
de una columna rectangular ficticia con el ancho de la
viga multiplicada por un factor y la longitud de la
interseccion viga-columna. Esta hipétesis flexibiliza el
apoyo, considerando que las secciones de la columna se
deforman de manera no lineal en la practica, préximo a
la viga. Se pueden modificar los coeficientes para
controlar el grado de flexibilizacion deseada. Los
coeficientes de apoyos en la direccion X e Y son
calculados a través de la expresion

4xExI|/LxREDMOL ....... (5)

Donde:

E: modulo de elasticidad del concreto

I: momento de inercia en la direccion considerada.
L: altura del piso

REDMOL: reductor de coeficientes de apoyos

definido aqui:
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E Flexibilizagdo das ligagbes viga-pilar |t

Informagoes
E stes critériog ndo =& aplicam ao modelo conjunto Partico/GrelhaszMVigas.

E pozzivel simular de maneira simplificada o comportamento das ligagies viga-pilar da mesma maneira
que ho Grelha TAS. Cosidera-ze a inércia do pilar que recebe a viga ndo & do pilar inteira, mas de um
pilar retangular ficticio com a largura da wiga multiplicada por um fator e o comprimento da interseccdo
viga-pilar. Esta hipateze flexibiliza o apoio, considerando que as segdes do pilar z2 deformam de maneira
nao linear na pratica, prasimo da viga. Modifigue oz coeficientes para controlar o grau de flesibilizag3o
dezejada.

4 x E x|

L x REDMOL

Onde E & o mddulo de elasticidade do concreto, | o momento de inérzia na diregdo considerada, L o
pé-direito do pizo e REDMOL o redutor do coeficiente de mola definido agqui . Se o pizo continuar, o
coeficiente de mola serd a soma doz coeficientes calculados para o pizo atual e o de cima.

0z coeficientes de mola nas diregles ¥ e v s30 calculados atraveés da express3o;

A largura equivalente de apoio pode ser ampliada com a multiplicacdo do coeficiente LEPMOL, definido
aqui. & largura determinada pelo programa nunca é menor gue a largura da viga, nem maior que a
largura real do pilar. Se o valor definido agui far zero, entdo serd assumida toda a largura real da pilar.

Flexibilizacdo das ligacoes wiga-pilar

Flexibilizac3o das ligacoes viga-pilar f* M3  Sim
REDMOL - Redutor do coeficiente de mola 1
LEPMOL - Multipl. largura equiv. de pilarfapoio independente 1.5

LCancelar

Figura N2 16: Brazo rigido

Al realizar estas alteraciones se comenzé con los modelos en
los dos programas analizando primero la parte estatica, al
coincidir las Normales, Cortantes, Momentos y
desplazamientos.

También verificamos los periodos naturales de cada estructura
y al estar coincidiendo con el programa ETABS, se procedi6 a
colocar los espectros de respuesta y comparar una vez mas los
resultados, de fuerzas Normales, Cortantes, Momentos y
desplazamiento. Adicionando esta vez a la comparacion la
parte dindmica de modos de vibracion, cortante en la base,
desplazamientos por la accién del sismo y aceleraciones.

Al asegurarnos que estan correctos los resultados pasamos a
definir nuestras combinaciones.

Muros de Concreto o Placas

Para lograr la semejanza con el ETABS fue necesario alterar
los siguientes criterios del TQS:

> Vano de las vigas entrando un 30% de la altura de la

viga a partir del lado de la columna, para eso se
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modifico el factor de la extension de la columna con

respecto a la altura de la viga.

IZE Extensdo no apoio L]
Informagdes
EXC EXT  EXC
EXC  EXT
TR JRI iy
cfﬁ : |Hﬂ [T
e WIGA, » oo 3
o TR T
[ o o 8 o
—J DFAC L—‘-'—‘J DFAC L—‘-
! YA L VAo v o

T 1

0 apoio tedrico da viga no pilar dista de EXC do centro do pilar, e de EXT da face, de modo que EXC + EXT
wvalem a metade da largura do apoio. DFAC & o comprimento entre faces de apoio,

EXT & calculado por VAl « EXTAPD ou DFAC & EXTAPO ou EXTHYG # Alura da viga, conforme o criténo
definida sbaiko. Yooé também pode definir um valor minima EXTRIN au urn valar fiso EXTFIX.

Extens3o no apoio
Métoda de célcula das excentricidades de apoio
(" Parcela EXTAPD entre sixos dos apoios

Método de calculo das excentricidades de apoio " Parcela EXTAPD entre faces dos apoios

@ Em fung3o da altura da viga

EXTAPD - Fatar de extensdo do apoio dentro do pilar 0.03
EXTFIX - Extens3o fixa da viga dentro do apoio
EXTHIMN - Extens3o minima da viga dentro do apoio

EXTHYG - Farcela da altuia da viga como extens3o0 de apoio

LCancelar

Figura N2 17: Extension de 0.3 del peralte de la viga ya que en
este caso se estan modelando placas en el ETABS no

columnas

> Se habilitdé el pardmetro de la flexibilizacion de viga-
columna, este parametro es el siguiente:
Es posible simular de manera simplificada el
comportamiento de las uniones viga-columna de la
misma manera en el Malla TQS. Se considera la inercia
de la columna que recibe la viga no de la columna
entera, pero de una columna rectangular ficticia con el
ancho de la viga multiplicada por un factor y la longitud
de la interseccion viga-columna. Esta hipdtesis flexibiliza
el apoyo, considerando que las secciones de la columna
se deforman de manera no lineal en la préactica, préximo
a la viga. Se pueden modificar los coeficientes para
controlar el grado de flexibilizacion deseada. Los
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coeficientes de apoyos en la direccion X e Y son
calculados a través de la expresién
4xEx|/LxREDMOL ... (5)

Donde:

E: modulo de elasticidad del concreto

I: momento de inercia en la direccidn considerada.

L: altura del piso

REDMOL: reductor de coeficientes de apoyos definido
aqui.

E Flexibilizagio das ligagtes viga-pilar L-_'E

Informacdes
Estes critérios ndo e aplicam ao modelo conjunta Partico/GrelhasMiaas.

E possivel simular de maneira simplificada o comportamento das ligacies viga-pilar da mesma maneira
que no Grelha TAS. Cosidera-ze a inéroia do pilar que recebe a viga ndo & do pilar inteira, mas de um
pilar retangular ficticio com a largura da viga multiplicada por um fator & o comprimenta da intersecgdo
viga-pilar. Esta hipdtese flexibiliza o apoio, considerando que as segtes do pilar se deformam de maneira
nan linear na pratica, proximo da wiga. Modifique og coeficientes para controlar o grau de flexibilizagio
desejada.

4 x E x|

L x REDMOL

Onde E & o madulo de elasticidade do concreto, | o momenta de inércia na diregdo considerada, L o
pé-direito do piso e REDMOL o redutar do coeficiente de mola definido aqui . Se o pizo continuar, o
coeficiente de mola =erd a soma dos coeficientes calculados para o pizo atual e o de cima.

0z coeficientes de mola nas diregties ¥ e ' s8o calculados através da expressdo:

2 largura equivalente de apoio pode ser ampliada com a multiplicagio do coeficiente LEPMOL, definido
aqui. A largura determinada pelo programa nunca é menor que a largura da viga, nem maior que a
largura real do pilar. Se o valor definido aqui for zera, entdo serd azzumida toda a largura real do pilar,

Flexibilizagao das ligagoes viga-pilar

Flexibilizagao das ligagoes viga-pilar " Mao {* Sim
REDMOL - Redutor do coeficiente de mola 1
LEPMOL - Multipl. largura equiy. de pilar/apoio independente n

LCancelar

Figura N2 18: Brazo rigido

Como el sistema TQS no disefa placas al habilitar este
factor y poner el LEPMOL un valor de 10, esto hace que
las columnas tengan una mayor rigidez y que estas

columnas se comporten como placas.

59



d. Cargas y combinaciones
Numero | Prefijo Titulo
1 TODAS | Todas permanentes y accidentales de los pisos
2 PP Peso Propio
3 PERM | Cargas permanentes
4 ACID | Cargas accidentales
5 SISM1 | Sismo (1) (X)
6 SISM2 | Sismo (2) (Y)

Con estas cargas se registraron las combinaciones que fueron
3, ya que el programa automaticamente genera todas las
combinaciones dependiendo del numero de cargas en este
caso el numero de sismos, como se muestra en la figura N°® 19.
Se realiza la alternancia adecuada por cada carga de sismo
registrado; con estas combinaciones el programa y el ingeniero
respectivamente realizaran la verificacion de las vigas, losas y
columnas.

Las combinaciones fueron las sefialadas en el Reglamento

Nacional de Edificaciones que son las siguientes:

U=15CM+1.8CV ... (6)
U=1.25(CM+CV +/-CS) ...... (7)
U=09CM+-1.25CS ...... (8)

El sistema TQS por defecto multiplica todos los prefijos de las
cargas por 1.4, por esa razén se les pusieron los siguientes

prefijos a las combinaciones.

7 ELU1/PERU1/1.07PP+1.07PERM+1.29ACID

8 ELU1/PERU2/0.89PP+0.89PERM+0.89ACID+0.89SISM1
9 ELU1/PERU2/0.89PP+0.89PERM+0.89ACID+0.89SISM2
10 ELU1/PERU3/0.64PP+0.64PERM+0.89SISM1
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11 ELU1/PERU3/0.64PP+0.64PERM+0.89SISM2
Con esto se obtuvo las combinaciones correctas y los
resultados satisfactorios para el analisis, disefio y armaduras

de las estructuras.

Grupo ELU1 "Verificagbes de estado limite ultimo - Vigas e
lajes”

PERU1 "COMBINACION1"

PERU2 "COMBINACION2"

PERUS3 "COMBINACION3"

Grupo ELU2  "Verificagcdes de estado limite ultimo - Pilares e

fundacbes"
PERU1 "COMBINACION1"
PERU2 "COMBINACION2"
PERU3 "COMBINACIONS"
@ Regras para geragdo de combinagdes - COMBPOR.DAT .

EID [ELT1] - Verificagbes de eatado limite dltime - Vigas e lajes
E-'#, [PERUL] - COMBINACION1

----- [Tl [PP 1 - Pesc Proprio

----- [Tl [PEBM] - Cargas permanentes

----- M [ACID] - Cargas acidentais

E-'#, [PERUZ] - COMBINACIONZ

----- [Tl [FF 1 - Pesc Pripric

----- [Tl [PEBM] - Cargas permznentes

----- M [ACID] - Cargas acidentais

----- [Tl [5I5M] - Sismo

[E-'#, [PERU3] - COMBINACION3

----- [Tl [FF 1 - Pesc Propric

----- [Tl [PEBM] - Cargas permanentes

""" [Tl [5I5M] - Sismo

EEI---D [ELU2] - Verificagtes de eatado limite dltime - Pilarea & fundagdes

Figura N2 19: Combinaciones para la verificacion del estado limite ultimo
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5.3

Programa Automatizado del espectro de disefo.

De acuerdo a los requerimientos de la Norma E.030-2003 vigente se
han considerado los siguientes parametros para el disefio

sismorresistente:

Factor de zona (2)
Se homogenizé el factor Z para la zona 3.
Z = 0.4

Factor de uso e importancia de la estructura (U)
Se homogeniz6 el factor U para la categoria de edificacién C.
u = 1.0

Factor de suelo (S)
Se homogeniz6 el factor S para el perfil tipo S1 Roca o suelos muy

rigidos.
S = 1.0
Tp = 0.4

Coeficiente de Reduccion de solicitaciones sismicas (R)

Este factor variara dependiendo de cada estructura y caracteristicas.

Con esto el trabajo y calculo de las edificaciones se tornara mas
automatizado.

En el programa tan solo se tendra que seleccionar la zona, suelo, tipo
de estructura y la direccibn que tendra el espectro que se esta
asignando como se aprecia en la figura N°® 20 (a), el programa realiza
el calculo con un periodo de intervalos de 0.05 (s) como se ve en la

figura N¢ 20 (b)
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T Anili — REE
@ e EecTroos T N s
Titulo:

Tipo de Anélise / Moma:
[ |PERL |

-~
— Tipo de Solo

—Zana Territorial

o1 = Fatar Tp: IU,“ Fatar 5: I-] i

Rocha ou zolo muito rigido.

— Tipo da Edificacio

Edificac3o eszencial hozpitaiz, bombeiros, subestagtes, ..

— Tipo da Estrutura

Aporticada LI Fatar R: |g 1.0
Estrutura aporticada. V¥ Estrutura regular
— Ativar na direcio
Z;na: _I IFDa;Dr 2 W X ot me T axa de amortecimento; |5 4

0K | Cancelar |

o
M,

Figura N2 20 (a): Pantalla del nuevo modulo de Andlisis Sismico del TQS — Automatizacién del espectro de disefio del Peru



Espectros Cadastrados

Adicionar J Remoyver J HenumearJ

Espectros:
E-G
=B PERU 1 |.om 1.276
Sy 1-C-RA-REG 2 .050 1.225
I, PER-Z2-54-4-R8-REG 3 |.100 1236
T, PER-Z351-4-R8-REG 4 |.150 1236
[ PER-Z2-54B-RI-REG 5 .200 1.226
[ PER-Z1-51-4-R3-REG 3 .250 1.226
T, PER-Z251-4-R8-REG 7 |.300 1236
I, PER-Z353B-R7-REG 3 350 1236
I, PERZ252CREREG 9 400 1226
[ PER-Z3-52-C-R4-REG 10 450 1.090
I, PER-Z253-C-RE-REG 11 |.500 981
I, PER-Z1-51-C-RE-REG 12 |.550 891
H-B PORTUGAL 13 |.600 817
14 |.650 754
15 |.700 700
16 |.750 654
17 |.800 613  ~| Tis)

Por: & Perioda

" Frequéncia Fechar

Figura N2 20 (b): Pantalla del nuevo mddulo de Andlisis Sismico del TQS — Automatizacion del espectro de disefo del Peru
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5.4

Diseno en el Sistema TQS

Se realizo un disefo en forma manual y con el sistema TQS y se

concluyo que el sistema realiza el mismo célculo, esto se debe a que

las normas de disefo peruana y brasilefia, parten de la normativa ACI.

Sin embargo se tuvieron que realizar las modificaciones acerca de los

diametros de las varillas, porcentajes minimos y maximos de acero en

los elementos estructurales.

Se modificé la cuantia minima y maxima del refuerzo vertical, la cual

no puede ser menor que 0.01 ni mayor que 0.06 del area total de la

columna. La norma brasilera estipula el 0.0015 de cuantia en

columnas.

ot E E |

A

E Imperfeigdes locais e Momento minimo

=]

feigbes locais e M to minimo

Determina excentricidades de aglies peimanentes e varidveis devido a imperfeiglies geometnicas locais.
" S3o considerados o efeito de desaprumao ou da falta de retiinidade do pilar, contorme item 11.3.3.4.2 da
NEBR 6118/2003.

o~

Desapruma do pilar Falta de retiinidade do pilar

o D efeito das imperfeigties locais nos pilares pode ser substituido em estruturas reticuladas pela
consideragdo da momenta minima de 120rdem
M1 d.min = Nd (0,015 + 0,03 h)
em que h & a altura total da segdo transversal na dirego considerada.
Md & a farga nomal de céloula.

Analise conjunta no pilar-padido acoplado a diagramas

r Ma andlize local ou localizada realizada exclusivamente pelo métado dao pilar-padrio acoplada a diagramas
M.k 1/R. fazer a venficagdo conjunta (Imperfeigdo geomética + Momento minimo de 12 ordem [M1d.min).

Armadura minima quando utilizado M1d.min

Porcentagem de Az minimo 1 ]

Quando o momento minimo de primeira ordern (M1d.min) for considerado no dimensionamento de pilares, serd
levada em conta a parcentagem de ammadura minima especificada acima.

- 5e for definido 0%, serd adotado um valor padréo igual a 0.4% conforme a norma NBRET18:2003
- Para seguir a norma ACH, pode ser definido um valor igual a 1%.

ATENGAD:

Quando o pilar/lance & calculado pelo METOD O GERAL, sempre serd considsrado o valor do momento minima
[confarme item 11.3.3.4.3)

LCancelar |

™
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Registramos el criterio de la armadura maxima y minima de columnas

de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.

! E Porcentagens limites de armadura ﬁ
| R i)

~ Informacoes

Estabelece, indiretamente, a quantidade masima e minima de armadura na secio transversal.

— Critérios - NERG6118:2003

Porcentagem de armadura maxima na segio [ x ll
Parcentagern de armadura minima na segdo |1 K4 ﬂ
Parcentagern de armadura minima p/ pilar parede [H > 5 B |1 x

—Armadura minima quando utilizado M1d.min

0 critério que define a congideragda do M1d.min no dimenzionamenta de pilares est ativa, E
portanto, além doz walores definidos acima, serd levada em conta tambén uma porcentagem
de armadura minima igual a | 1% . Cligue agui para configura-lo.

Cancelar |

De acuerdo a la norma se registraron los diametros de las varillas a
utilizar en las columnas, vigas y losas para las secciones

longitudinales de los esfuerzos externos solicitados.

a I o
E Lista de bitolas longitudinais para dimensionamento Iﬁ
Sy

— InformagGes

0 dimensionamento de uma =egao do pilar & realizado por um proceszo indireto, Este
processo indireto congiste na venficagio da adequagio da segdo transversal ans esforgos
externos zolicitantes. Através doz dados gerais doz pilares & fomecida a segdo transwversal
do pilar e oz esforgos solicitantes; neste arquivo de criténos de projeto. formecemos o walor
do fock para o concreto e também, quais az possibilidades de alojamento das armaduras
longitudinais na secdo. As bitolas definidas aqui também zerfo usadas para a adequagio
da zeqdo transversal.

ATEMGED: M30 s esqueca de definir também as bitolas comespondentes na amadura
transwverzal.

— Lista de bitolas longitudinaiz para dimension ito

As bitolag devem ser inzerdas | Indice [ Bitola [mm]
em ordem crescente de

walorez & ndo pode haver ! 10

valores duplicados. 2 125
3 18
4 20
5

25 .
Incluir I

Mova...

Escluir |

Cancelar
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Definicién del diametro de varillas para estribos de columnas, vigas y

losas, especificando el tipo de acero y la clase.

E Lista de bitolas 3 At we g @

— Informagoes
Definimo: o namera de bitolaz walidas para o projeto, oz didmetros destas bitolas, o tipo e a clasze
do aco. 0 nimero maximo de bitolas distintas fornecidas & de 5 [cinca). Oz valores dos didmetros
daz bitolas =30 utilizados no calculo, detalhamento & desenho daz armaduras.

Para determinacdo do comprimenta dos ganchoz dos estribos, formecemos o mimero de didmetroz
que #erd uzado para cada bitola. O comprimento efetiva do gancho do estibo & calculado como
zendo igual ao nimero de didmetios formecido vezes o didmetro do estribo & coresponde & soma
da parte reta mais a parte curva do estribo. Se o walor fornecido for zero, o ndmero de didmetros
adotado sera igual a 12 vezes o didmetro do estribo.

Bitola [ram] | Tipo de Ago Clazze Ganchos
50 A, 1]
50 & 1]
50 A 1]
50 A 1]
50 A, 1]
Ok Cancelar

67



6.1

CAPITULO VI

ESTRUCTURAS DE APLICACION, BASES DE DISENO.

Introduccion.

En el presente capitulo se detallaran las estructuras que fueron
estudiadas, las cuales representan un numero de 10 casos que se
escogieron de acuerdo a la necesidad del estudio, las primeras
presentan formas simples y faciles de calcular para poder observar en
detalle los resultados dados por el programa ETABS y por el Sistema
TQS.

Fueron 8 estructuras que se les denominé como simples al no
presentar mucho detalle ni complejidad alguna a nivel estructural. A
continuacion se presenta a las estructuras A1, B1, C1 y D1 ya que las
estructuras A2, B2, C2 y D2 solo, fueron modificadas en altura, se les
varié con el doble del numero de piso, sin embargo a todas estas
estructuras se les realiz6 el analisis y dimensionamiento por el
programa ETABS; y el andlisis, dimensionamiento y refuerzo de los
elementos estructurales por el sistema TQS.

También se conté con 2 estructuras denominadas de complejas, la

primera con un arquitectura relativamente simple pero con una gran

irregularidad de esquina entrante. La segunda estructura compleja y
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6.2

ultima de la tesis fue una estructura real la que se concibidé desde la
arquitectura. A estas dos estructuras similares a las simples, se les
realiz6 el andlisis, dimensionamiento y refuerzo de los elementos

estructurales.

Después de presentar las estructuras se definen las caracteristicas
del concreto, las cargas evaluadas, las bases del disefio y las
condiciones establecidas para cada elemento estructural.

Estructuras simples.

6.2.1 Simple A1
Estructura de un piso, dos crujias en el eje X y una crujia en el
eje Y.

23, , 462, 5 462, 5 29,

_[ ] YW1 2550

20

F1 Eﬁ?ﬁn F3
25,50 25750

L1 L

[0 =

)

450

‘ W3 eseso
WS z5.50

W2 2semn
Fad

23/30 23730 25/ 30

Figura N2 21: Vista en Planta

\ /

L %W essso

=l

Figura N2 22: Vista en Elevacion
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Figura N2 23: Vista en 3d

6.2.2 Simple B1
Estructura de dos pisos con una crujia en cada eje.

S0, =25 I[50,
1
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_l_ ‘\J’]Ol 250
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ml ‘Cl‘l
L] =)
= =

] V102 esse0

A lpoees )

F3 P4

Figura N2 24: Vista en Planta

(b)
Figura N2 25: Vistas en 3d
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6.2.3 Simple C1
Estructura de tres pisos, cuatro crujias en el eje X y dos crujias

eneleje.
20, 270 20, 270 20, 270 20, 270 20
[ 1201 e [l [ | i
+E e e Te 7
F1 FZ F3 Fa FS
el J17ed 2rel a0rElD “Ase0
1 1 1 1 1
J _|
A
Lang J
= | r | reap | LEDZ | Lena |
-+ r=10
1 1 1 1 1
WENZ -=wal -I- -I- -I-
o,  — - pr— - - p— = = p— - - p— = —
i)
$P6 +F‘7 +P8 +P9 Pin
e e ral an-sn sl
1 1 1 1 1
- i N J 4
T TR tee || e | e |
q El q | -1
by A b R &
q‘l I.I-.ll ml r-\.\l ml
[ L=1 = = [=1
3 5 = 2 o
d Mheswe W T TH
[ F1& F13 Fl 4 Fl 3
el dlren el qed g BT

Figura N2 26: Vista en Planta
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Figura N2 27: Vistas 3d
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6.2.4 Simple D1
Estructura de tres pisos, cuatro crujias en el eje X y una crujia

con voladizo en el eje Y.
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Figura N2 28: Vista en Planta

Figura N2 29: Vistas en 3d
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6.3 Estructuras compuestas.
6.3.1 Compleja A
Estructura de seis pisos con tres crujias en cada eje.
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Figura N2 30: Vista en planta

Figura N2 31: Vistas 3d
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6.3.2 Compleja B

Estructura de 12 pisos con arquitectura irregular
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Figura N2 33: Vista en 3d
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6.4

Caracteristicas mecanicas de los elementos.

Peso especifico del concreto

El concreto convencional, empleado normalmente en
pavimentos, edificios y en otras estructuras tiene un peso
unitario dentro del rango de 2,240 y 2,400 (kg/m®). El peso
unitario (densidad) del concreto varia, dependiendo de la
cantidad y de la densidad relativa del agregado, de la cantidad
del aire atrapado o intencionalmente incluido, y de los
contenidos de agua y de cemento, los mismos que a su vez
estan influenciados por el tamano maximo del agregado. Para
el disefio de estructuras de concreto, comunmente se supone
que la combinacioén del concreto convencional y de las barras
de refuerzo tiene un peso de 2400 kg/m?®, el cual sirve de ayuda
para el calculo del peso de vigas, columnas, losas, placas,

zapatas, etc.
Modulo de elasticidad

El médulo de elasticidad, denotado por medio del simbolo E, se
puede definir como la relacién del esfuerzo normal, la
deformacion correspondiente para esfuerzos de tension o de
compresion por debajo del limite de proporcionalidad de un
material. Para concretos de peso normal, E fluctia entre
140,600 y 422,000 Kg/cm?, y se puede aproximar como 15,100
veces el valor de la raiz cuadrada de la resistencia a
compresion.

Por el Reglamento Nacional de Edificaciones, la norma E-060
Concreto Armado es igual:

Ec=15000Vf¢c ....... (9)
Los principales factores que afectan a la resistencia son la

relacion Agua—Cemento y la edad, o el grado a que haya
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progresado la hidratacién. Estos factores también afectan a la
resistencia a flexién y a tension, asi como a la adherencia del

concreto con el acero.

421 .8

351.5

281.2

210.9

140.6 /

0.3

Esfuerzo unitario lcg,fu:rn‘4

o0 10 15 20 25 30 35

Dreformaci dn undtaria 10-3

Figura N2 34: Esfuerzo unitario vs. Deformacién unitaria del concreto

c. Médulo de Poisson
El valor de este pardmetro para el concreto armado oscila entre
0.15y 0.20.

d. Carga Muerta:
Incluye el peso de pérticos, muros, techos y todas las cargas
permanentes de equipos y materiales.

e. Carga Viva:
Incluye las sobrecargas que van a ser aplicadas a las
estructuras; estas sobrecargas que se encuentran detalladas
en la Norma E.020 de Cargas las cuales no deben ser menores

a esas.

f. Carga de Sismo:
Las previsiones de cargas sismicas se han considerando para
la zona 3 del RNE-E.030.2003 y realizando la comparacién del
Analisis Estatico con el Andlisis Dinamico.
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6.5

Bases de Diseio

Todas las estructuras de concreto fueron disefiadas por el método de

cargas ultimas.

Se consideré un factor minimo de seguridad para las estructuras

como:

a.

Factor de seguridad al vuelco 1.5 (1.2 con carga
sismica).

Factor de seguridad al deslizamiento 1.5 (1.2 con carga
sismica).

Deflexiones

Las deflexiones, debido a la carga viva, carga de viento y de
sismo no excederan los siguientes valores:

- Techos, vigas y miembros secundarios: L /360

Materiales

e Acero estructural

Las barras de acero de refuerzo para las estructuras de
concreto armado seran de acuerdo a la norma ASTM A615
grado 60. Las planchas, barras y perfiles seran de acuerdo a la
norma ASTM A36.

e Concreto

Cimentacién y Muros f’c = 210 kg/cm?
Columnas y Placas f’. = 210 kg/cm?
Vigas y Losas f’c = 210 kg/cm?
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CAPITULO VII

PREDIMENSIONAMIENTOS, ESPECTROS, RESULTADOS Y DISENOS

7.1

DE LAS ESTRUCTURAS

Introduccion

En el presente capitulo se presentan los pre-dimensionamientos
respecto a cada estructura, dependiendo de las luces y cargas que
puedan tener, después se muestran los diversos espectros utilizados
en las estructuras, los cuales fueron registrados para el analisis de las
estructuras en el ETABS y en el Sistema TQS. A continuacién se
muestran los resultados que se han obtenido de los analisis

efectuados:

Los resultados que se exponen son el producto de los analisis que se

realizaron a las diez estructuras con los dos programas.

a. En primer lugar se exponen los resultados del andlisis con el
sistema TQS los cuales van acomparniados de los periodos,
modos de vibracidén, desplazamientos y cortante en la base

tanto estatico como dinamico.

b. En segundo lugar los resultados de analisis del programa
ETABS, los cuales van acompanados de los periodos, modos
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de vibracién, desplazamientos y cortante en la base tanto

estatico como dinamico.

Finalmente, se verificod la efectividad del sistema TQS con un célculo

manual de vigas, losas y columnas.
7.2 Predimensionamiento de los elementos estructurales:

7.2.1 Simple A1y simple A2’

a. Vigas
Luz maxima: 5m
Peralte: luz/12 = 0.42 m; luz/10 = 0.50 m
Usaremos un peralte: 0.5m

Base: 0.3h =0.15m; 0.5h = 0.25m

Usaremos como base:  0.25mde acuerdo a norma E.060
Por lo tanto las vigas principales (que soportan sismo) seran
de: b=0.25m; h=0.5m b/h=0.3

b. Columnas
Area=Pservicio/0.45fc columnas que no soportan muchos
pisos.
Area = Pservicio/0.35fc columnas internas que soportan
muchos pisos
Tomando en cuenta la columna que soporta mas carga
tenemos:
Area tributaria: 12.5 m?
Tomando como valor aproximado de carga que llega a la
columna: 1 t/m? por piso
Peso que carga la columna primer nivel: 12.5 t
Areacolumna=  132.28 cm? Minimo Ac= 600 cm?

“Ver planos en los anexos
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Sabiendo que lado menor = 20 cm; lado mayor de la columna=
7cm
Pero por desplazamiento usaremos columnas de:
25cm x 50 cm b/h = 0.4
c. Losa
h losa = Perimetro/180  1/30 para no calcular deflexiones
Perimetro =20 m
h losa= 0.111 m Por lo tanto usaremos una losa maciza de 12

cm
7.2.2 Simple B1y simple B’

a. Vigas
Luz maxima: 6 m
Peralte: luz/12 = 0.50 m;luz/10 = 0.60 m
Usaremos un peralte: 0.6m
Base: 0.3h = 0.18 m; 0.5h = 0.30m
Usaremos como base:  0.30m; de acuerdo a norma E.060
Por lo tanto las vigas principales (que soportan sismo) seran
de: b=0.30m; h=0.60m b/h = 0.3

b. Columnas
Area=Pservicio/0.45f'c columnas que no soportan muchos
pisos.
Area=Pservicio/0.35f'c columnas internas que soportan muchos
pisos
Tomando en cuenta la columna que soporta mas carga
tenemos:
Area tributaria: 9 m?
Tomando como valor aproximado de carga que llega a la
columna: 1 t/m? por piso

Peso que carga la columna en el primer nivel: 18 t

“Ver planos en los anexos
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Areacolumna=  190.48 cm?

Sabiendo que lado menor =20 cm

Lado mayor de la columna = 10 cm

Pero por desplazamiento usaremos columnas en L de:
25cm x 40 cm b/h=0.4

c. Losa
h losa = Perimetro/180  1/30 para no calcular deflexiones
Perimetro =24 m
hlosa=0.133 m Por lo tanto usaremos una losa

maciza de 13 cm

7.2.3 Simple C1y simple C2'

a. Vigas
Luz maxima: 5m
Peralte: luz/12 = 0.42 m; luz/10 = 0.50 m
Usaremos un peralte: 0.50 m
Base: 0.3h = 0.15 m; 0.5h = 0.25m
Usaremos como base:  0.25m; de acuerdo a norma E.060
Por lo tanto las vigas principales (que soportan sismo) seran
de:
b=0.25m; h=0.50m b/h 2 0.3

b. Columnas
Area=Pservicio/0.45f'c columnas que no soportan muchos
pisos.
Area=Pservicio/0.35f'c columnas internas que soportan muchos
pisos
Tomando en cuenta la columna que soporta mas carga

tenemos:

“Ver planos en los anexos
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Area tributaria: 20 m?

Tomando como valor aproximado de carga que llega a la
columna: 1 t/m? por piso

Peso que carga la columna en el primer nivel: 60 t
Areacolumna=  634.92 cm?

Sabiendo que lado menor = 20 cm

Lado mayor de la columna = 32 cm

Pero por desplazamiento usaremos columnas de: 30cm x 60
cm

b/h 2 0.4

c. Losa
h losa = Perimetro/180  1/30 para no calcular deflexiones
Perimetro =18 m
hlosa= 0.10 m Por lo tanto usaremos una losa

maciza de 10 cm
7.2.4 Simple D1y simple D2’

a. Vigas

Luz méaxima: 6.80 m

Peralte: luz/12 = 0.57 m; luz/10 = 0.68 m
Usaremos un peralte: 0.65m
Base : 0.3h = 0.204 m; 0.5h = 0.34m

Usaremos como base:  0.30 m; de acuerdo a norma E.060
Por lo tanto las vigas principales (que soportan sismo) seran

de:

b=0.30m; h=0.65m b/h = 0.3
Y las vigas secundarias seran de:

b=0.25m; h=0.65m b/h=0.3

“Ver planos en los anexos
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b. Columnas
Area=Pservicio/0.45fc columnas que no soportan muchos
pisos.
Area=Pservicio/0.35f'c columnas internas que soportan muchos
pisos
Tomando en cuenta la columna que soporta mas carga
tenemos:
Area tributaria: 22.3m?
Tomando como valor aproximado de carga que llega a la
columna: 1 t/m? por piso.
Peso que carga la columna en el primer nivel: 67 t
Area columna = 708.99 cm?
Sabiendo que lado menor = 20 cm
Lado mayor de la columna = 35 cm

Pero por desplazamiento usaremos columnas de: 25cm x 60

cmb/h=0.4
C. Losa
hlosa = Perimetro/180 I/30 para no calcular deflexiones

Perimetro =23.40 m
hlosa=0.13 m Por lo tanto usaremos una losa

maciza de 13 cm
7.2.5 Compleja A’

a. Vigas
Luz maxima: 6.80 m
Peralte: luz/12 = 0.57 m; luz/10 = 0.68 m
Usaremos un peralte: 0.60 m
Base:0.3h = 0.204 m; 0.5h = 0.34 m
Usaremos como base:  0.30 m; de acuerdo a norma E.060

" Ver planos en los anexos
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Por lo tanto las vigas principales (que soportan sismo) seran
de: b=0.30m; h=0.60m b/h =0.3

Columnas

Area=Pservicio/0.45f'c columnas que no soportan muchos
pisos.

Area=Pservicio/0.35f'c columnas internas que soportan muchos
pisos

Tomando en cuenta la columna que soporta mas carga
tenemos:

Area tributaria: 36 m?

Tomando como valor aproximado de carga que llega a la
columna: 1 t/m? por piso

Peso que carga la columna en el primer nivel: 216 t

Area columna = 2285.71 cm?

Sabiendo que lado menor = 30 cm

Lado mayor de la columna = 76 cm

Pero por desplazamiento usaremos columnas de: 35cm x 70
cm

b/h = 0.4

Losa

hlosa = Perimetro/180 I/30 para no calcular deflexiones

Perimetro =25.0 m

hlosa= 0.139 m Por lo tanto usaremos una losa maciza
de 14 cm
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7.2.6 Compleja B’

a. Vigas
Luz maxima: 6.40 m
Peralte: luz/12 = 0.53 m; luz/10 = 0.64 m
Usaremos un peralte: 0.55m
Base: 0.3h = 0.192 m; 0.5h = 0.32 m
Usaremos como base:  0.25 m; de acuerdo a norma E.060
Por lo tanto las vigas principales (que soportan sismo) seran
de:
b=0.25m; h=0.55m b/h 2 0.3

b. Placas
Se usaron los siguientes anchos de placas: 15 cm, 20 cm, 25
cm
b/h = 0.4

c. Losa
h losa = Perimetro/180  1/30 para no calcular deflexiones
Perimetro =27.0 m
hlosa= 0.15m Por lo tanto usaremos una losa maciza

de 15¢cm

“Ver planos en los anexos
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7.3

Espectros de diseno:

7.3.1 Simple A1y simple A2

Z=04;U=1;S=1;R=8;Tp=0.4;g=9.806 m/s?
C=25(Tp/T);C<25

Sa

_(ZUS0)
R 8
T C Sa
0.01 2.50 1.23
0.10 | 2.50 1.23
0.20 [ 2.50 1.23
0.30 | 2.50 1.23
040 | 2.50 1.23
0.50 | 2.00 0.98
0.60 1.67 0.82
0.70 1.43 0.70
0.80 1.25 0.61
0.90 1.11 0.54
1.00 1.00 0.49
1.10 0.91 0.45
1.20 0.83 0.41
1.30 | 0.77 0.38
1.40 | 0.71 0.35
1.50 | 0.67 0.33
1.60 | 0.63 0.31
1.70 | 0.59 0.29
1.80 0.56 0.27
1.90 | 0.53 0.26
2.00 [ 0.50 0.25
Espectro de pseudo aceleraciones
Sa 1.40

1.20 ;’—0—0—0’\
1.00

0.80 -
0.60 -
0.40 -
0.20 -

0.00

N

N‘*“N*+H>

0.00

0.50

1.00 1.50 2.00

2.50
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7.3.2 Simple B1y simple B2
Z=04;U=1;S=1;R=6; Tp=0.4; g =9.806 m/s®

C=25(Tp/T);C<25

sa= ZUSO),
R

T C Sa
0.01 2.50 1.63
0.10 2.50 1.63
0.20 2.50 1.63
0.30 2.50 1.63
0.40 2.50 1.63
0.50 2.00 1.31
0.60 1.67 1.09
0.70 1.43 0.93
0.80 1.25 0.82
0.90 1.11 0.73
1.00 1.00 0.65
1.10 0.91 0.59
1.20 0.83 0.54
1.30 0.77 0.50
1.40 0.71 0.47
1.50 0.67 0.44
1.60 0.63 0.41
1.70 0.59 0.38
1.80 0.56 0.36
1.90 0.53 0.34
2.00 0.50 0.33

Espectro de pseudo aceleraciones
Sa 1.80

1.60 SP—O—O—O"’\
1.40

1.20 | \
1.00

0.80 | \
0.60 P-e
0.40 MM
0.20

0.00 T T
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50




7.3.3 Simple C1y simple C2

Z=04;U=1;S=1;R=8; Tp=0.4; g =9.806m/s?

C=2.5(Tp/T);C<25

Sa

_ (ZzU.S.C)

R

Sa 1.40 -

1.20
1.00

0.80 4

0.60

0.40

0.20 4

0.00

*

T C Sa
0.01 2.50 1.23
0.10 2.50 1.23
0.20 [ 2.50 1.23
0.30 | 2.50 1.23
0.40 [ 2.50 1.23
0.50 | 2.00 0.98
0.60 1.67 0.82
0.70 1.43 0.70
0.80 1.25 0.61
0.90 1.11 0.54
1.00 1.00 0.49
1.10 0.91 0.45
1.20 0.83 0.41
1.30 0.77 0.38
1.40 0.71 0.35
1.50 0.67 0.33
1.60 0.63 0.31
1.70 0.59 0.29
1.80 0.56 0.27
1.90 0.53 0.26
2.00 0.50 0.25

Espectro de pseudo aceleraciones

\\\\
%wﬂ-«

0.00 0.50

2.00

2.50
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7.3.4 Simple D1y simple D2
Z=04;U=1;S=1;R=6;Tp=0.4; g = 9.806 m/s*

C=2.5(Tp/T);C<25

Sa

_(ZUso, ¢
R
T C Sa
0.01 2.50 1.63
0.10 2.50 1.63
0.20 2.50 1.63
0.30 2.50 1.63
0.40 2.50 1.63
0.50 2.00 1.31
0.60 1.67 1.09
0.70 1.43 0.93
0.80 1.25 0.82
0.90 1.11 0.73
1.00 1.00 0.65
1.10 0.91 0.59
1.20 0.83 0.54
1.30 0.77 0.50
1.40 0.71 0.47
1.50 0.67 0.44
1.60 0.63 0.41
1.70 0.59 0.38
1.80 0.56 0.36
1.90 0.53 0.34
2.00 0.50 0.33

Sa 1.80

Espectro de pseudo aceleraciones

1.60 {
1.40
1.20 ~
1.00
0.80
0.60

0.40

0.20

0.00
0.00

0.50

1.00

2.00

2.50
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7.3.5 Compleja A

Z=04;U=1;S=1;R=6;Tp=0.4; g =9.806 m/s?

C=2.5(Tp/T);C<25

o ZUSO), .
R

T C Sa

0.01 2.50 1.63

0.10 2.50 1.63

0.20 2.50 1.63

0.30 2.50 1.63

0.40 2.50 1.63

0.50 2.00 1.31

0.60 1.67 1.09

0.70 1.43 0.93

0.80 1.25 0.82

0.90 1.11 0.73

1.00 1.00 0.65

1.10 0.91 0.59

1.20 0.83 0.54

1.30 0.77 0.50

1.40 0.71 0.47

1.50 0.67 0.44

1.60 0.63 0.41

1.70 0.59 0.38

1.80 0.56 0.36

1.90 0.53 0.34

2.00 0.50 0.33

Espectro de pseudo aceleraciones

Sa 1.80 -

1.60

1.40
1.20
1.00

\\

0.80 -+
0.60

.

0.40 -

RSSO

0.20
0.00

0.00

0.50

1.00 1.50 2.00

2.50
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7.3.6 Compleja B

Z=04;U=1;S=1;R=45;Tp=0.4;g=9.806 m/s®

C=25(Tp/T);C<25

Sa

_(ZUSO),
7R 8
T C Sa
0.01 2.50 2.18
0.10 2.50 2.18
0.20 2.50 2.18
0.30 2.50 2.18
0.40 2.50 2.18
0.50 2.00 1.74
0.60 1.67 1.45
0.70 1.43 1.25
0.80 1.25 1.09
0.90 1.11 0.97
1.00 1.00 0.87
1.10 0.91 0.79
1.20 0.83 0.73
1.30 0.77 0.67
1.40 0.71 0.62
1.50 0.67 0.58
1.60 0.63 0.54
1.70 0.59 0.51
1.80 0.56 0.48
1.90 0.53 0.46
2.00 0.50 0.44
Espectro de pseudo aceleraciones
Sa 2.50
2.00 FEEEX
1.50
1.00 -
0.50 - M
0.00 ‘ ‘ ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

2.50
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7.4 Resultado de los Analisis

7.4.1 Estructuras simples.
7.4.1.1 Simple A1

Datos generales:

Datos [Clasificacion
Ubicacioén Lima |Zona3—-Z7Z= 04
S1—-S=1
Suelo S1 =
Tp = 0.4
Categoria U=1
Uso C S/C = 25%
Rx porticos R=38
Ry porticos R=8

e (Calculo del Factor de amplificacién sismica:

C=25(Tp/T);C=<25 T=hn/CT
hn= 3.50 m

CTx =35; CTy =35

Tx =0.100; Ty =0.100

Cx=10 =2 25 —» C=25

Cy=10 2 25 —» C=25
ZUSC/R = 0.125 (en x)
ZUSC/R =0.125 (eny)

a) Programa TQS
Célculo de la fuerza cortante en la base y las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:

1er piso 36.31 t

Total = 36.31 t

Vx= 454 t

Vy= 454 t

Distribucién: (igual en ambas direcciones)
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Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
36.31 3.5 127.09 4.54 4.54
36.31 127.09
e (Calculo de la Cortante Dinamica
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 4.143 0 0
SISMOXX 2 U1 0 0 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX All All 4.143 0 0
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 U2 0 0 0
SISMOYY 2 U2 0 4.142 0
SISMOYY 3 U2 0 0 0
SISMOYY All All 0 4,142 0

V estatica X =4.54 t;
V estatica Y =4.54 t;

V dindmico X = 4.143t
V dindmico Y = 4.142t

Célculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

Amax =

Amax =

0.007 x hn

2.45 cm

Desplazamiento en la direccién X

Pisos [H. Parcial (m)|H. Acumul. (m)] At (cm) [Total (cm)D. entrepisos (cm)
Piso1 3.5 3.5 0.11 0.66 0.66
Desplazamiento en la direccién Y
Pisos |H. Parcial (m){H. Acumul. (m)| At (cm) (Total (cm)|D. entrepisos (cm)
Piso1 3.9 3.9 0.09 0.54 0.54
¢ Modos de Vibracion
Modo | Periodo
1 0.19
2 0.169
3 0.144
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Estructura sin deformar

r

Modo 1

35k

Modo 2

S

Modo 3

Fr
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b) Programa ETABS
Célculo de la fuerza cortante en la base y las fuerzas
sismicas correspondientes a cada piso usando el
Método Estatico:
Pesos totales:
1er piso: 37.45 t
Total = 37.45 t
Vx= 4.68 t
Vy= 468 t
Distribucion: (igual en ambas direcciones)
Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
1 37.45 3.5 131.08 4.68 4.68
37.45 131.08
e (Calculo de la Cortante Dinamica
V estatica X =4.681; V dinamico X = 4.22t
V estaticaY =4.68t; V dinamico Y = 4.22t
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 4.22 0 0
SISMOXX 2 U1 0 0 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX All All 4.22 0 0
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 uz2 0 0 0
SISMOYY 2 u2 0 4.22 0
SISMOYY 3 u2 0 0 0
SISMOYY All All 0 4.22 0

V estatica X =4.68 t
V estatica Y =4.68 t

Célculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

V dindmico X = 4.22 t
V dinamico Y = 4.22 t

Amax =

Amax =

0.007 x hn

245 cm
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Desplazamiento en la direccién X

Pisos |H. Parcial (m)| H. Acumul. (m)]| At (cm) | Total (cm)|D.entrepisos (cm)

Piso1 3.5 3.5 0.1182 | 0.7092 0.7092

Desplazamiento en la direccién Y

Pisos |H. Parcial (m)| H. Acumul. (m)| At (cm) [ Total (cm)|D.entrepisos (cm)

Piso1 3.5 3.5 0.0935 0.561 0.561

Modos de Vibracion

Modo Periodo

1 0.19482

2 0.17335

3 0.12739
Modo 1
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7.4.1.2 Simple A2
Datos generales:
Datos |Clasificacion
Ubicacién| Lima |Zona3 —>Z=0.4
S1—->S =1
Suelo S1
Tp = 0.4
Categoria U=1
Uso c sic = 25%
Rx porticos R=8
Ry porticos R=8

Célculo del Factor de amplificacion sismica:

C=25(Tp/T);C<25

T=hn/CT

hn= 6.50 m

CTx =35;

CTy =35

Tx =0.186; Ty =0.186

Cx =5.38
Cy =5.38

ZUSC/R =
ZUSC/R =

>

2 25 - C=25
2 25 - C=25
0.125 (en x)
0.125 (eny)

a) Programa TQS

Calculo de la fuerza cortante en la base y las

fuerzas sismicas correspondientes a cada piso

usando el Método Estatico:
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Pesos totales:
2do piso: 34.35 t
1er piso: 38.70 t

Total = 72.85 t
Vx= 911 t
Vy= 9.11 t
Distribucién: (igual en ambas direcciones)
Piso | Peso(t) | h(m)| Pihi Fi Vi
2 34,35 3 103,05 3,95 3,95
1 38,50 3,5 134,75 5,16 9,11
S=| 72,85 S=| 237,80

e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 8,242 0 0
SISMOXX 2 U1 0 0 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX 4 U1 0,467 0 0
SISMOXX 5 U1 0 0 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX All All 8,258 0 0

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 u2 0 0 0
SISMOYY 2 U2 0 8,045 0
SISMOYY 3 U2 0 0 0
SISMOYY 4 U2 0 0 0
SISMOYY 5 U2 0 0,664 0
SISMOYY 6 U2 0 0 0
SISMOYY All All 0 8,075 0

V estatica X =9.11 t; V dindmico X = 8.26 t
V estatica Y =9.11 t; V dindamico Y = 8.08 t

e (Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 455 cm




Desplazamiento en la direccién X

H. Parcial H. Acumul.
Pisos (m) (m) At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
Piso 2 3 6,5 0,39 2,34 0,9
Piso 1 3,5 3,5 0,24 1,44 1,44

Desplazamiento en la direccién Y

H. Parcial H. Acumul.
Pisos (m) (m) At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
Piso 2 3 6,5 0,35 2,1 0,96
Piso 1 3,5 3,5 0,19 1,14 1,14

Modos de Vibracion

Modo

Periodo

1

0.325

0.304

0.258

0.102

0.089

o (OB (WD

0.076

Estructura sin deformar

Modo 1
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Modo 2

Modo 3

Fi

b) Programa ETABS

e (alculo de la fuerza cortante en la base vy las

fuerzas sismicas correspondientes a cada piso

usando el Método Estatico:

Pesos totales:
2do piso 37.45 t
1er piso 38.70 t

Total = 76.15 t
Vx= 9.52 t
Vy= 952 t
Distribucién: (igual en ambas direcciones)
Piso | Peso (t) h (m) Pi.hi Fi Vi
2 37,45 3 112,35 4,32 4,32
1 38,70 3,5 135,45 520 | 9,52
S= 76,15 S= 247,80
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e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo | Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 8,2 0 0
SISMOXX 2 U1 0 0 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX 4 U1 0,46 0 0
SISMOXX 5 U1 0 0 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX All All 8,22 0 0
Spec Modo | Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 u2 0 0 0
SISMOYY 2 u2 0 8,01 0
SISMOYY 3 U2 0 0 0
SISMOYY 4 U2 0 0 0
SISMOYY 5 U2 0 0,65 0
SISMOYY 6 u2 0 0 0
SISMOYY | Al All 0 8,04 0
V estatica X =9.52 t; V dindmico X = 8.22't
V estatica Y =9.52 t; V dindmico Y = 8.04 t
V dinamico > 0.8 V estético
e Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 455 cm
Desplazamiento en la direccién X
H. Parcial Total
Pisos (m) H. Acumul. (m) | At (cm) (cm) D. entrepisos (cm)
Piso 2 3 6,5 0,3993 2,40 0,91
Piso 1 3,5 3,5 0,2477 1,49 1,49
Desplazamiento en la direccién Y
H. Parcial Total
Pisos (m) H. Acumul. (m) | At (cm) (cm) D. entrepisos (cm)
Piso 2 3 6,5 0,356 2,14 0,94
Piso 1 3,5 3,5 0,2 1,20 1,20
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7.41.3 Simple B1
Datos generales:
Datos | Clasificacion
Ubicacion Lima Zona3 — 7= 0,4
Suelo S1 S1—S=1
Tp= 04
Uso Cateé;orla U= 1
s/c = 25%
Rx pérticos R=6
Ry pérticos R=6

Calculo del Factor de amplificacion sismica:

C=25(Tp/T);C=<25 T=hn/CT
hn= 10.00 m

CTx =35  CTy=35

Tx =0.286; Ty =0.286

Cx=35 =2 25 - C=25

Cy=35 2 25 - C=25
ZUSC/R = 0.167 (en x)
ZUSC/R = 0.167 (eny)

a. Programa TQS

e (alculo de la fuerza cortante en la base vy las

fuerzas sismicas correspondientes a cada piso

usando el Método Estatico:

Pesos totales:

2do piso:  30.62 t

1er piso: 33.92 t

Total = 64.54 t

Vx= 10.76 t ; Vy= 10.76 t
Distribucién: (igual en ambas direcciones)

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
2 30,62 10 306,18 6,461 6,46
1 33,92 6,0 203,51 4,295 10,76

S= 64,54 S= 509,68
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e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 0,404 1,744 0
SISMOXX 2 U1 7,521 -1,744 0
SISMOXX 3 Ut 0 0 0
SISMOXX 4 U1 0,123 -0,139 0
SISMOXX 5 Ut 0,157 0,139 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX All All 7,931 0 0

Spec Modo Dir Fx Fy Fz

SISMOYY 1 U2 1,744 7,521 0

SISMOYY 2 u2 -1,744 0,404 0

SISMOYY 3 U2 0 0 0

SISMOYY 4 U2 -0,139 0,157 0

SISMOYY 5 U2 0,139 0,123 0

SISMOYY 6 U2 0 0 0

SISMOYY All All 0 7,931 0

V estatica X =10.76 t; V dindmico X = 7.931 t
V estaticaY =10.76 t; V dindmico Y = 7.931 t
e . Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 7.00 cm
Desplazamiento en la direccién X
H. Parcial H. Acumul. Total D. entrepisos
Pisos (m) (m) At (cm) (cm) (cm)
PISO2 6 10 0,93 4,185 1,215
PISO1 4 4 0,66 2,970 2,970
Desplazamiento en la direccién Y
H. Parcial H. Acumul. Total
Pisos (m) (m) At (cm) (cm) D. entrepisos (cm)
PISO2 6 10 0,93 4,185 1,215
PISO1 4 4 0,66 2,970 2,970
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Modo 1

-

Modos de Vibracion

Modo Periodo
0,484
0,484
0,427
0,125
0,125
0,109
0,032
0,032
0,032
0,031
0,017
0,015

oS || |o o s (e | (=

Estructura sin deformar

Modo 2

Modo 3
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b)

Programa ETABS

Célculo de la fuerza cortante en la base vy las

fuerzas sismicas correspondientes a cada piso

usando el Método Estatico:

Pesos totales:

2do piso 31.57 t
1er piso 36.07 t
Total = 67.64 t
Vx= 11.27 t
Vy= 11.27 t

Distribucién: (igual en ambas direcciones)

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
2 31,57 10 315,70 6,69 6,69

1 36,07 6,0 216,42 4,59 11,27

S= 67,64 S= 532,12
e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 7,95 -0,08 0
SISMOXX 2 U1 0 0,08 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX 4 U1 0,29 0 0
SISMOXX 5 U1 0 0 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX All All 7,96 0 0
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 u2 -0,08 0 0
SISMOYY 2 u2 0,08 7,95 0
SISMOYY 3 u2 0 0 0
SISMOYY 4 u2 0 0 0
SISMOYY 5 u2 0 0,29 0
SISMOYY 6 u2 0 0 0
SISMOYY All All 0 7,96 0

V estatica X =11.27 t; V dinamico X =7.96 1.
V estatica Y =11.27 t; V dinamicoY = 7.96 t
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Célculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

Amax =

Amax =

0.007 x hn
7.00 cm

Desplazamiento en la direccién X

Pisos H. Parcial (m) H. Acumul. (m) At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO2 6 10 0,9575 4,309 1,255
PISO1 4 4 0,6786 3,054 3,054
Desplazamiento en la direccién Y
Pisos H. Parcial (m) H. Acumul. (m) At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO2 6 10 0,9575 4,309 1,255
PISO1 4 4 0,6786 3,054 3,054

e Modos de Vibracion

Modo

Periodo

0,49259

0,49259

0,3717

0,12772

0,12772

0,09901

0,00696

0,00696

0,00632

0,00632

0,00529

o2 |m|N|o o s |||

0,00514

Modo 1

iﬂ 3-D View Model Period 0.4926 seconds
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Modo 2

iﬂ. 3-D View Mede 2 Period 04926 seconds

7.4.1.4 Simple B2
Datos generales:

Datos Clasificacion
Ubicacion Lima Zona3 —>Z= 0,4
Suelo St S1—8=1
T,= 04
Uso Categoria C U=1
s/c = 25%
Rx porticos R=6
Ry porticos R=6
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Célculo del Factor de amplificacion sismica:

C=25(Tp/T);C=<25 T=hn/CT
hn= 16.00 m

CTx =35; CTy =35

Tx =0.457; Ty =0.457

Cx =2.19

Cy=2.19

ZUSC/R = 0.146 (en x)
ZUSC/R = 0.146 (en y)

a. Programa TQS

e (Calculo de la fuerza cortante en la base vy las

fuerzas sismicas correspondientes a cada piso

usando el Método Estatico:

Pesos totales:
4to piso: 28.19t
3er Piso: 31.49 t
2do piso0:31.49 t
1er piso: 31.49 t

Total= 122.651
Vx= 17.91 t
Vy= 17.91 t

Distribucién: (igual en ambas direcciones)

is Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi

4 28,19 16,0 451,00 5,92 5,92

3 31,49 13,0 409,34 5,37 11,29

2 31,49 10,0 314,88 4,13 15,43

1 31,49 6,0 188,93 2,48 17,91
S=| 122,65 S=| 1364,14
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e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 Ut 8,813 2,182 0
SISMOXX 2 U1 0,54 -2,182 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX 4 U1 0,705 -0,324 0
SISMOXX 5 U1 0,149 0,324 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX All All 9,397 0 0

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 U2 2,182 0,54 0
SISMOYY 2 U2 -2,182 8,813 0
SISMOYY 3 U2 0 0 0
SISMOYY 4 U2 -0,324 0,149 0
SISMOYY 5 U2 0,324 0,705 0
SISMOYY 6 U2 0 0 0
SISMOYY All All 0 9,397 0

V estatica X =17.91 t; V dinamico X = 9.397 t
V estaticaY =17.91 t; V dinamico Y = 9.397 t

e _ Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

Amax =

Amax =

0.007 x hn
11.20 cm

Desplazamiento en la direccién X

Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) Total (cm) D. entrepisos (cm)
PISO4 3 16 1,55 6,975 0,450
PISO3 3 13 1,45 6,525 0,810
PISO2 6 10 1,27 5,715 1,980
PISO1 4 4 0,83 3,735 3,735
Desplazamiento en la direccién Y
Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) Total (cm) D. entrepisos (cm)
PISO4 3 16 1,55 6,975 0,450
PISO3 3 13 1,45 6,525 0,810
PISO2 6 10 1,27 5,715 1,980
PISO1 4 4 0,83 3,735 3,735
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e Modos de Vibracion

Modo Periodo
1 0,795
0,795
0,703
0,204
0,204
0,18

o (O |~ W (N

Estructura sin deformar

Modo 1 Modo 2

Modo 3
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b. Programa ETABS

e (alculo de la fuerza cortante en la base vy las

fuerzas sismicas correspondientes a cada piso

usando el Método Estatico:

Pesos totales:

4to piso: 29.77 t
3er Piso: 31.57 t
2do piso:  31.57 t
er piso: 36.07 t

Total = 128.98 t
Vx= 18.83 t
Vy= 18.83t

Distribucién: (igual en ambas direcciones)

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi

4 29,77 16,0 476,32 6,32 6,32

3 31,57 13,0 410,41 5,45 11,77

2 31,57 10,0 315,70 4,19 15,96

1 36,07 6,0 216,42 2,87 18,83

S= 128,98 S= 1418,85
e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 9,27 0,03 0
SISMOXX 2 U1 0 -0,03 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX 4 U1 0,88 0 0
SISMOXX 5 U1 0 0 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX All All 9,32 0 0
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 u2 0,03 0 0
SISMOYY 2 u2 -0,03 9,27 0
SISMOYY 3 u2 0 0 0
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SISMOYY 4 U2 0 0 0
SISMOYY 5 u2 0 0,88 0
SISMOYY 6 U2 0 0 0
SISMOYY All All 0 9,32 0

V estatica X =18.83 t; V dinamico X =9.32 t
V estatica Y =18.83 t; V dinamicoY =9.32 t

e _ Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

Amax =

Amax =

0.007 x hn
11.20 cm

Desplazamiento en la direccién X

Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO4 3 16 1,5935 7,171 0,476
PISO3 3 13 1,4878 6,695 0,867
PISO2 6 10 1,2952 5,828 2,051
PISO1 4 4 0,8394 3,777 3,777
Desplazamiento en la direccién Y
Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO4 3 16 1,5935 7,171 0,476
PISO3 3 13 1,4878 6,695 0,867
PISO2 6 10 1,2952 5,828 2,051
PISO1 4 4 0,8394 3,777 3,777

e Modos de Vibracion

Modo

Periodo

1

0,8114

0,8114

0,6021

0,2092

0,2092

o (O~ W (N

0,1586
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Modo 1

o_,ﬂ. 3-DView Meodel Period 0.8114 seconds

Modo 2

O_ﬂ. 3-D View Mode 2 Period 08114 seconds

Modo 3

7.4.1.5 Simple C1
Datos generales:
Datos | Clasificacion
Ubicacion Lima Zona3 —Z7Z= 0,4
Suelo St S1—8=1
T,= 04
Uso Cateé;orla U= 1
s/c = 25%
Rx porticos R=8
Ry pérticos R= 8

114



Célculo del Factor de amplificacion sismica:

C=25(Tp/T);C=<25 T=hn/CT
hn= 9.00 m

CTx =35; CTy =35

Tx =0.257; Ty =0.257

Cx=389 =2 25 —» C=25

Cy=3.89 = 25 — C=25
ZUSC/R = 0.125 (en x)
ZUSC/R = 0.125 (en y)

a. Programa TQS
. Célculo de la fuerza cortante en la base vy las
fuerzas sismicas correspondientes a cada piso
usando el Método Estatico:
Pesos totales:
3er Piso: 107.74 t
2do piso: 121.24 t
1er piso: 121.24 t
Total = 350.21t
Vx= 43.78 t
Vy = 43.781
Distribucién: (igual en ambas direcciones)
Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
3 107,74 9,0 969,62 20,60 20,60
2 121,24 6,0 727,42 15,45 36,05
1 121,24 3,0 363,71 7,73 43,78
S= 350,21 S= 2060,75
e (Calculo de la Cortante Dinamica
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 38,068 0 0
SISMOXX 2 U1 0 0 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX 4 U1 3,773 0 0
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SISMOXX 5 U1 0,702 0 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX 7 U1 0 0 0
SISMOXX 8 U1 0 0 0
SISMOXX 9 U1 0 0 0
SISMOXX All All 38,293 0 0
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 U2 0 0 0
SISMOYY 2 U2 0 36,149 0
SISMOYY 3 U2 0 0 0
SISMOYY 4 U2 0 0 0
SISMOYY 5 U2 0 0 0
SISMOYY 6 U2 0 0 0
SISMOYY 7 U2 0 5,012 0
SISMOYY 8 U2 0 0 0
SISMOYY 9 U2 0 1,378 0
SISMOYY All All 0 36,555 0
V estatica X =43.78 t; V dinamico X = 38.29 t
V estatica Y =43.78 t; V dinamico Y = 36.56 t
e . Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 6.30 cm
Desplazamiento en la direccién X
H. Parcial | H. Acumulada Total D. entrepisos
Pisos (m) (m) At (cm) (cm) (cm)
PI1SO3 3 9 0,58 3,480 0,720
P1SO2 3 6 0,46 2,760 1,320
PISO1 3 3 0,24 1,440 1,440
Desplazamiento en la direccién Y
H. Acumulada
Pisos H. Parcial (m) (m) At (cm) Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO3 3 9 0,29 1,740 0,480
PISO2 3 6 0,21 1,260 0,720
PISO1 3 3 0,09 0,540 0,540
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e Modos de Vibracion

Modo Periodo

1

0,389

0,272

0,269

0,134

0,088

0,085

0,084

0,049

O 00 [|N|® O~ W (N

0,047

Estructura sin deformar

Modo 1

Modo 2
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Modo 3

Programa ETABS

Célculo de la fuerza cortante en la base v las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:

3er Piso: 120.17 t
2do piso: 124.18 t
1er piso: 124.18 t
Total = 368.53t
Vx = 46.07 t
Vy = 46.07 t

Distribucién: (igual en ambas direcciones)

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
3 120,17 9,0 1081,53 | 22,66 22,66
2 124,18 6,0 745,08 15,61 38,26
1 124,18 3,0 372,54 7,80 46,07
S= 368,53 S= 2199,15

e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 39,22 0 0
SISMOXX 2 U1 0 0 0
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SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX 4 U1 3,93 0 0
SISMOXX 5 U1 0,74 0 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX 7 U1 0 0 0
SISMOXX 8 U1 0 0 0
SISMOXX 9 U1 0 0 0
SISMOXX All All 39,45 0 0
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 U2 0 0 0
SISMOYY 2 U2 0 37,58 0
SISMOYY 3 U2 0 0 0
SISMOYY 4 U2 0 0 0
SISMOYY 5 U2 0 0 0
SISMOYY 6 U2 0 5,17 0
SISMOYY 7 U2 0 0 0
SISMOYY 8 U2 0 1,38 0
SISMOYY 9 U2 0 0 0
SISMOYY All All 0 38 0

V estatica X =46.07 t; V dinamico X = 39.45 t
V estatica Y =46.07 t; V dinamicoY =38.0 t

e _ Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

Amax =

Amax =

0.007 x hn
6.30 cm

Desplazamiento en la direccién X

Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)

PISO3 3 9 0,6245 3,747 0,797

PISO2 3 6 0,4917 2,950 1,444

PISO1 3 3 0,2511 1,507 1,507

Desplazamiento en la direccién Y

Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO3 3 9 0,3236 1,942 0,540
PISO2 3 6 0,2336 1,402 0,785
PISO1 3 3 0,1027 0,616 0,616
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e Modos de Vibracion
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74.1.6 Simple C2

Datos generales:

Datos | Clasificacion
Ubicacion Lima Zona3—Z7= 04
Suelo S1 S1—S=1
T,= 04
Uso Cateé;orla U= 1
s/c = 25%
Rx porticos R=8
Ry poérticos R=8

e  Calculo del Factor de amplificacion sismica:
C=25(Tp/T);C=<25 T=hn/CT
hn= 18.00 m
CTx =35; CTy =35
Tx =0.514; Ty =0.514
Cx =1.94
Cy =1.94
ZUSC/R = 0.097 (en x)
ZUSC/R = 0.097 (enYy)

a. Programa TQS

. Célculo de la fuerza cortante en la base y las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:
6to Pisos: 107.58 t
5to Piso: 119.3 t
4to Piso: 119.3 t
3er Piso: 119.3 t
2do piso:119.3 t
1er piso: 119.30 t
Total = 704.08t
Vx = 68.30 t
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Vy =

68.30 t

Distribucién: (igual en ambas direcciones)

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi

6 107,58 18 1936,40 18,10 18,10

5 119,30 15 1789,50 16,73 34,83

4 119,30 12,0 1431,60 13,38 48,22

3 119,30 9,0 1073,70 10,04 58,26

2 119,30 6,0 715,80 6,69 64,95

1 119,30 3,0 357,90 3,35 68,30

S= 119,30 S= 7304,90
e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 39,097 0 0
SISMOXX 2 U1 0 0 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX 4 U1 8,397 0 0
SISMOXX 5 U1 0 0 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX 7 U1 2,753 0 0
SISMOXX 8 U1 1,186 0 0
SISMOXX 9 U1 0 0 0
SISMOXX 10 U1 0 0 0
SISMOXX 11 U1 0,479 0 0
SISMOXX 12 U1 0,118 0 0
SISMOXX All All 40,202 0 0
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 u2 0 0 0
SISMOYY 2 u2 0 50,076 0
SISMOYY 3 u2 0 0 0
SISMOYY 4 u2 0 0 0
SISMOYY 5 u2 0 9,337 0
SISMOYY 6 u2 0 0 0
SISMOYY 7 u2 0 0 0
SISMOYY 8 u2 0 0 0
SISMOYY 9 u2 0 0 0
SISMOYY 10 u2 0 3,521 0
SISMOYY 11 u2 0 0 0
SISMOYY 12 u2 0 0 0
SISMOYY All All 0 51,182 0
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V estatica X =68.30 t; V dinamico X = 40.202 t
V estatica Y =68.30t; V dinamico Y =51.182 t

._Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

Amax =

Amax =

0.007 x hn
12.60 cm

Desplazamiento en la direccién X

Total
Pisos | H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) (cm) D. entrepisos (cm)
PISO6 3 18 1,2 7,200 0,48
PISO5 3 15 1,12 6,720 0,84
PISO4 3 12 0,98 5,880 1,20
PISO3 3 9 0,78 4,680 1,50
PISO2 3 6 0,53 3,180 1,68
PISO1 3 3 0,25 1,500 1,50

Desplazamiento en la direccién Y

Total
Pisos | H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) (cm) D. entrepisos (cm)
PISO6 3 18 0,91 5,460 0,420
PISO5 3 15 0,84 5,040 0,720
PISO4 3 12 0,72 4,320 1,020
PISO3 3 9 0,55 3,300 1,200
PISO2 3 6 0,35 2,100 1,260
PISO1 3 3 0,14 0,840 0,840

Modos de Vibracion

Modo

Periodo

0,756

0,567

0,548

0,252

0,18

0,

177

0,

152

0,

111

0,

101

0,1

0,091

N I =Y (R RENR IR IS NS [AR] S N

0,081
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Estructura sin deformar

Modo 1

Modo 2
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. Célculo de la fuerza cortante en la base vy las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:

6to Piso: 120.17 t
5to Piso: 124.28 t
4to Piso: 124.18 t
3er Piso. 124.18 t
2do piso:124.18 t
1er piso: 124.18 t
Total= 741.071
Vx = 71.88 t
Vy = 71.88 t

Distribucién: (igual en ambas direcciones)

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
6 120,17 18 2163,06 | 20,06 20,06
5 124,18 15 1862,70 | 17,27 37,33
4 124,18 12,0 1490,16 | 13,82 51,15
3 124,18 9,0 1117,62 | 10,36 61,52
2 124,18 6,0 745,08 6,91 68,43
1 124,18 3,0 372,54 3,45 71,88

S= 741,07 S= 7751,16

e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 39,07 0 0
SISMOXX 2 U1 0 0 0
SISMOXX 3 U1 0 0 0
SISMOXX 4 U1 8,7 0 0
SISMOXX 5 U1 0 0 0
SISMOXX 6 U1 0 0 0
SISMOXX 7 Ut 2,87 0 0
SISMOXX 8 Ut 1,24 0 0
SISMOXX 9 U1 0 0 0
SISMOXX 10 U1 0 0 0
SISMOXX 11 U1 0,5 0 0
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SISMOXX 12 U1 0,12 0 0
SISMOXX All All 40,25 0 0
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 U2 0 0 0
SISMOYY 2 U2 0 49,44 0
SISMOYY 3 U2 0 0 0
SISMOYY 4 U2 0 0 0
SISMOYY 5 U2 0 9,62 0
SISMOYY 6 U2 0 0 0
SISMOYY 7 U2 0 0 0
SISMOYY 8 U2 0 0 0
SISMOYY 9 U2 0 3,65 0
SISMOYY 10 U2 0 0 0
SISMOYY 11 U2 0 0 0
SISMOYY 12 U2 0 0 0
SISMOYY All All 0 50,58 0
V estatica X =71.88 t; V dinamico X = 40.25 t
V estatica Y = 71.88 t; V dinamico Y = 50.58 t
e . Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 12.60 cm
Desplazamiento en la direccién X
H. Acumulada
Pisos H. Parcial (m) (m) At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO6 3 18 1,242 7,452 0,482
PISO5 3 15 1,1616 6,970 0,891
PISO4 3 12 1,0131 6,079 1,243
PISO3 3 9 0,806 4,836 1,531
PISO2 3 6 0,5508 3,305 1,743
PISO1 3 3 0,2603 1,562 1,562
Desplazamiento en la direccién Y
H. Acumulada
Pisos H. Parcial (m) (m) At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO6 3 18 0,9548 5,729 0,463
PISO5 3 15 0,8777 5,266 0,771
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Modo 3

1&3-[) View Mode3 Period 0.5428 seconds

7.4.1.7 Simple D1

Datos generales:

Datos Clasificacién
Ubicacion Lima Zona3 —>Z= 0,4
Suelo S1 S1-S5=1
T,= 0,4
Uso Categoria C U= 1
s/c = 25%
Rx pérticos (irreg) R=6
Ry Dual (irreg) R= 5,25

e  Calculo del Factor de amplificacion sismica:
C=25(Tp/T);C=<25 T=hn/CT
hn= 10.70 m
CTx =35; CTy =45
Tx =0.306; Ty=0.238
Cx =3.27 25 - C=25
Cy=4212 25 - C=25
ZUSC/R = 0.167 (en x)
ZUSC/R =0.190 (eny)

v

128



Programa TQS

Célculo de la fuerza cortante en la base y las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:

3er Piso: 122.1 t
2do pis0: 195.5t
1er piso: 19551

Total =
VX =
Vy =

513.10 t
85.52 t
97.73 1

Distribucion en X:

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
3 122,10 10,7 1306,47 32,50 32,50
2 195,50 7,2 1407,60 35,02 67,52
1 195,50 3,7 723,35 18,00 85,52

S= 513,10 S= 3437,42
Distribucion en Y:

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
3 122,10 10,7 1306,47 37,15 37,15
2 195,50 7,2 1407,60 40,02 77,17

1 195,50 3,7 723,35 20,57 97,73
S= 513,10 S= 3437,42
e (Calculo de la Cortante Dinamica
Spec Modo Dir Fx Fz

SISMOXX 1 U1 48,061 1,183 0,004

SISMOXX 2 Ui 0,026 -1,181 -0,027

SISMOXX 3 U1 0,366 -0,485 0,01

SISMOXX 4 U1 8,504 0,19 0,027

SISMOXX 5 U1 0,001 -0,097 0,038

SISMOXX 6 U1 0,001 -0,074 -0,6

SISMOXX 7 U1 0,006 -0,044 0,136

SISMOXX 8 U1 1,901 0,201 0,294

SISMOXX 9 U1 0,091 -0,032 -0,187

SISMOXX All All 48,932 1,638 13,469
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Spec Modo Dir Fx Fz
SISMOYY 1 u2 1,353 0,033 0
SISMOYY 2 u2 -1,35 60,707 1,377
SISMOYY 3 uz2 -0,554 0,734 -0,015
SISMOYY 4 u2 0,217 0,005 0,001
SISMOYY 5 u2 -0,111 11,011 -4,324
SISMOYY 6 u2 -0,84 4,71 3,813
SISMOYY 7 uz2 -0,05 0,382 -1,175
SISMOYY 8 u2 0,23 0,024 0,036
SISMOYY 9 uz2 -0,036 0,013 0,075
SISMOYY All All 1,872 62,826 2,496

V estatica X =85.52 t; V dinamico X = 48.932 t
V estatica Y =97.73 t; V dinamico Y = 62.826 t
e  Célculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 7.49 cm
Desplazamiento en la direccién X
Pisos | H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO3 3,5 10,7 1,29 5,805 1,440
PISO2 3,5 7,2 0,97 4,365 2,295
PI1SO1 3,7 3,7 0,46 2,070 2,070
Desplazamiento en la direccién Y
Pisos | H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO3 3,5 10,7 1,11 4,371 1,693
PISO2 3,5 7,2 0,68 2,678 1,693
PISO1 3,7 3,7 0,25 0,984 0,984

Modos de Vibracion

Modo

Periodo

1 0,604

0,484

0,356

0,194

0,125

0,12

0,117

0,112

© 00|V (OO~ (W]

0,109
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Estructura sin deformar

Modo 1

Modo 2
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b. Programa ETABS
. Célculo de la fuerza cortante en la base vy las fuerzas
sismicas correspondientes a cada piso usando el
Método Estatico:
Pesos totales:
3er Piso. 133.86 t
2do piso:198.75 1
1er piso: 198.75t
Total = 531.361
VX = 88.56 t
Vy = 101.21t
Distribucion en X:

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
3 133,86 10,7 1432,30 35,25 35,25
2 198,75 7,2 1431,00 35,22 70,46
1 198,75 3,7 735,38 18,10 88,56

S= 531,36 S= 3598,68
Distribucion en Y:

Piso Peso (t) h (m) Pi.hi Fi Vi
3 133,86 10,7 1432,30 40,28 40,28
2 198,75 7,2 1431,00 40,25 80,53
1 198,75 3,7 735,38 20,68 101,21

S= 531,36 S= 3598,68

e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 u1 55,05 3,24 0
SISMOXX 2 U1 0,25 -3,78 0
SISMOXX 3 U1 0,63 -0,04 0
SISMOXX 4 U1 6,89 0,23 0
SISMOXX 5 u1 0 -0,25 0
SISMOXX 6 U1 1,59 0,12 0
SISMOXX 7 u1 0 0 0
SISMOXX 8 U1 0 0 0
SISMOXX 9 u1 0 0 0
SISMOXX All All 55,67 4,04 0
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Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 U2 3,72 0,22 0
SISMOYY 2 U2 -4,32 64,48 0
SISMOYY 3 U2 -0,04 0 0
SISMOYY 4 U2 0,27 0,01 0
SISMOYY 5 U2 -0,28 15,27 0
SISMOYY 6 U2 0,13 0,01 0
SISMOYY 7 U2 0 0 0
SISMOYY 8 U2 0 4,07 0
SISMOYY 9 U2 0 0 0
SISMOYY All All 4,62 66,54 0
V estatica X =88.56 t; V dinamico X = 55.67 t
V estaticaY = 101.21 t; V dindmico Y = 66.54 t
e . Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 749 cm
Desplazamiento en la direccién X:
Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) At (cm) Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO3 3,5 10,7 1,17 5,265 1,215
PISO2 3,5 7,2 0,9 4,050 1,980
PISO1 3,7 3,7 0,46 2,070 2,070
Desplazamiento en la direccién Y
Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) At (cm) Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO3 3,5 10,7 1,21 4,764 1,772
PISO2 3,5 7,2 0,76 2,993 1,851
PISO1 3,7 3,7 0,29 1,142 1,142

e Modos de Vibracion

Modo

Periodo

1

0,52983

0,46269

0,3321

0,17197

0,12095

0,1091

N oo W (N

0,08725
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0,0581
0,04242

8
9

Modo 1

Modo 2
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7.4.1.8 Simple D2

Datos generales:

Datos Clasificacién
Ubicacién Lima Zona3—>Z= 04
Suelo S1 S1—-S=1
T,= 04
Uso Categoria C U=
s/c = 25%
Rx Pértico (irreg) R=6
Ry Dual (irreg) R= 5,25

Calculo del Factor de amplificacion sismica:

C=25(Tp/T);C=<25 T=hn/CT
hn= 19.70 m

CTx =35; CTy =45

Tx=0.563 Ty=0.438

Cx=1.78

Cy=2.28

ZUSC/R = 0.119 (en x)

ZUSC/R =0.174 (eny)

Programa TQS

Célculo de la fuerza cortante en la base y las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:
6to Piso: 123.42 t
5to. Piso: 197.62 t
4to0. Piso: 197.62 t
3er Piso: 197.62 t
2do piso: 197.62 t
1er piso: 197.62 t
Total= 1111.52t

Vx= 131.90t Vy= 193.09t

135



Distribucion en X:

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
6 123,42 19,7 2431,37 25,24 25,24
5 197,62 16,7 3300,25 34,26 59,49
4 197,62 13,7 2707,39 28,10 87,59
3 197,62 10,7 2114,53 21,95 109,54
2 197,62 7,2 1422,86 14,77 124,31
1 197,62 3,7 731,19 7,59 131,90
S= 1111,52 S= 12707,61
Distribucion en Y:
Piso Peso (t) h (m) Pi.hi Fi Vi
6 123,42 19,7 2431,37 36,94 36,94
5 197,62 16,7 3300,25 50,15 87,09
4 197,62 13,7 2707,39 41,14 128,23
3 197,62 10,7 2114,53 32,13 160,36
2 197,62 7,2 1422,86 21,62 181,98
1 197,62 3,7 731,19 11,11 193,09
S= 1111,52 S= 12707,61
e Cdlculo de la Cortante Dinamica
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 Ui 1,21 8,19 0,143
SISMOXX 2 Ui 63,337 -8,464 -0,196
SISMOXX 3 Ui 2,786 -0,385 0
SISMOXX 4 Ui 15,116 2,025 -0,109
SISMOXX 5 Ui 0,215 -2,114 0,253
SISMOXX 6 Ui 0,432 -0,097 0,087
SISMOXX 7 Ut 4,576 0,294 -0,191
SISMOXX 8 Ui 0,002 -0,111 -0,196
SISMOXX 9 Ut 0,12 -0,188 0,666
SISMOXX 10 Ui 0,601 0,041 0
SISMOXX 11 Ui 1,486 0,111 -0,359
SISMOXX 12 Ui 0 0 0
SISMOXX All All 66,815 6,974 0,62
Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 U2 9,36 63,355 1,107
SISMOYY 2 U2 -9,673 1,293 0,03
SISMOYY 3 U2 -0,444 0,061 0
SISMOYY 4 U2 2,315 0,31 -0,017
SISMOYY 5 U2 -2,417 23,731 -2,837
SISMOYY 6 U2 -0,111 0,025 -0,022
SISMOYY 7 U2 0,336 0,022 -0,014
SISMOYY 8 U2 -0,127 6,793 11,98
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SISMOYY 9 uz2 -0,215 3,261 -11,523
SISMOYY 10 u2 0,047 0,003 0
SISMOYY 11 u2 0,126 0,009 -0,031
SISMOYY 12 u2 0 0 0,001
SISMOYY All All 7,971 69,441 6,612
V estatica X =131.90t; V dinamico X = 66.8151t
V estatica Y =193.09t; V dindmico Y = 69.441 t
e (Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 13.79 cm
Desplazamiento en la direccién X
H. Parcial | H. Acumulada
Pisos (m) (m) At (cm) Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO6 3 19,7 1,89 8,505 0,405
PISO5 3 16,7 1,8 8,100 0,765
PISO4 3 13,7 1,63 7,335 1,125
PISO3 3,5 10,7 1,38 6,210 1,935
PISO2 3,5 7,2 0,95 4,275 2,205
PISO1 3,7 3,7 0,46 2,070 2,070
Desplazamiento en la direccién Y
H. Parcial | H. Acumulada D. entrepisos
Pisos (m) (m) At (cm) Total (cm) (cm)
PISO6 3 19,7 2,59 10,198 1,063
PISO5 3 16,7 2,32 9,135 1,418
PISO4 3 13,7 1,96 7,718 1,693
PISO3 3,5 10,7 1,53 6,024 2,363
P1ISO2 3,5 7,2 0,93 3,662 2,244
PISO1 3,7 3,7 0,36 1,418 1,418

e Modos de Vibracion

Modo

Periodo

1,031

0,961

0,769

0,294

0,277

0,208

0,177

O N[OOI —

0,137
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9 0,132
10 0,124
11 0,122
12 0,115

Estructura sin deformar

Modo 1

Modo 2
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Modo 3

b. Programa ETABS
. Célculo de la fuerza cortante en la base v las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:

6tp Piso: 132.28 t

5to Piso: 195.66 t

4to Piso: 196.06 t

3er Piso. 198.75 t

2do piso:198.75 t

1er piso: 198.75t

Total= 1120.251

Vx = 186.711

Vy = 213.38 1

Distribucion en X:
Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
6 132,28 19,7 2605,92 37,86 37,86
5 195,66 16,7 3267,52 47,47 85,32
4 196,06 13,7 2686,02 39,02 124,34
3 198,75 10,7 2126,63 30,89 155,24
2 198,75 7,2 1431,00 20,79 176,03
1 198,75 3,7 735,38 10,68 186,71
S= 1120,25 S= 12852,46
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Distribucion en Y:

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
6 132,28 19,7 2605,92 43,26 43,26
5 195,66 16,7 3267,52 54,25 97,51
4 196,06 13,7 2686,02 44,59 142,11
3 198,75 10,7 2126,63 35,31 177,41
2 198,75 7,2 1431,00 23,76 201,17
1 198,75 3,7 735,38 12,21 213,38

S= 1120,25 S= 12852,46
e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOXX 1 U1 48,82 20,95 0
SISMOXX 2 U1 9,79 -21,24 0
SISMOXX 3 U1 1,42 -0,05 0
SISMOXX 4 U1 14,68 0,86 0
SISMOXX 5 U1 0,05 -1 0
SISMOXX 6 U1 0,85 0 0
SISMOXX 7 U1 4,36 0,21 0
SISMOXX 8 U1 0,02 -0,41 0
SISMOXX 9 U1 2,18 0,33 0
SISMOXX 10 U1 0,66 -0,01 0
SISMOXX 11 U1 0 0 0
SISMOXX 12 U1 0,02 0 0
SISMOXX All All 60,69 5,62 0

Spec Modo Dir Fx Fy Fz
SISMOYY 1 U2 23,97 10,28 0
SISMOYY 2 U2 -24,27 52,66 0
SISMOYY 3 U2 -0,06 0 0
SISMOYY 4 U2 0,98 0,06 0
SISMOYY 5 U2 -1,15 23,69 0
SISMOYY 6 U2 0 0 0
SISMOYY 7 U2 0,24 0,01 0
SISMOYY 8 U2 -0,47 10,53 0
SISMOYY 9 U2 0,38 0,06 0
SISMOYY 10 U2 -0,01 0 0
SISMOYY 11 U2 0 0 0
SISMOYY 12 U2 0 0 0
SISMOYY All All 6,43 67,98 0
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V estatica X =186.71 t; V dindmico X = 60.69 t
V estatica Y = 213.38t; V dindmico Y = 67.98 t

e _ Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

Amax =

Amax =

0.007 x hn
12.60 cm

Desplazamiento en la direccién X:

Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) At (cm) Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO3 3,5 10,7 1,17 5,265 1,215
PISO2 3,5 7,2 0,9 4,050 1,980
PISO1 3,7 3,7 0,46 2,070 2,070
Desplazamiento en la direccién Y
Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) At (cm) Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO3 3,5 10,7 1,21 4,764 1,772
PISO2 3,5 7,2 0,76 2,993 1,851
PISO1 3,7 3,7 0,29 1,142 1,142

e Modos de Vibracion

Modo

Periodo

1

0,52983

0,46269

0,3321

0,17197

0,12095

0,1091

0,08725

0,0581

© |00 N[O |0 | (W]

0,04242

Modo 1

43 3-D View Mode1 Period 0.5298 secon ds
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Modo 2

1& 3-D View Mode2 Period 0.4627 seconds

Modo 3

7419 Compleja A

Datos generales:

Datos Clasificacion

Ubicacion Lima Zona3—>Z= 04
Suelo St S1—-S=1
T,= 04
, U= 1
Uso Categoria C
s/c = 25%
Rx Dual (irreg) R= 5,25
Ry Dual (irreg) R= 5,25
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e  Calculo del Factor de amplificacion sismica:
C=25(Tp/T);C=<25 T=hn/CT
hn= 17.50 m
CTx =45; CTy =45
Tx=0.389 Ty=0.389
Cx=257> 25 —» C=25
Cy=257> 25 —» C=25
ZUSC/R = 0.190 (en x)
ZUSC/R = 0.190 (eny)

a. Programa TQS

. Célculo de la fuerza cortante en la base y las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:
6to Piso: 174.05 t
5to. Piso: 204.85 t
4t0. Piso: 204.85 t
3er Piso: 204.85 t
2do piso0:204.85 t
1er piso: 204.85t
Total = 1198.30t
Vx = 228.25t
Vy = 228.251

Distribucién igual en ambas direcciones

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
6 162,1 17,5 2836,75 | 55,75 55,75
5 192,9 14,7 283563 | 55,73 111,48
4 192,9 11,9 229551 | 45,11 156,60
3 192,9 9,1 1755,39 | 34,50 191,09
2 192,9 6,3 1215,27 | 23,88 214,98
1 192,90 3,5 675,15 13,27 228,25
S=  1126,60 S= 11613,70

143



e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir F1 F2 F3
SISMOXX 1 U1 52,645 -35,282 -0,1
SISMOXX 2 U1 63,184 68,502 1,067
SISMOXX 3 U1 15,578 -4,961 0,354
SISMOXX 4 U1 4,38 -15,013 0,644
SISMOXX 5 U1 2,373 -2,283 -0,098
SISMOXX 6 U1 8,746 5,327 -15,706
SISMOXX 7 U1 1,151 -0,598 4,518
SISMOXX 8 U1 13,339 14,242 9,775
SISMOXX 9 U1 0,004 -0,002 0,232
SISMOXX 10 U1 0,012 0,011 0,662
SISMOXX 11 U1 0,009 0,01 -0,349
SISMOXX 12 U1 0,01 -0,001 0,045
SISMOXX All All 89,131 80,473 4,571

Spec Modo Dir F1 F2 F3
SISMOYY 1 U2 -35,282 23,645 0,067
SISMOYY 2 U2 68,502 74,268 1,156
SISMOYY 3 U2 -4,961 1,58 -0,113
SISMOYY 4 u2 -15,013 51,461 -2,209
SISMOYY 5 U2 -2,283 2,197 0,095
SISMOYY 6 U2 5,327 3,244 -9,565
SISMOYY 7 U2 -0,598 0,31 -2,347
SISMOYY 8 u2 14,242 15,207 10,437
SISMOYY 9 U2 -0,002 0,001 -0,131
SISMOYY 10 U2 0,011 0,011 0,623
SISMOYY 11 U2 0,01 0,011 -0,378
SISMOYY 12 U2 -0,001 0 -0,003
SISMOYY All All 83,06 97,96 0

V estatica X =228.25t; V dinamico X =89.13 t
V estatica Y =228.25t; V dindmico Y =97.96 t

e (Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 12.25 cm
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Desplazamiento en la direccién X

Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO6 2,8 17,5 1,73 6,812 0,591
PISO5 2,8 14,7 1,58 6,221 0,866
PISO4 2,8 11,9 1,36 5,355 1,142
PISO3 2,8 9,1 1,07 4,213 1,339
PISO2 2,8 6,3 0,73 2,874 1,418
PISO1 3,5 3,5 0,37 1,457 1,457
Desplazamiento en la direccién Y
Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) | At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO6 2,8 17,5 1,36 5,355 0,433
PISO5 2,8 14,7 1,25 4,922 0,669
PISO4 2,8 11,9 1,08 4,253 0,866
PISO3 2,8 9,1 0,86 3,386 1,024
PISO2 2,8 6,3 0,6 2,363 1,181
PISO1 3,5 3,5 0,3 1,181 1,181

Modos de Vibracion

Modo

Periodo

0,763

0,393

0,24

0,209

0,133

0,089

0,088

0,087

0,077

0,074

0,069

oD e o |N|o o s {w o [=

0,068

Estructura sin deformar
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Modo 1

Modo 2

Modo 3

AN
/)X
S

A
\/
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Programa ETABS

Célculo de la fuerza cortante en la base vy las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:

6to Piso: 166.39 t
5to Piso: 171.83 t
4to Piso: 171.83 t
3er Piso. 171.83 t
2do piso:171.83 t
1er piso: 181.45+t
Total= 1035.14t
Vx = 197.17 t
Vy= 19717t

Distribucién igual en ambas direcciones

Piso Peso (t) h (m) Pi.hi Fi Vi
6 166,39 17,5 2911,83 53,34 53,34
5 171,825 14,7 2525,83 46,27 99,61
4 171,825 11,9 2044,72 37,46 137,06
3 171,825 9,1 1563,61 28,64 165,71
2 171,825 6,3 1082,50 19,83 185,54
1 181,45 3,5 635,08 11,63 197,17
S= 1035,14 S= 10763,55
e (Calculo de la Cortante Dinamica
Spec Modo Dir F1 F2 F3
SISMOXX 1 U1 55,47 -39,26 0
SISMOXX 2 U1 65,47 68,46 0
SISMOXX 3 U1 1,72 4,33 0
SISMOXX 4 U1 14,95 -25,18 0
SISMOXX 5 U1 2,4 -2,2 0
SISMOXX 6 U1 22,41 20,65 0
SISMOXX 7 U1 0,9 -0,99 0
SISMOXX 8 U1 0,43 -0,19 0
SISMOXX 9 U1 1,14 -4,08 0
SISMOXX 10 U1 0,11 -0,05 0
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SISMOXX 11 U1 6,41 4,2 0
SISMOXX 12 U1 1,36 1,57 0
SISMOXX All All 92,56 83,06 0
Spec Modo Dir F1 F2 F3
SISMOYY 1 U2 -39,26 27,79 0
SISMOYY 2 U2 68,46 71,59 0
SISMOYY 3 U2 4,33 10,92 0
SISMOYY 4 U2 -25,18 42,41 0
SISMOYY 5 U2 -2,2 2,01 0
SISMOYY 6 U2 20,65 19,04 0
SISMOYY 7 U2 -0,99 1,09 0
SISMOYY 8 U2 -0,19 0,08 0
SISMOYY 9 U2 -4,08 14,62 0
SISMOYY 10 U2 -0,05 0,02 0
SISMOYY 11 U2 4,2 2,75 0
SISMOYY 12 U2 1,57 1,81 0
SISMOYY All All 83,06 97,96 0
V estatica X =186.71 t; V dindmico X = 60.69 t
V estaticaY = 213.38t; V dindmico Y = 67.98 t
e . Calculo del Desplazamiento Maximo (Amax)
Amax = 0.007 x hn
Amax = 12.25 cm
Desplazamiento en la direccién X:
Pisos | H. Parcial (m) | H. Acumulada (m)| At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO6 2,8 17,5 1,66 6,536 0,512
PISO5 2,8 14,7 1,53 6,024 0,788
PISO4 2,8 11,9 1,33 5,237 1,063
PISO3 2,8 9,1 1,06 4,174 1,299
P1SO2 2,8 6,3 0,73 2,874 1,408
PISO1 3,5 3,5 0,3724 1,466 1,466
Desplazamiento en la direccién Y
Pisos | H. Parcial (m) | H. Acumulada (m)| At(cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO6 2,8 17,5 1,42 5,591 0,512
PISO5 2,8 14,7 1,29 5,079 0,669
PISO4 2,8 11,9 1,12 4,410 0,945
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PISO3 2,8 9,1 0,88 3,465 1,063

PI1ISO2 2,8 6,3 0,61 2,402 1,194

PISO1 3,5 3,5 0,3068 1,208 1,208

e Modos de Vibracion

Modo Periodo
0,74706
0,44648
0,24349
0,2313
0,1318
0,1068
0,08729
0,06428
0,05479
0,05255
0,04958
0,03242

oIS |o|N|o o s (e | [=

Modo 1

iﬂ. 3-D View Model Period 0.7471 seconds

Modo 2

434 3-D View Mode 2 Period 0.4465 secon ds
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Modo 3

iﬂ.E-DV\aw Mode3 Period 0.2435 secon ds

7.4.1.10 Compleja B
Datos generales:
Datos Clasificacién
Ubicacién Lima Zona3 —>Z-= 0,4
Suelo St S1-S8=1
T,=04
Uso Categoria C U=1
s/c = 25%
Rx Muros (irreg) R= 45
Ry Muros (irreg) R= 45

e  (Calculo del Factor de amplificacion sismica:

C=25(TpM);C<25 T=hnCT

hn = 38.45m
CTx=60; CTy=60
Tx=0.641 Ty=0.641
Cx =1.56

Cy=1.56

ZUSC/R = 0.139 (en x)
ZUSC/R = 0.139 (en y)




Programa TQS

Célculo de la fuerza cortante en la base y las fuerzas

sismicas correspondientes a cada piso usando el

Método Estatico:

Pesos totales:

12vo Piso: 169.97 t
11avo piso: 182.769 t
10mo Piso: 182.769 t
9no. Piso: 182.769 t
8vo. Piso: 182.769 t
7mo Piso: 182.769 t
6to Piso: 182.769 t
5to. Piso: 182.769 t
4to. Piso: 182.769 t
3er Piso: 182.769 t
2do piso: 174.86 t
1er piso: 220.57 t
2do soétano: 403.47 t
Primer s6tano: 340.47 t
Total = 2954.26 t

Vx = 409.66t

Vy = 409.66t

Distribucién igual en ambas direcciones

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
12 169,97 38,45 6535,35 | 48,79 48,79
11 182,769 35,75 6533,99 | 48,78 97,56
10 182,769 33,05 6040,52 | 45,09 142,66
9 182,769 30,35 5547,04 | 41,41 184,06
8 182,769 27,65 5053,56 | 37,72 221,79
7 182,769 24,95 4560,09 | 34,04 255,83
6 182,769 22,25 4066,61 | 30,36 286,19
5 182,769 19,55 3573,13 | 26,67 312,86
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4 182,769 16,85 3079,66 22,99 335,85
3 182,769 14,15 2586,18 19,31 355,16
2 174,86 11,5 2002,15 14,95 370,10
1 220,57 8,8 1929,99 14,41 384,51
2S 403,47 5,7 2299,78 17,17 401,68
1S 340,47 3,1 1069,08 7,98 409,66
S= 2954,26 S= 54877,11
e (Calculo de la Cortante Dinamica
Spec Modo Dir F1 F2 F3
SISMOXX 1 U1 22,377 45,887 -0,658
SISMOXX 2 U1 118,326 -43,478 1,466
SISMOXX 3 U1 2,747 -10,044 0,411
SISMOXX 4 U1 53,435 -22,844 -2,321
SISMOXX 5 U1 10,395 10,491 2,425
SISMOXX 6 U1 0 0,001 -0,001
SISMOXX 7 U1 0,008 0,004 0,013
SISMOXX 8 U1 0,001 -0,002 0,009
SISMOXX 9 U1 0,071 0,011 0,169
SISMOXX 10 U1 0 -0,011 0,006
SISMOXX 11 U1 0,077 -0,001 0,065
SISMOXX 12 U1 0,017 0,039 0,001
SISMOXX All All 159,929 66,118 18,071
Spec Modo Dir F1 F2 F3
SISMOYY 1 U2 45,887 94,097 -1,35
SISMOYY 2 U2 -43,478 15,976 -0,539
SISMOYY 3 U2 -10,044 36,722 -1,502
SISMOYY 4 U2 -22,844 9,766 0,992
SISMOYY 5 U2 10,491 10,588 2,447
SISMOYY 6 U2 0,001 0,001 -0,002
SISMOYY 7 U2 0,004 0,002 0,006
SISMOYY 8 U2 -0,002 0,006 -0,027
SISMOYY 9 U2 0,011 0,002 0,027
SISMOYY 10 U2 -0,001 0,004 -0,016
SISMOYY 11 U2 0,039 0,02 0,033
SISMOYY 12 U2 0,012 0,008 0,001
SISMOYY All All 66,118 152,695 28,545

V estatica X =409.66 t; V dinamico X = 159.929 t
V estatica Y =409.66 t; V dinamico Y = 152.695 t




Célculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

Amax =

Amax =

0.007 x hn
26.915cm

Desplazamiento en la direccién X

H. Parcial
Pisos (m) H. Acumulada (m) | At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO12 2,7 38,45 3,71 12,521 0,574
PISO11 2,7 35,75 3,54 11,948 0,641
PISO10 2,7 33,05 3,35 11,306 0,709
PISO9 2,7 30,35 3,14 10,598 0,810
PISO8 2,7 27,65 29 9,788 0,878
PISO7 2,7 24,95 2,64 8,910 0,945
PISO6 2,7 22,25 2,36 7,965 1,013
PISO5 2,7 19,55 2,06 6,953 1,080
PISO4 2,7 16,85 1,74 5,873 1,148
PISO3 2,7 14,15 1,4 4,725 1,148
PISO2 2,7 11,45 1,06 3,578 1,181
PISO1 3,05 8,75 0,71 2,396 1,046
SOTANO(1 2,56 5,7 0,4 1,350 0,945
SOTANO2 3,14 3,14 0,12 0,405 0,405
Desplazamiento en la direccién Y
H. Parcial
Pisos (m) H. Acumulada (m) | At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO12 2,7 38,45 3,98 13,433 0,945
PISO11 2,7 35,75 3,7 12,488 1,013
PISO10 2,7 33,05 3,4 11,475 1,046
PISO9 2,7 30,35 3,09 10,429 1,114
PISO8 2,7 27,65 2,76 9,315 1,148
PISO7 2,7 24,95 2,42 8,168 1,181
PISO6 2,7 22,25 2,07 6,986 1,215
PISO5 2,7 19,55 1,71 5,771 1,181
PISO4 2,7 16,85 1,36 4,590 1,181
PISO3 2,7 14,15 1,01 3,409 1,114
PISO2 2,7 11,45 0,68 2,295 0,945
PISO1 3,05 8,75 0,4 1,350 0,776
SOTANOM1 2,56 5,7 0,17 0,574 0,405
SOTANO2 3,14 3,14 0,05 0,169 0,169
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1,145
1,064
0,719
0,307
0,28
0,279
0,194
10834
0,08297
0,0638
05565

3

Periodo
0,08261

0,
0

2
3
4
6
7
8
9
10
11
12

Modo

Modos de Vibracion
Estructura sin deformar
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Modo 3
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180.45t
180.45t
180.45t
180.45t
180.45t
180.45t
180.45t
180.45t
180.45t

380.80 t
241.49 1

167.10t

Calculo de la fuerza cortante en la base vy las fuerzas
sismicas correspondientes a cada piso usando el

Programa ETABS

Método Estatico:
Pesos totales:
12vo Piso:
11vo piso:
10mo Piso:
9no. Piso:
8vo. Piso:
7mo Piso:

6to Piso:

5to. Piso:

4to. Piso:

3er Piso:

2do piso:

1er piso:

b.



2do sotano:

241.49 t

Primer sétano: 241.49 t

Total = 2896.63 t
Vx= 40167t
Vy=  401.67t

Distribucién igual en ambas direcciones

Piso Peso (1) h (m) Pi.hi Fi Vi
12 167,10 38,45 6425,00 3403,40 3403,40
11 180,45 35,75 6451,09 3417,23 6820,63
10 180,45 33,05 5963,87 3159,14 9979,77
9 180,45 30,35 5476,66 2901,06 | 12880,83
8 180,45 27,65 4989,44 2642,97 | 15523,80
7 180,45 24,95 4502,23 2384,89 | 17908,69
6 180,45 22,25 4015,01 2126,81 | 20035,50
5 180,71 19,55 3532,78 1871,36 | 21906,86
4 180,42 16,85 3040,08 1610,37 | 23517,23
3 180,45 14,15 2553,30 1352,51 | 24869,74
2 380,80 11,5 4360,13 2309,62 | 27179,36
1 241,49 8,8 2113,02 1119,29 | 28298,66
2S 241,49 5,7 1376,48 729,14 29027,79
1S 241,49 3,1 758,27 401,67 29429,46

S= 2896,63 S= 758,27
e (Calculo de la Cortante Dinamica

Spec Modo Dir F1 F2 F3
SISMOXX 1 U1 119,9 28,5 0
SISMOXX 2 U1 10,88 -34,53 0
SISMOXX 3 U1 0,04 1,42 0
SISMOXX 4 U1 68,95 0,48 0
SISMOXX 5 U1 0,79 5,86 0
SISMOXX 6 U1 1,26 -6,52 0
SISMOXX 7 U1 25,83 -4,37 0
SISMOXX 8 U1 5,59 8,55 0
SISMOXX 9 U1 0,01 0,41 0
SISMOXX 10 U1 16,51 -9,47 0
SISMOXX 11 U1 10,32 9,57 0
SISMOXX 12 U1 10,38 -3,23 0
SISMOXX All All 146,77 42 45 0
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Spec Modo Dir F1 F2 F3
SISMOYY 1 U2 28,5 6,78 0
SISMOYY 2 U2 -34,53 109,6 0
SISMOYY 3 U2 1,42 48,26 0
SISMOYY 4 U2 0,48 0 0
SISMOYY 5 U2 5,86 43,47 0
SISMOYY 6 U2 -6,52 33,83 0
SISMOYY 7 U2 -4,37 0,74 0
SISMOYY 8 U2 8,55 13,09 0
SISMOYY 9 U2 0,41 15,48 0
SISMOYY 10 U2 -9,47 5,43 0
SISMOYY 11 U2 9,57 8,87 0
SISMOYY 12 U2 -3,23 1,01 0
SISMOYY All All 42,45 141,35 0

V estatica X =401.67 t; V dindAmico X = 146.77 t
V estaticaY = 401.67 t; V dinamicoY = 141.35t

Célculo del Desplazamiento Maximo (Amax)

Amax =

Amax =

0.007 x hn
26.915cm

Desplazamiento en la direccién X:

Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) At (cm) | Total (cm) | D. entrepisos (cm)
PISO12 2,7 38,45 3,835 12,943 1,107
PISO11 2,7 35,75 3,507 11,836 0,982
PISO10 2,7 33,05 3,216 10,854 1,114
PISO9 2,7 30,35 2,886 9,740 1,164
PISO8 2,7 27,65 2,541 8,576 1,245
PISO7 2,7 24,95 2,172 7,331 1,198
PISO6 2,7 22,25 1,817 6,132 1,239
PISO5 2,7 19,55 1,45 4,894 1,208
PISO4 2,7 16,85 1,092 3,686 1,121
PISO3 2,7 14,15 0,76 2,565 0,921
PISO2 2,7 11,45 0,487 1,644 0,837
PISO1 3,05 8,75 0,239 0,807 0,655
SOTANO(1 2,56 5,7 0,045 0,152 0,101
SOTANQO2 3,14 3,14 0,015 0,051 0,051
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Desplazamiento en la direccién Y

D. entrepisos

Pisos H. Parcial (m) | H. Acumulada (m) At (cm) | Total (cm) (cm)
PISO12 2,7 38,45 3,173 10,709 0,743
PISO11 2,7 35,75 2,953 9,966 0,797
PISO10 2,7 33,05 2,717 9,170 0,851
PISO9 2,7 30,35 2,465 8,319 0,915
PISO8 2,7 27,65 2,194 7,405 0,965
PISO7 2,7 24,95 1,908 6,440 1,006
PISO6 2,7 22,25 1,61 5,434 1,033
PISO5 2,7 19,55 1,304 4,401 1,029
PISO4 2,7 16,85 0,999 3,372 0,999
PISO3 2,7 14,15 0,703 2,373 0,928
PISO2 2,7 11,45 0,428 1,445 0,790
PISO1 3,05 8,75 0,194 0,655 0,591
SOTANO(1 2,56 5,7 0,019 0,064 0,034
SOTANO2 3,14 3,14 0,009 0,030 0,030

e Modos de Vibracion

Modo

Periodo

1,1036

0,92761

0,66318

0,29105

0,23882

0,17696

0,13818

0,10834

0,08297

0,08261

0,0638

oD S e || |o o s o=

0,05565
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Modo 3

i 3-D View Mode 3 Period 0.6632 seconds

7.5 Diseno de elementos estructurales

7.5.1 Diseno de elementos verticales: Columnas

7.5.1.1 Sistema TQS
En el plano 001 se muestra la armadura de vigas vy
columnas de la estructura Simple A1. Para la columna P-
5 se esta disefiando con 6 ® 16 mm lo que da un As de
12.06 cm?
Ver Anexos Plano 001
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7.5.1.2 Calculo Manual
Simple A1 P-5

f'c: 210  kg/lom?
fy: 4200 kg/cm?
As total 12 om?
Columna 25 cm enladireccion x

50 cm enladirecciony

Momento Ultimo

&
o
ol
/
Carga Ultima
Q'I)é) —
™
< 5
75—k
A
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Célculo del ®Pn, en este caso ®Pny=®Pnx por ser una
columna cuadrada

Cuantia utilizada As/(axb) 0.0096

* Resistencia del concreto f'c= 210 kg/cm? 3.0 KSI
* Resistencia del Acero fy= 4200 kg/cm? 59.7 KSI
Con estos datos vamos al Diagrama de Interaccién C.19

K= 0.1 Ke/t= 0.8

Pny= 26250 kg - Mny= 10500000 kg-cm
®Pny= 18375 kg - ®Mny= 7350000 kg
Pnx= 26250 - Mnx= 10500000 kg-cm
®Pnx= 18375 kg - ®Mnx= 7350000 kg-cm
®Pno= 273525 kg - Mux= 224000 kg-cm

- Muy= 145000 kg-cm
P actuante =11510kg
Mux/®Mnx + Muy/®Mny < 1
Pu/(®pno)= 0.042 < 0.1 Usaremos la segunda expresion
Mux/®Mnx + Muy/®Mny = 0.050 < 1 Cumple por la verificacion
Biaxial
Por lo tanto en la columna P5 de la estructura Simple A1 se

disefiara con 6 ® 5/8” que da un As= 12 cm?
7.5.2 Diseno de elementos horizontales: Vigas

7.5.2.1 Sistema TQS (Vigas)

Simple A1

En el plano que se anexa se muestran las armaduras de
las vigas de la estructura Simple A1, las vigas muestran
los fierros horizontales y verticales. Para Ila
comprobacion del disefio se realizo el calculo manual de
la viga V-1 el cual resulto similar al sistema TQS (Ver
Anexos Plano 001).
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Compleja A

En el plano 002 se muestra la planta del 5to piso, en los

planos 003 y 004 se muestran las armaduras de las

vigas de la estructura en mencién, las vigas muestran los

fierros horizontales y verticales. Para la comprobacion

del disefio se realizo el calculo manual de la viga V-502

el cual resulto similar al sistema TQS (Ver Anexos
Planos 002, 003 y 004).

7.5.2.2 Calculo Manual (Vigas)

Simple A1 V-1
Predimensionamiento:

Luz=zbm; h=050=05 m

b=025m
Metrado:
Carga Muerta
P.p viga 0.25 0.5 2400 300
Maciza h= 12 cm 0.12 2400 288
acabados 100 2.75 275
863
Carga Viva
| s/c 100 | 275 | | 275 |
Wu = 1789.5 Kg/m
Centro BC Centro CD
Seccién Apoyo B (-) (+) Apoyo C (-) (+) Apoyo D (-)
Coeficiente 1/16 1/14 1/9 1/14 1/16
Luz (m) 5 5 5 5 5
Mu (t-m) 2.80 3.20 4.97 3.20 2.80
As flexion 2 g 5/8" 2 g 5/8" 2 g 5/8" 2 g 5/8" 2o 5/8"
As corte 2 3/8" 1@ 0.05; 4 @ 0.10; rsto @ 0.20

Compleja A V-502
Predimensionamiento:
Luz=5m;h=050=0.6 m

b=

0.30 m
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Metrado:

Carga Muerta

P.p viga 0.3 0.6 2400 432
Maciza h= 14 cm 0.14 2400 336
acabados 100 5.35 535
1303
Carga Viva
s/c | 200 | 5.35 | | 1070 |
Wu = 3880.5 Kg/m
Apoyo P8 | Centro P8 P5 | Apoyo P5 | Apoyo P5 (-)
Seccion (-) (+) izg der
Coeficiente 1/16 1/14 1/10 1/11
Luz (m) 5.00 5.00 5 5
Mu (t-m) 6.06 6.93 9.70 8.82
As flexion 32 5/8" 3 o 5/8" 30 5/8" 3 0 5/8"
Ascorte |2 3/8" 1@ 0.05;4 @ 0.10; rsto @ 0.20
Centro P5 P6 | Apoyo P6 (-) | Apoyo P6 (-) | Centro P6 P7 | Apoyo P7
Seccidn (+) izq der (+) (-)
Coeficiente 1/16 1/11 1/10 1/14 1/16
Luz (m) 5 5 5 5 5
Mu (t-m) 6.06 8.82 9.70 6.93 6.06
As flexion 3 o 5/8" 3 @ 5/8" 3 o 5/8" 3 o 5/8" 3 o 5/8"

7.5.3 Diseno de Elementos Horizontales (Losas)

7.5.3.1 Sistema TQS
El disefilo que se adjunta confirma que el sistema
CAD/ TQS, puede ser utilizado en el Peru. (Ver
Anexos Plano 005).

7.5.3.2 Calculo Manual

Losa Simple C2
Wu= 890 Kg/m
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Seccidon V204 (-) V204-V205 (+) V205 izq V205 (-) der
Coeficiente 1/16 1/14 1/10 1/11
Luz (m) 3.700 3.700 3.7 3.7
Mu (t-m) 0.76 0.87 1.22 1.11
As flexion | 3/8"@0.20 | 93/8"@0.20 | ¢ 1/2" @ 0.25 g 1/2" @ 0.25
As corte | @ 3/8" 1@ 0.05; 4 @ 0.10; rsto @ 0.20

Seccion V205-V206 (+) V206 izq V206 der V206-V207 (+)
Coeficiente 1/16 1/11 1/11 1/16
Luz (m) 3.7 3.7 3.70 3.70
Mu (t-m) 0.76 1.11 1.11 0.76
As flexion | 2 3/4"@0.20 | g1/2"@0.25 | g 1/2" @ 0.25 2 3/8" @ 0.20
V207-V208
Seccion V207 (-) izq V207 der (+) V208 (-)
Coeficiente 1/11 1/10 1/14 1/16
Luz (m) 3.70 3.7 3.7 3.7
Mu (t-m) 1.11 1.22 0.87 0.76
As flexion | 2 3/8" @ 0.20 | g 1/2" @ 0.25 |2 3/8" @ 0.20 | & 3/8" @ 0.20
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8.1

8.2

CAPITULO VIII

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Introduccion

Se realizara un andlisis de los resultados obtenidos, confrontando los
resultados de las cortantes dindmicas, desplazamientos, modos de
vibracion, para una mejor visualizacion de los resultados se
construyeron tablas y graficos con los resultados obtenidos en el
capitulo V. Con ayuda de gréficos realizados en Excel se pueden ver

con facilidad las similitudes y diferencias del ETABS y TQS.

Comparacion de los resultados

Lo mas notorio y facil de apreciar es que los resultados son muy
aproximados para estructuras aporticadas (columnas y vigas),
existiendo una diferencia que fluctia entre el 1 y 5% para los
cortantes, desplazamientos, modos, pesos, etc. lo cual para fines de
ingenieria es un rango aceptable.

Para las estructuras que cuentan con placas ya este porcentaje
aumenta hasta un 8 % notandose la mayor diferencia en la estructura
Compleja B al ser primordialmente de placas. En los graficos anexos
se aprecia las diferencias de los resultados entre las estructuras y la
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tendencia similar que tienen los programas, con lo que podemos

concluir que es posible utilizar el programa TQS en Perd.

8.2.1 Simple A1

Cortante Dinamica

Cortantes (ton)
Etabs TQS
Spec Mode Fx Fy Fz Fx Fy Fz | Diferencia
SISMOXX | All 4.22 0 0 4.143 0 0 98%
SISMOYY | All 0 4.22 0 0 4.142 0 98%
Desplazamiento
Desplazamientos (cm)
Etabs TQS
At At
(cm) | D. entrepisos (cm) | (cm) | D. entrepisos (cm) | Diferencia
SISMOXX 0.12 0.71 0.11 0.66 93%
SISMOYY 0.09 0.56 0.09 0.54 96%
Modos
Modos
Modo | Etabs | TQS | Diferencia
1 0.195 | o0.19 98%
2 0.173 | 0.169 97%
3 0.127 | 0.144 113%
8.2.2 Simple A2
Cortante Dinamica
Cortantes (ton)
Etabs TQS Diferencia
Spec Modo Fx Fy Fz Fx Fy Fz
SISMOXX| All 8.22 0 0 8.26 0 0 100.46%
SISMOYY | All 0 8.04 0 0 8.08 0 100.44%
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Desplazamientos

Desplazamientos (cm)

ETABS

TQS

SISMOXX

At
(cm)

D. entrepisos (cm)

At
(cm)

D. entrepisos (cm)

Diferencia

2do piso

0.3993

0.91

0.39

0.9

97.67%

1er piso

0.2477

1.49

0.24

1.44

96.89%

SISMOYY

At (cm)

D. entrepisos (cm)

At (cm)

D. entrepisos (cm)

2do piso

0.356

0.94

0.35

0.96

98.31%

1er piso

0.2

1.20

0.19

1.14

95.00%

Modos

Modos

Modo | Etabs

TQS

Diferencia

1 0.329

0.325

98.86%

0.308

0.304

98.74%

0.224

0.258

115.41%

0.104

0.102

98.17%

0.091

0.089

97.50%

DO~ WIN

0.068

0.076

112.50%

8.2.3 Simple B1

Cortante Dinamica

Cortantes (ton)

Etabs

TQS

Spec

Modo

Fx

Fy

Fz

Fx

Fy Fz

Diferencia

SISMOXX

All

7.96

0

0

7.931

99.64%

SISMOYY

All

0

7.96

0

7.931 0

99.64%

Desplazamientos

Desplazamientos (cm)

ETABS

TQS

SISMOXX

At (cm)

D. entrepisos (cm)

At (cm)

D. entrepisos (cm)

Diferencia

2do piso

0.9575

1.26

0.93

1.215

97.13%

1er piso

0.6786

3.05

0.66

2.97

97.26%

SISMOYY

At (cm)

D. entrepisos (cm)

At (cm)

D. entrepisos (cm)

2do piso

0.9575

1.26

0.93

1.215

97.13%

1er piso

0.6786

3.05

0.66

2.97

97.26%
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Modos

Modos
Modo| Etabs TQS Diferencia
1 0.493 0.484 98.26%
2 0.493 0.484 98.26%
3 0.372 0.427 114.88%
4 0.128 0.125 97.87%
5 0.128 0.125 97.87%
6 0.099 0.109 110.09%

8.2.4 Simple B2
Cortante Dinamica

Cortantes (ton)
Etabs TQS Diferencia
Spec | Modo Fx Fy Fz Fx Fy Fz
SISMOXX| All 9.32 0 0 9.397 0 0 100.83%
SISMOYY | All 0 9.32 0 0 9.397 0 100.83%
Desplazamiento
Desplazamientos (cm)
ETABS TQS Diferencia
At At
SISMOXX (cm) | D. entrepisos (cm) | (cm) | D. entrepisos (cm)
410 piso 1.5935 0.476 1.55 0.45 97.27%
3er piso 1.4878 0.867 1.45 0.81 97.46%
2do piso | 1.2952 2.051 1.27 1.98 98.05%
1er piso 0.8394 3.777 0.83 3.735 98.88%
At At
SISMOYY (cm) | D. entrepisos (cm) | (cm) | D. entrepisos (cm)
4to piso 1.5935 0.47565 1.55 0.45 97.27%
3er piso 1.4878 0.8667 1.45 0.81 97.46%
2do piso | 1.2952 2.05 1.27 1.98 98.05%
1er piso 0.8394 3.78 0.83 3.735 98.88%
Modos
Modos
Modo| Etabs TQS | Diferencia
1 0.811 0.795 97.98%
2 0.811 0.795 97.98%

170




3 0.602 0.703 116.77%

4 0.209 0.204 97.50%

5 0.209 0.204 97.50%

6 0.159 0.18 113.50%
8.2.5 Simple C1

Cortante Dinamica

Cortantes (ton)

Etabs TQS Diferencia
Spec Modo Fx Fy | Fz Fx Fy Fz
SISMOXX| All 39.45 0] O 38.293 0 0 97.07%
SISMOYY | All 0 38| 0 0 36.555 0 96.20%
Desplazamiento
Desplazamientos (cm)
ETABS TGS Diferencia
At At
SISMOXX (cm) | D. entrepisos (cm) | (cm) | D. entrepisos (cm)
3er piso 0.6245 0.7968 0.58 0.72 92.87%
2do piso 0.4917 1.44 0.46 1.32 93.55%
1er piso 0.2511 1.51 0.24 1.44 95.58%
At At
SISMOYY (cm) | D. entrepisos (cm) | (cm) | D. entrepisos (cm)
3er piso 0.3236 0.54 0.29 0.480 89.62%
2do piso 0.2336 0.79 0.21 0.720 89.90%
1er piso 0.1027 0.62 0.09 0.540 87.63%
Modos
Modos Diferencia
Modo | Etabs | TQS
1 0.403 | 0.389 | 96.62%
2 0.286 | 0.272 | 95.16%
3 0.267 | 0.269 | 100.68%
4 0.138 | 0.134 | 96.85%
5 0.091 | 0.088 | 96.61%
6 0.088 | 0.085 | 96.41%
7 0.085 | 0.084 | 98.93%
8 0.050 | 0.049 | 97.43%
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| o9

| 0.050 | 0.047 | 93.97%

8.2.6 Simple C2

Cortante Dinamica

Cortantes (ton)

Etabs TQS Diferencia
Spec Modo Fx Fy Fz Fx Fy Fz
SISMOXX| All 40.25 0 0 40.202 0 0 99.88%
SISMOYY | Al 0 50.58 0 0 51.182 0 101.19%
Desplazamiento
Desplazamientos (cm)
ETABS TQS
At At
SISMOXX (cm) |D. entrepisos (cm)| (cm) |D. entrepisos (cm) | Diferencia
6to piso 1.242 0.48 1.2 0.48 96.62%
5to piso 1.1616 0.89 1.12 0.84 96.42%
410 piso 1.0131 1.24 0.98 1.20 96.73%
3er piso 0.806 1.53 0.78 1.50 96.77%
2do piso 0.5508 1.74 0.53 1.68 96.22%
1er piso 0.2603 1.56 0.25 1.50 96.04%
At At
SISMOYY (cm) |D. entrepisos (cm)| (cm) |D. entrepisos (cm)
6to piso 0.9548 0.463 0.91 0.42 95.31%
5to piso 0.8777 0.771 0.84 0.72 95.70%
410 piso 0.7492 1.049 0.72 1.02 96.10%
3er piso 0.5744 1.255 0.55 1.2 95.75%
2do piso 0.3653 1.321 0.35 1.26 95.81%
1er piso 0.1451 0.871 0.14 0.84 96.49%
Modos
Modos
Modo | Etabs | TQS | Diferencia
1 0.782 | 0.756 96.67%
2 0.593 | 0.567 95.54%
3 0.543 | 0.548 | 100.95%
4 0.261 | 0.252 96.53%
5 0.189 0.18 95.32%
6 0.176 0.177 100.81%
7 0.157 | 0.152 96.71%
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8 0.115 | 0.111 96.48%
9 0.105 | 0.101 96.22%
10 0.100 0.1 99.75%
11 0.094 | 0.091 96.86%
12 0.084 | 0.081 96.91%
8.2.7 Simple D1
Cortante Dinamica
Cortantes (ton)
Etabs TQS Diferencia
Spec | Modo Fx Fy Fz Fx Fy Fz Fx Fy
SISMOXX| Al 55.67 4.04 0 48.932 1.638 13.469 87.90% 40.54%
SISMOYY | All 4.62 66.54 | 0 1.872 62.826 2.496 40.52% 94.42%
Desplazamiento
Desplazamientos (cm)
ETABS TQS Diferencia
At At
SISMOXX (cm) | D. entrepisos (cm) | (cm) | D. entrepisos (cm)
3er piso 1.17 1.215 1.29 1.440 110.26%
2do piso 0.9 1.98 0.97 2.295 107.78%
1er piso 0.46 2.07 0.46 2.07 100.00%
At At
SISMOYY (cm) | D. entrepisos (cm) | (cm) | D. entrepisos (cm)
3er piso 1.21 1.772 1.11 1.693 91.74%
2do piso 0.76 1.851 0.68 1.693 89.47%
1er piso 0.29 1.142 0.25 0.984 86.21%
Modos
Modos Diferencia
Modo | Etabs TQS
1 0.530 0.604 114.00%
2 0.463 0.484 104.61%
3 0.332 0.356 107.20%
4 0.172 0.194 112.81%
5 0.121 0.125 103.35%
6 0.109 0.12 110.00%
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8.2.8 Simple D2

Cortante Dinamico

Cortantes (ton)

Diferencia
Etabs TQS
Spec Modo Fx Fy |Fz Fx Fy Fz Fx Fy
SISMOXX| All 60.69 | 562 | 0| 66.815 6.974 0.62 | 110.09% | 124.09%
SISMOYY | All 6.43 | 67.98 | 0 | 7.971 69.441 | 6.612 | 123.97%| 102.15%
Desplazamiento
Desplazamientos (cm)
ETABS TQS
At At
SISMOXX (cm) | D. entrepisos (cm)| (cm) |D. entrepisos (cm) | Diferencia
6to piso 2.31 0.54 1.89 0.405 81.82%
5to piso 2.19 0.945 1.8 0.765 82.19%
4to piso 1.98 1.395 1.63 1.125 82.32%
3er piso 1.67 2.385 1.38 1.935 82.63%
2do piso 1.14 2.79 0.95 2.205 83.33%
1er piso 0.52 2.34 0.46 2.07 88.46%
At At
SISMOYY (cm) |D. entrepisos (cm)| (cm) |D. entrepisos (cm)
6to piso 2.64 1.142 2.59 1.063 98.11%
5to piso 2.35 1.457 2.32 1.418 98.72%
4to piso 1.98 1.772 1.96 1.693 98.99%
3er piso 1.53 2.402 1.53 2.363 100.00%
2do piso 0.92 2.323 0.93 2.244 101.09%
1er piso 0.33 1.299 0.36 1.418 109.09%
Modos
Periodos Diferencia
Modo | Etabs | TQS
1 1.051 | 1.031 98.14%
2 1.031 | 0.961 93.21%
3 0.749 | 0.769 102.71%
4 0.314 | 0.294 93.56%
5 0.278 | 0.277 99.69%
6 0.202 | 0.208 102.88%
7 0.187 | 0.177 94.41%
8 0.135 | 0.137 101.59%
9 0.129 | 0.132 102.52%
10 0.105 | 0.124 117.62%
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11 0.098 | 0.122 125.08%
12 0.084 | 0.115 136.47%
8.2.9 Compleja A
Cortante Dinamica
Cortantes (ton)
Etabs TQS Diferencia
Spec Mode Fx Fy |Fz Fx Fy Fz Fx Fy
SISMOXX | All 92.56 | 83.06 | 0 | 89.131 80.473 | 4.571 96.30% | 96.89%
SISMOYY | All 83.06 | 97.96 | O 83.06 97.96 100.00% | 100.00%
Desplazamientos
Desplazamientos (cm)
ETABS TGS Diferencia
At At
SISMOXX (cm) |D. entrepisos (cm)| (cm) |D. entrepisos (cm)
6to piso 1.66 0.512 1.73 0.591 104.22%
5to piso 1.53 0.788 1.58 0.866 103.27%
410 piso 1.33 1.063 1.36 1.142 102.26%
3er piso 1.06 1.299 1.07 1.339 100.94%
2do piso 0.73 1.408 0.73 1.418 100.00%
1er piso 0.3724 1.466 0.37 1.457 99.36%
At At
SISMOYY (cm) |D. entrepisos (cm)| (cm) |D. entrepisos (cm)
6to piso 1.42 0.512 1.36 0.433 95.77%
5to piso 1.29 0.669 1.25 0.669 96.90%
410 piso 1.12 0.945 1.08 0.866 96.43%
3er piso 0.88 1.063 0.86 1.024 97.73%
2do piso 0.61 1.194 0.6 1.181 98.36%
1er piso 0.3068 1.208 0.3 1.181 97.78%
Modos
Modos
Mode | ETABS | TQS | Diferencia
1 0.747 | 0.763 102.13%
2 0.446 | 0.393 88.02%
3 0.243 0.24 98.57%
4 0.231 | 0.209 90.36%
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| 5 | 0132 |0.133| 100.91%]
| 6 | 0107 [0.089| 83.33%)|
8.2.10 Compleja B
Cortante Dinamica
Cortantes (ton) Diferencia
Etabs TQS
Spec Mode Fx Fy Fz Fx Fy Fz Fx Fy
SISMOXX| All 146.77 4245 | 0| 159.929 66.118 18.071 108.97% | 155.76%
SISMOYY All 42.45 14135 | O 66.118 152.695 28.545 155.76% 108.03%
Desplazamientos
Desplazamientos (cm)
ETABS TQS Diferencia
At At

SISMOXX (cm) | D. entrepisos (cm) | (cm) | D. entrepisos (cm)
12avo piso 3.835 1.1070 3.71 0.5738 96.74%
11avo piso 3.507 0.9821 3.54 0.6412 100.94%
10mo piso 3.216 1.1138 3.35 0.7088 104.17%
9no piso 2.886 1.1644 3.14 0.8100 108.80%
8vo piso 2.541 1.2454 2.9 0.8775 114.13%
7mo piso 2172 1.1981 2.64 0.9450 121.55%
6to piso 1.817 1.2386 2.36 1.0125 129.88%
5to piso 1.450 1.2083 2.06 1.0800 142.07%
410 piso 1.092 1.1205 1.74 1.1475 159.34%
3er piso 0.760 0.9214 1.4 1.1475 184.21%
2do piso 0.487 0.8370 1.06 1.1813 217.66%
er piso 0.239 0.6548 0.71 1.0463 297.07%
2do sétano 0.045 0.1013 0.4 0.9450 888.89%
1er sétano 0.015 0.0506 0.12 0.4050 800.00%

At At

SISMOYY (cm) | D. entrepisos (cm) | (cm) | D. entrepisos (cm)
12avo piso 3.173 0.7425 3.98 0.9450 125.43%
11avo piso 2.953 0.7965 3.7 1.0125 125.30%
10mo piso 2.717 0.8505 3.4 1.0463 125.14%
9no piso 2.465 0.9146 3.09 1.1138 125.35%
8vo piso 2.194 0.9652 2.76 1.1475 125.80%
7mo piso 1.908 1.0058 2.42 1.1813 126.83%
6to piso 1.610 1.0328 2.07 1.2150 128.57%
5to piso 1.304 1.0294 1.71 1.1813 131.13%
410 piso 0.999 0.9990 1.36 1.1813 136.14%
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3er piso 0.703 0.9281 1.01 1.1138 143.67%
2do piso 0.428 0.7898 0.68 0.9450 158.88%
1er piso 0.194 0.5906 0.4 0.7763 206.19%
2do sétano 0.019 0.0338 0.17 0.4050 894.74%
1er sétano 0.009 0.0304 0.05 0.1688 555.56%
Modos
Modos Diferencia
Mode | Etabs TQS

1 1.104 1.145 103.75%

2 0.928 1.064 114.70%

3 0.663 0.719 108.42%

4 0.291 0.307 105.48%

5 0.239 0.280 117.24%

6 0.177 | 0.279 157.67%

7 0.138 | 0.194 140.40%

8 0.108 | 0.108 100.00%

9 0.083 0.083 100.00%

10 0.083 0.083 100.00%

11 0.064 | 0.064 100.00%

12 0.056 | 0.056 100.00%
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8.3

Cuadros Comparativos

8.3.1 Pesos de las estructuras

Las estructuras aporticadas del ETABS tienen mayor como se

ve en la peso Figura 35, por causa de que este programa

realiza los metrados a ejes de elementos, haciendo que

muchas veces se tomen pesos dos veces.

3500

3000 -

2500

2000 +

1500 4

1000

500 1

PESOS

| -

A1

A2

B1

B2

m

Ct

L]

c2

D1

D2

Comp A

Comp Bi

‘! ETABS

37.45

76.15

67.64

128.98

368.53

741.07

531.36

1120.25

1035.14

2896.63

lmTos

36.31

72.85

64.54

122.65

350.21

704.08

513.1

1111.52

1198.03

2954.26

Figura N2 35

8.3.2 Cortante Dinamica

En las estructuras Aporticadas A1, B1, C1, D1 las cortantes del

programa ETABS son mayores por causa de que tienen mayor

peso, las estructuras aporticadas A2, B2, C2, D2 las cortantes

dinamicas son mayores por causa de las rigidez de las

estructuras, como se muestra en la Figura 36. Ya en las

estructuras complejas es diferente por que esta influyendo las

rigideces y pesos de las estructuras de cada caso.
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CORTANTES DINAMICAS
180
160
140 4
120
100
80
60
40
(1]
olm— [N [ [ |
Al A2 B1 B2 C1 Cc2 D1 D2 |Comp A|CompB
mETABS| 4.22 822 7.96 9.32 39.45 | 40.25 | 55.67 6069 | 9256 | 146.77
mTQS 4143 826 7.931 9.397 | 38.293 | 40.202 | 48.932 | 66.815 | 89.13 | 159.93
ESTRUCTURAS
Figura N2 36

La tendencia de los dos programas con respecto a las

cortantes dindmicas es la misma como se ve en la Figura 37.

TENDENCIA
180 180
160 L y = 2.3315x%- 11.203x + 19.158 1 160
140 | R?=0.9417 1120
120 1 y = 1.9889x° - 8.0794x + 14.373 1120
@ 1004 R2 = 0.9533 4 100 g
B osof 180 F
601 160
40T 140
201 120
0 0

Al A2 B1 B2 C1 c2 D1 D2 Comp Comp
A B

—m—ETABS ——TQS —— Polinémica (ETABS) —— Polinémica (TQS)

Figura N2 37

8.3.3 Desplazamientos
En las Figuras 38 y 39 se aprecia como influye el peso de las

estructuras en los desplazamientos, como se sabe el peso es

un factor importante de la fuerza cortante de sismo, a mayor
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peso, mayor fuerza cortante, generando  mayores
desplazamientos.
En el desplazamiento también influye la rigidez de la estructura

por lo que se realiza este calculo con la siguiente formula.

A=F/k
DESPLAZAMIENTOS X
4
3.5
3 -
25 -
2 -
1.5
14
0 o | -_
A1 A2 B1 B2 Ct Cc2 D1 D2 CompA | CompB
‘! ETABS 0.12 0.399 0.9575 1.59 0.62 1.242 117 2.31 166 3.84
‘! TQS 0.11 0.39 093 1.55 0.58 1.2 1.29 1.89 173 3.7
H [¢]
Figura N2 38
DESPLAZAMIENTOS Y
45
4
35
5]
25 A
2]
154
o
ol [T e
Al A2 B1 B2 C1 Cc2 D1 D2 CompA | Comp B
‘ ETABS 0.09 0.36 0.96 1.59 0.32 0.95 1.21 2.64 1.42 3.17
‘TQS 0.09 0.35 0.93 1.55 0.29 0.91 11 259 1.36 3.98
H o
Figura N2 39
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8.3.4 Modos

Confrontando los pesos con los modos de vibracion en las
figuras 40 y 41, se aprecia como influye la masa para la
obtencién de este valor, también se aprecia que la rigidez es
similar en estas estructuras en ambos programas, en las
estructuras de placas ya es diferente por las rigideces que esta
tomando el TQS como columnas y el ETABS como placas.

PESOS vs. Modo 1

MODO 1
o
o

mmm Modo 1 ETABS | 0.195| 0.329 | 0.493| 0.811| 0.403 | 0.782| 0.53 | 1.051|0.747 | 1.104
= Modo 1 TQS 0.19 | 0.3250.484| 0.795| 0.389 | 0.756| 0.604| 1.031 | 0.763 | 1.145
—A—Pesos ETABS | 37.45|76.15|67.64| 129 | 368.5|741.1| 531.4| 1120 | 1035 | 2897
—m- Pesos TQS 36.31| 72.85|64.54| 122.7| 350.2 | 704.1| 513.1| 1112 | 1198 | 2954

Figura N2 40

MODO 2

PESOS vs. Modo 2

12 - 3000
111
.l 1 2500
091
0.8 1 1 2000
07 4
0.6 4 1 1500 %
05 1 w
04 1 1000
0.3 4
0.2 4 1 500
01 4
01 Lo
A1 | A2 | B1 | B2 | c1 | c2 | D1 | D2 C°A“p C°é“p
== Modo 2 ETABS | 0.173 | 0.308 | 0.493 | 0.811 | 0.286 | 0.503 | 0.463 | 1.031 | 0.446 | 0.928
EmModo 2TQS | 0.169 | 0.304 | 0.484 | 0.795 | 0.272 | 0.567 | 0.484 | 0.961 | 0.393 | 1.064
—a—Pesos ETABS | 37.45 | 76.15 | 67.64 | 128.98| 368.53| 741.07| 531.36| 1120.3| 1085.1| 2696.6
—m— Pesos TAS | 36.31 | 72.85 | 64.54 | 122.65| 350.21| 704.08| 513.1 | 1111.5| 1198 |2954.3

Figura N2 41
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8.4 Ventajas y desventajas del Sistema TQS
8.4.1 Ventajas

Ne VENTAJAS

1 El TQS es un sistema integrado para proyectos de estructuras
tridimensionales.

2 Realiza el calculo matricial espacial de solicitaciones, desplazamientos de
losas, vigas, columnas, zapatas

3 Elabora el dimensionamiento, detallado, disefo y refuerzo de losas,
vigas, columnas, zapatas.

4 Los tipos de losas que se pueden analizar son: losas planas, nervadas
(en unay dos direcciones) y losas prefabricadas

5 Para losas y vigas el sistema también habilita la utilizacién de concreto
postensado

6 Permite el modelamiento de forma correcta sobre las plantas de la
arquitectura a través de archivos DXF

7 Realiza el metrado del fierro, dando tablas en longitudes y posteriormente
transformandolo a kg

8 Cuenta con una 6ptima visualizacion 3D, con el cual se puede simular un
paseo por la estructura. El cual nos ayuda a un mejor modelamiento,
optimizacién y menos cantidad de errores

9 Al modelar se puede habilitar el detector de errores del modelo, al
encontrarlos los marca debidamente

10 | Alfinalizar la corrida del programa, muestra un cuadro con errores que
indica el nimero del piso, el nombre del elemento y la posible solucion
que se le podria dar a este.

11 El TQS tiene un alto valor beneficio/costo al automatizar varios procesos

entre la entrega del proyecto del cliente, hasta la conclusién del proyecto
que incluye, planos, metrados, memoria de caélculo, resumenes del

analisis
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8.4.2 Desventajas

Ne DESVENTAJAS

1 No realiza el disefio de planos de placas, por consiguiente no se podria
elaborar una estructura con un sistema de ductilidad limitada

2 El disefio de armaduras de vigas no tiene la distribucién correcta de
estribos para cumplir con la ductilidad que se necesita de acuerdo a la
norma E.060
El programa es netamente para estructuras confinadas y aporticadas.

4 No realiza el disefio de estructuras de acero ni mixtas.
La distribucién de estribos en columnas, no cumple con la ductilidad de la
norma E.060

6 No realiza el disefio de losas aligeradas

8.5 Ventajas y desventajas del Sistema ETABS

8.5.1 Ventajas

Ne VENTAJAS

1 Cuenta con plantillas para realizar los modelos

2 Realiza el célculo con diferentes unidades de fuerza (kg, t, libras, N) y
unidades métricas (m, cm, in)

3 Cuenta con diferentes tipos de losas como son: losas planas, cubiertas,
losas reticulares, losas nervadas, etc.

4 El ETABS es un programa especificamente para el disefio de edificios de
mamposteria, concreto armado.

5 Célculo automatico de coordenadas de masa (xm, ym); y de coordenadas
de centros de rigideces (xt, yt)

6 Diseno de secciones no prismaticas de concreto armado
Disenio de Muros de Corte (Placas)

8 | Animacioén de los modos de vibracion de la estructura
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Edificios sujeto a cualquier cantidad de casos de carga y combinaciones,

tanto lateral como vertical. Incluyendo carga automaticas por viento y

sismo

10 | Transferencia automatica de cargas verticales de pisos a vigas y muros

11 | Andlisis P-Delta con andlisis dindmicos o estaticos

12 | Mdltiples casos de carga por funciones en el dominio del tiempo lineales
y no lineales en cualquier direccion

13 | Modelaje de pisos con diafragmas rigidos o semi-rigidos

14 | Sofisticado y facil de usar, desarrollado especificamente para sistemas
de edificaciones

15 | Puede manejar los mas grandes y complejos modelos de edificios

16 | Ahorra tiempo en el modelamiento

8.5.2 Desventajas

Ne DESVENTAJAS

1 Todos los datos estan integrados usando una base de datos comun

2 No realiza analisis ni célculo de losas, ni losas de cimentaciones

3 No realiza analisis ni célculo de zapatas.

4 Para el disefio de conjunto losas y cimentaciones se emplea un programa
complementario que es el SAFE. Y el conjunto ETABS+SAFE es bueno
pero relativamente costoso.

5 El célculo es dado en valores de cuantia de acero pero no calcula el
nuamero de varillas que debe ir en el elemento.

No realiza el calculo del espaciamiento de los estribos

7 El modelo y andlisis es todo realizado a los ejes de la estructura.

No importa resultados con dibujos al AUTOCAD ya listos para ser
mandados a obra.

9 Al realizar una importacion solo trae un layer, el cual genera una
confusién para realizar el modelaje de la estructura.

10 | No agrega presiones triangulares en los elementos shell
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11

No se puede realizar la definicibn de masa mediante cargas puntuales y

masas especificas.

12 | El disefio de columnas es solo realizado con un tipo de varilla.
13 | No se puede modelar vigas curvas
14 | No realiza un adecuado calculo de columnas en L
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES

Este trabajo consistié en la adecuacion y evaluacion para el comportamiento
de estructuras sometidas a cargas laterales del programa TQS del Brasil. La

realizacién de este trabajo permitié obtener las siguientes conclusiones:

1. Para poder utilizar el programa TQS en el Perl se tuvieron que
realizar una serie de adaptaciones, ya que las normas y parametros
estructurales peruanas difieren de las normas y parametros
estructurales brasileros, debido principalmente a que Brasil no se
encuentra en zona sismica. Se obtuvo las combinaciones correctas y
los resultados satisfactorios para el analisis, disefio y armaduras de la
estructura. Esto es factible porque las normas de disefio peruanas y
brasileras, parten de la Normativa ACIl. Sin embargo fue necesario
realizar modificaciones de los diametros de las varillas, porcentajes
minimos y maximos de acero de los elementos estructurales,

traslapes de vigas y los respectivos anclajes.

2. Con este trabajo se a logrado implementar el modulo de analisis
dinamico del Peru, a esto se refiere que en el TQS se tendra que
especificar la zona, suelo, tipo de estructura, sistema estructural y el
sistema TQS calculara automaticamente el espectro de disefio del

proyecto.
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Con la implementacién del médulo de andlisis dindmico se consiguié
automatizar el espectro de disefio del Perl, con esto se tornara mas
facil el modelar estructuras de concreto armado en el TQS. También
se podra disminuir el margen de error, ya que el usuario no tendra
que exportar la informacién de una hoja de célculo o pasarlo
manualmente al programa diseflando con esto el espectro del

proyecto.

La evaluacion de este trabajo fue realizada en 10 estructuras de
aplicacion comparando los resultados del ETABS con el TQS, en las
primeras 6 estructuras los resultados fueron equivalentes en un
margen de hasta 5% tanto en las cortantes, momentos, modos,
desplazamientos, etc. Esto se debe a que son estructuras aporticadas
conformadas por columnas, vigas y losas. Ya para las siguientes
estructuras las diferencias aumentaron porque los elementos
verticales en el ETABS fueron modelados como elementos shell y en
el TQS como elementos frame ya que el TQS no tiene el médulo de
disenio de shell. Con esto se puede concluir que el sistema TQS es
posible utilizarlo en el Peru en estructuras aporticadas, edificaciones

comunes en las que no sea requisito indispensable el uso de placas.

En la comparacion de los resultados se utilizé el ETABS ya que es el
programa de analisis tridimensional extendido y disefio de
Edificaciones que puede realizar andlisis de estructuras complejas,
teniendo numerosas opciones extras que simplifican el disefio de
edificaciones, también es el mas utilizado y aceptado en nuestro

medio.

Los resultados del analisis para las estructuras como columnas, vigas
y losas son muy aproximados, existiendo un porcentaje de error
minimo que fluctua entre el 1 y 5%, que para fines de ingenieria es un

rango aceptable.
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10.

11.

Los resultados del analisis demostraron que es posible utilizar el
sistema TQS en el Peru para estructuras que se encuentran en la
Categoria C del Reglamento Nacional de Edificaciones, esto facilitara
el tiempo de cada proyecto pero no necesariamente ayudara al
ingeniero estructural en todos los aspectos ya que no se puede dejar
de analizar e interpretar los resultados. Para las estructuras de la
Categoria A y B, no es posible el uso del sistema TQS, porque en la
norma E-030 se especifica que estas estructuras necesariamente
deberan contar con placas.

De acuerdo al andlisis desarrollado de las estructuras se demostro
que los desplazamientos dependen principalmente de la rigidez de la
estructura y de las caracteristicas del movimiento del suelo.

En el campo del estudio dindmico es comun usar programas para el
analisis dinamico modal de las estructuras, pero no es tan frecuente
gue se conozcan los alcances y las limitaciones de éste, los cuales

dependen de cada reglamento de disefio sismorresistente.

Se debe tener presente que los programas computacionales sélo
descargan al usuario de la tarea del trabajo rutinario de calculo, pero
dejan intacta la tarea de representar la construccion y las acciones
con un modelo teorico confiable y la tarea aun mas exigente de

interpretar los resultados del analisis.

El sistema TQS cumple con el disefio de vigas, losas y columnas,
esto se concluye ya que se realizé el calculo manual de los elementos
analizados por el programa, dando similar area de acero. Sin
embargo, para que cumpla con el Reglamento Nacional de
Edificaciones se debe editar la parte de los estribos para que calcule

exactamente el metrado del acero, con esto ya se podria proceder a
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12.

13.

generar los planos con los dibujos y la tabla de metrado respectiva
que seran enviados a obra. Al concluir esto se va apreciar como es
rapido y practico el TQS, como se sabe la parte de dibujo y metrado

es la que toma mas tiempo en los proyectos.

El TQS, no realiza el diseno de planos de placas, lo cual es una
limitacion en nuestro medio, debido al extendido uso de estos
elementos. Tan solo realiza el analisis de columnas simulandolas

como placas lo que crea problemas de esbeltez, cortante, rigidez, etc.

El sistema TQS no entrega como resultado al usuario las
coordenadas del Centro de Masas y Centro de Rigideces, y esto es
muy importante para poder determinar la excentricidad que se tiene,
ya que con esto se determina si nuestro proyecto estd cumpliendo
con la torsién establecida en el reglamento Nacional de Edificaciones.
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1.

CAPITULO X

RECOMENDACIONES

Aplicar el sistema TQS, en la elaboracién de proyectos de estructuras
aporticadas de concreto armado en Peru con las modificaciones

realizadas en este trabajo.

Continuar con la adaptacién del TQS implementando el médulo de
analisis de placas para con esto poder utilizarlo en todo tipo de
estructuras y aumentar el uso del software en el Perd. Debido al
importante uso de placas se deberd instalar el médulo de disefio de
planos de placas en el sistema TQS, mostrando los momentos,

fuerzas cortantes y fuerzas axiales.

Se recomienda el uso del sistema TQS ya que realiza el
dimensionamiento, armado, disefio, refuerzo de losas, vigas y
columnas, dibujo de todos estos elementos, metrados y planos finales
para ser entregados en obra; siendo un sistema integrado para
proyectos de estructuras tridimensionales.

Se recomienda realizar la evaluacion del médulo de postensados del

sistema TQS para las normas peruanas, ya que en este trabajo sélo

fueron evaluadas estructuras de concreto armado. La evaluacién se

190



debera realizar con el SAP, ADAPT o un programa similar que evallue

sistemas postensados.

Garantizar la capacidad de la estructura para disipar energia, ya que
disefar una estructura para resistir la totalidad de los esfuerzos
sismicos es antiecondémico y va en contra de los principios del diseno

sismorresistente.

Un software esta basado en férmulas tedricas consistentes y estos
hacen la aplicacién, éste no diferencia una estructura buena de una
mala, ayuda solamente para automatizar y refinar los calculos, por lo
tanto el ingeniero estructural debera tener especial cuidado en evaluar
los resultados de los programas de analisis y disefio para asegurar un

comportamiento adecuado.

Se recomienda el uso del Sistema TQS por su automatizacion, rapido
disenio y confiables resultados en las estructuras descritas, por su
similitud en los resultados con otros programas en estructuras

aporticadas.

Para la éptima lectura de los planos efectuados con el TQS, se debe
programar la conversion de los didmetros de las varillas a didmetros

comerciales para sus mejores manejos.

Lo méas recomendable es desarrollar un software peruano, al hacerse
las adaptaciones nunca llega a ser la misma realidad, existen
diferencia que solo con la experiencia, el continuo disefo y el uso de
nuevos sistemas constructivos se puede llevar a la automatizacion de

estas herramientas.
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10.Debemos recordar que la tecnologia y automatizacién empezé hace

11.

mucho tiempo, al encontrarnos en la era del conocimiento no

debemos dejar de estar a la vanguardia de los paises industrializados.

Con este trabajo se puede ver la importancia y el uso comun de
programas para el andlisis estructural por todo lo descrito
anteriormente, lo que no es muy usual en nuestro medio es la
realizacion de programas propios, programas peruanos, ya que no se
puede continuar solo adaptando programas de otros paises que no
tienen nuestra misma norma, caracteristicas fisicas, sistemas
constructivos, etc., debemos desarrollar nuestros propios softwares,
desenvolviéndolos con la experiencia de distintos proyectos, lo cual

seria de mucho uso y dariamos un gran paso a la automatizacion.

12.Se recomienda el uso de un sistema de cémputo, ya que cuando es

hecho de manera responsable y con criterios, trae enormes ventajas
en la elaboracién de un proyecto, estos pueden ser: productividad,

calidad y seguridad.
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S0A 2 16 2 435 870
50A 3 10 1" 190 2090
S0A 4 10 6 420 2520
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50A 6 16 2 695 1390
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50A a 16 2 745 1490
S0A 8 16 2 1095 2190
50A 10 16 1 305 305
S0A 11 10 44 190 83680
50A 12 10 10 168 1680
S0A 13 10 12 750 9000
50A 14 10 [:] 400 2400
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S0A 1 10 2 290 580
50A 2 16 2 290 580
S50A 3 16 2 235 470
50A 4 10 2 265 530
50A 5 16 2 540 1080
50A [} 16 2 410 820
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S0A 10 16 2 770 1540
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50A 5 16 2 770 1540
S0A 6 16 2 1115 2230
50A 7 10 2 145 290
50A 8 10 55 190 10450
B50A 9 10 6 778 4668
50A 10 10 6 750 4500
50A 11 10 (:] 400 2400
RESUMO AGO CA 50-60
ACO | Bm COMPR PESO
L | (mm (m) () |
S50A 10 704 443
50A 16 288 460
Peso Total 50A = 904 kg
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