ANEXO 2

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL OPTIMO DEL HOSPITAL SAN
JUAN DE DIOS DE AYAVIRI DE ACUERDO A LA NORMA E.030 2018.

3. ANALISIS ESTRUCTURAL DE MODELOS MATEMATICOS OPTIMOS
DEL HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS DE AYAVIRI SEGUN NORMA
SISMICA E.030 2018

3.1. MODELAMIENTO MATEMATICO OPTIMO DEL PABELLON “A”

3.1.1.

DETERMINACION DE LAS ACCIONES SiSMICAS
ETAPA 1: PELIGRO SiSMICO

Paso 1 Factor de Zona Z

Del item 3.2.

Tabla A. 120
Definicion del Factor de Zona.
Zona Z
ZONA 2 0.25

Nota. Fuente: RNE. E.030-2018.

Paso 2 Perfil de Suelo

Del item 3.2.
Tabla A. 121
Definicion del Perfil de Suelo.
Perfil Tipo
Suelos Intermedios S,

Nota. Fuente: RNE. E.030-2018.
Paso 3 Parametros de Sitio S, Tpy TL

Del item 3.3.1.2.
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Tabla A. 122

Definicion del Factor de Suelo.

Tipo de Suelo Descripcion S

S, Suelos Intermedios 1.20

Nota. Fuente: RNE. E.030-2018.

Tabla A. 123
Definicion de los Periodos “Tp” y “TL".

Descripcion Tp T,

S2 Suelos Intermedios 0.6 2.0

Nota. Fuente: RNE. E.030-2018.

Paso 4 Construir la funcion Factor de Amplificacion Sismica C versus

Periodo T

Se realiz6 segun el Paso 4 item 3.2.

ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO
Paso 5 Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso U
Del Paso 5 item 3.2.

Tabla A. 124

Definicion de la Categoria de Edificacion.

Categoria U

"A1" Edificaciones Esenciales 1.50

Nota. Fuente: RNE. E.030-2018.
Paso 6 Sistema Estructural

Tabla A. 125

Definicion del Sistema Estructural.

Material Predominante  Tipo

Concreto Armado Dual

Nota. Fuente: RNE. E.030-2018.
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Paso 7 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, R

Tabla A. 126

Fuerza cortante resistida en la direccion de analisis X-X.

., Fuerza Fuerza
Direcion de
Elemento Estructural Anilisis Cortante Cortante
(Kg) (%)
Placas X-X 128,974.93 53.59 %
Columnas X-X 111,703.95 46.41 %
Total X-X 240,678.88 100.00 %
Tabla A. 127
Fuerza cortante resistida en la direccion de andlisis Y-Y.
Fuerza Fuerza
Direcion de
Elemento Estructural Cortante Cortante
Analisis
(Kg) (%)
Placas Y-Y 164,350.64 70.00 %
Columnas Y-Y 70,045.84 30.00 %
Total Y-Y 234,396.48 100.00 %
Tabla A. 128
Definicion del Coeficiente Basico de Reduccion Sismico
Direccion De Analisis  Sistema Estructural Ry
X-X Concreto Armado: Dual 7.00
Y-Y Concreto Armado: Dual 7.00

Paso 8 Factor de Irregularidad I, I,

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES EN ALTURA

1.1. Verificacion de la Irregularidad de rigidez — Piso Blando

Direccion de analisis X-X
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Figura A. 78
Fuerzas Cortantes de Entrepiso dir. X-X, Pab. A

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
DVH2¢ /@ QAQRQ ekt 4§ BED-?- 11 mik iy 9

1413-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

H Story Forces i Diaphragm Center of Mass Displacements

o

#*u 413 de3 | » Pl | Reload

A Load

w\ Stary Case/Combo Location P VX vY T MX MY

tonf tonf tonf tonf-mm tonf-mm tonf-mm

>‘< AZOTEA SD-XX Max Bottom 0 102.341 130.7212 2252528.98 11213222 37354474

4. 3ER NIVEL SD-XX Max Bottom 0 190.8958 §53.3077 418108243 301799.35 1061808.27
2D0O NIVEL SD-XX Max Bottomn 0 240.8029 IG?W 5117556.31 537578.5 1926166.25

Max = 0.098 mm at [0 mm, 5650 mm, 11050 mm]; Min =-4.126 mm at [15360 mm, 22621.43 mm, 11050 mm]

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 79
Desplazamiento del Centro de Masas dir. X-X, Pab. A

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

LVYH2¢ Z &> QQAQAQAQ[# vkt I @ 2§ EHD-2- 1Y iy 11| ¢- -2

[#3-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]
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L3
or
3 # Story Forces ] Diaphragm Center of Mass Displacements
"*‘u« 41 de3 | P M | Reload
4
e Load
| Story Diaphragm  Case/Combo Ux Uy RZ Point X Y z
mm mm rad mm mm mm
> L AZOTEA D1 SD-XX Max 3544 1416 45E-05 3 9078.16 19196.11 11050
3ER NIVEL D1 SD-XX Max 2369 j0.876 31E-05 6 9369.18 1899474 7400
2D0 NIVEL D1 SD-XX Max 0958 j0.328 14E-05 7 86894 1639308 3700

Max = 0.098 mm at [0 mm. 5650 mm, 11050 mm]; Min =~4.126 mm at [15360 mm. 22621.43 mm, 11050 mm]

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 129
Condicion 01: Irregularidad por Piso Blando dir. X-X, Pab. A.

Desp. del  Desp.

Altura de Fuerza 70%
Centro Relativodel  Rigidez Condicién

Nivel entrepiso Cortante Rigidez

de Masas C. de Masas (Ton/mm) 01
(mm) (Ton) (Ton/mm)
(mm) (mm)

Azotea  3,650.00 102.34 3.54 1.18 87.10 60.97 -
2do nivel  3,700.00 190.90 2.37 1.41 135.29 94.70 ok
lernivel  3,700.00  240.80 0.96 0.96 251.36 175.95 ok
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
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Tabla A. 130

Condicion 02: Irregularidad por Piso Blando dir. X-X, Pab. A.

Desp.
Desp. del 80%
Alturade  Fuerza Relativo
Centro Rigidez Rigidez Condicion
Nivel entrepiso Cortante del C. de
de Masas (Ton/mm) promedio 02
(mm) (Ton) Masas
(mm) (Ton/mm)
(mm)

Azotea  3,650.00 102.34 3.54 1.18 87.10 69.68 ---
2do nivel  3,700.00 190.90 2.37 1.41 135.29 88.96 ok
ler nivel  3,700.00 240.80 0.96 0.96 251.36 126.33 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 80

Fuerzas Cortantes de Entrepiso dir. Y-Y, Pab. A

PABELLON A

Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

LY H2¢ & »Q@RQAQAQ[B|serickt ) P 2§ TMT-2-M1 misi1]d

41 3-D View - Displacements {(Peso Propio) [mm]

=
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|r’1
=
ﬂ“.
pelt
:Irh
2 3] Story Forces 57 Diaphragm Center of Mass Di:
B 4|3 de3 | b bl | Reload
m’n)‘u Load
)4\ Story Case/Combo Location P VX vy T MX MY
tonf tonf tonf tonf-mm tonf-mm tonf-mm
>‘4 AZOTEA SD-YY Max Bottom o 30.1383 104.6499 p52895.87 381972.03 109993.77
3ER NIVEL SD-YY Max Bottom o 522825 1872976 §51336742 105289721 293581
2D0 NIVEL SD-YY Max Bottom o 67.53 234.5524  882359.63 1885471.46 525463.53

Max = 0.098 mm at [0 mm. 5650 mm. 11050 mm]: Min = -4.126 mm at[15360 mm. 2262143 mm. 11050 mm]

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 81
Desplazamiento del Centro de Masas dir. Y-Y, Pab. A

T’ ETABS 2015 Ultimate 15.2.0 - PABELLON A 2018

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
OVH20 Zal» QQa|Q|® |k d st § 5o -0 m iy i1 0 =18 d

[43-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

H ~ =0 E D

s TR de3 | P P | Reload

K Load
~ Story Diaphragm  Case/Combo ux uy Rz Point X ¥ z
mm mm d mm
| |azotEA D1 [spvymax  [1313 552 42505 [ [s078.16 [19196.11 [110s0
i SERNIVEL  |D1 |SD-YYMax  |0834 3607 25605 6 |0369.18 100474 |00
y 2DONNVEL D1 [sp-vymax  [o363 1353 905 | |a689.4 |163308  [3700

Max = 0.098 mm at [0 mm, 5650 mm. 11050 mm]; Min =4.126 mm at [15360 mm, 22621.43 mm, 11050 mm]

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 131
Condicion 01: Irregularidad por Piso Blando dir. Y-Y, Pab. A.

Desp. del Desp.

o,
. Altura.de Fuerza Centro de Relativo del  Rigidez 70.A) Condicion

Nivel entrepiso Cortante Rigidez

Masas C. de Masas (Ton/mm) 01
(mm) (Ton) (Ton/mm)
(mm) (mm)

Azotea  3,650.00 104.65 5.82 2.12 49.29 34.51 ---
2do nivel  3,700.00 187.30 3.70 2.34 79.90 55.93 ok
lernivel 3,700.00  234.55 1.35 1.35 173.35 121.35 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
Tabla A. 132
Condicion 02: Irregularidad por Piso Blando dir. Y-Y, Pab. A.

Desp. del Desp. 0/ it
. Altura.de Fuerza Centro de Relativo del Rigidez 80% ngl.dez Condicién
Nivel entrepiso  Cortante promedio
(mm) (Ton) Masas C. de Masas (Ton/mm) (Ton/mm) 02
(mm) (mm)

Azotea  3,650.00 104.65 5.82 2.12 49.29 39.43 -
2do nivel  3,700.00 187.30 3.70 2.34 79.90 51.68 ok
lernivel  3,700.00 234.55 1.35 1.35 173.35 80.68 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

1.2. Verificacion de la Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Direccion de analisis X-X.
Figura A. 82
Fuerza Cortante de Entrepiso dir. X-X, Pab. A

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

OV A2 /& » QeRaaQ =) d 2§ hEld-@ Ny

1443-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

H /B

R 2
w w e

(TR Cionstorees

Bl
£ M 41 de3 | b M | Reload Apply
‘o": Load
Story Case/Combo Location P VX VY T MX
kgf kgf kgf kgf-mm kgf-mm
» SD-XX Max Bottom 0 102341.03 30721.16 2252528975 112132217
3ER NIVEL SD-XX Max Bottom 0 190895.77 53307.69 4181082432 301799345
‘2[}0 NIVEL ‘SD»XX Max Bottom 0 2408029 67559 42 5117556314 537578505

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 133
Irregularidad de Resistencia — Piso débil dir. X-X, Pab. A.

Fuerza

Nivel Fuerza Cortante (kg) Cortante*(80%) Condicion
Azotea 102,341.03 81,872.82 No cumple
2do nivel 190,895.77 152,716.62 No cumple
ler nivel 240,802.90 192,642.32 No cumple
Base 0.00 0.00 ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y
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Figura A. 83
Fuerza Cortante de Entrepiso dir. Y-Y, Pab. A

15 Ultimate 15.2.0 - PABELLON A 2018

View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Optlons Tools Help
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__| [TistoryForces |
#{D 4 4|1 de3 | b Pl | Reload Apply
24\‘ Stary Casle_.?ca:mbc Location kF;f ;f:f I\g; I‘gf_T”,]m kgﬁ:m
>‘ b_msﬂ-w Max Bottom 0 3013528 104649 87 852895867 381972032
4,, 3ER NIVEL SD-YY Max Bottom 0 52282 53 1872976 1513367424 1052897211
I gg; 2D0 NIVEL SD-YY Max Bottom 1] 67529.96 234552 35 1882359626 1885471464
Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 134
Irregularidad de Resistencia — Piso débil dir. Y-Y, Pab. A.
F
Nivel Fuerza Cortante (kg) Cl(;:zzlzte #(80%) Condicion
Azotea 104,649.87 83,719.90 No cumple
2do nivel 187,297.60 149,838.08 No cumple
ler nivel 234,552.35 187,641.88 No cumple
Base 0.00 0.00 ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

1.3. Verificacion de la Irregularidad Extrema de rigidez
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Direccion de analisis X-X

Tabla A. 135

Condicion 01: Irregularidad Extrema de rigidez dir. X-X, Pab. A.

Desp. del
Altura de Fuerza Desp. Relativ( 60%
Centro de Rigidez Condicion

Nivel entrepiso  Cortante del C. de Rigidez

Masas (Ton/mm) 01
(mm) (Ton) Masas (mm) (Ton/mm)
(mm)

Azotea 3,650.00 102.34 3.54 1.18 87.10 52.26 ---
2do nivel 3,700.00 190.90 2.37 1.41 135.29 81.17 ok
ler nivel 3,700.00 240.80 0.96 0.96 251.36 150.81 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -—-
Tabla A. 136
Condicion 02: Irregularidad Extrema de rigidez dir. X-X, Pab. A.
Desp. del 70%
Altura deFuerza Desp. Relativo
Centro de Rigidez Rigidez Condicién
Nivel entrepiso Cortante del
Masas (Ton/mm) promedio 02
(mm) (Ton) Masas (mm)
(mm) (Ton/mm)

Azotea  3,650.00 102.34 3.54 1.18 87.10 60.96  ---
2do nivel  3,700.00 190.90 2.37 1.41 135.29 77.83 ok
lernivel ~ 3,700.00 240.80 0.96 0.96 251.36 110.54 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y
Tabla A. 137
Condicion 01: Irregularidad Extrema de rigidez dir. Y-Y, Pab. A.
Desp. del
Altura de Fuerza Desp. Relativo 60%
Centro de Rigidez
Nivel entrepiso Cortante del C. de Rigidez “ondicion 01
Masas (Ton/mm)

(mm)

(Ton)

Masas (mm)

(mm)

(Ton/mm)
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Azotea 3,650.00 104.65 5.82 2.12 49.29 29.58 -
2do

3,700.00 187.30 3.70 2.34 79.90 47.94 ok
nivel
3,700.00 234.55 1.35 1.35 173.35 104.01 ok
nivel
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
Tabla A. 138

Condicion 02: Irregularidad Extrema de rigidez dir. Y-Y, Pab. A.

Altura Desp. del Desp. 0/ Tois
. de Fuerza Centro de Relativo del Rigidez 70% ngl,dez Condicion
Nivel . Cortante promedio
entrepiso (Ton) Masas C. de Masas (Ton/mm) (Ton/mm) 02
(mm) (mm) (mm)
Azotea 3,650.00 104.65 5.82 2.123 49.29 34.51 -
2.do 3,700.00 187.30 3.70 2.344 79.90 45.22 ok
nivel
lier 3,700.00 234.55 1.35 1.353 173.35 70.60 ok
nivel
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
1.4. Verificacion de la Irregularidad Extrema de Resistencia
Direccion de analisis X-X
Tabla A. 139
Irregularidad Extrema de Resistencia dir. X-X, Pab. A.
Fuerza Fuerza
Nivel Condicion
Cortante (kg) Cortante*(65%)

Azotea 102,341.03 66,521.67 No cumple
2do nivel 190,895.77 124,082.25 No cumple
ler nivel 240,802.90 156,521.89 No cumple

Base 0.00 0.00 -—-

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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Direccion de analisis Y-Y

Tabla A. 140

Irregularidad Extrema de Resistencia dir. Y-Y, Pab. A.

Nivel Fuerza Fuerza Condicién
Cortante (kg) Cortante*(65%)
Azotea 104,649.87 68,022.42 No cumple
2do nivel 187,297.60 121,743.44 No cumple
ler nivel 234,552.35 152,459.03 No cumple
Base 0.00 0.00 ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
1.5. Verificacion de la Irregularidad de Masa o Peso

Figura A. 84
Masa de Entrepiso dir. X-X, Y-Y, Pab. A

Ultimate 15.2.0 - PABELLON A

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

OO Ha2e Falr@@&aa|w )t RO -@- 11w

1413-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

de3 | » M | Reload Apply

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y
kg kg m m kg kg
D1 458276.44 458276.44 Jo.07a2 19.1961 458276.44 458276.44
3ER NIVEL 624980.58 624980.58 9.3692 189947 1083257.02 1083257.02
|2DD NIVEL ‘D1 79533792 79533792 8.6894 16.3931 1878594.94 1878594.94

Nota. Fuente: Etabs

Direccion de analisis X-X, Y-Y
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Tabla A. 141
Irregularidad de Masa o Peso dir. X-X, Y-Y, Pab. A.

Nivel Masa (kg) Masa*1.5 (kg)  Condicion
Azotea 456,980.44 685,470.66 No cumple
2do nivel 624,980.58 937,470.87 No cumple
ler nivel 795,337.92 1,193,006.88 No cumple
Base 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
1.6. Verificacion de la Irregularidad Geométrica Vertical
Direccion de analisis X-X

Figura A. 85

Dimensiones Resistentes a Cargas Laterales dir. X-X, Pab. A
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Plan View- JERNVEL -Z =74 (m) X-17 Y327 274 (m) Ore Stoy_ v

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 142
Irregularidad geométrica vertical dir. X-X, Pab. A.

Dimension Resistente

Nivel A)*1.3 Condicion
en planta (A)

Azotea 26.50 34.45 No cumple

2do nivel 26.50 34.45 No cumple

ler nivel 33.50 43.55 No cumple
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Base 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 86

Dimensiones Resistentes a Cargas Laterales dir. Y-Y, Pab. A

le FEdit View Defne Draw Select Assign Analyze Display Design Detaing Options Tools Hels

e € »
DVHe® /& » QRAAQ W 1t ) K29 HED-B- NV ok ¢ 28~ I-0-T-0-=-C-0-

| [T Plan View - SERNIVEL - Z = 74 (m)

PlanView- AZOTEA-Z-1105(m) X19 Y3 2370 O Sy~ Gobol | uws_|

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 143

Irregularidad geométrica vertical dir. Y-Y, Pab. A.

Dimension Resistente

Nivel A)*1.3 Condicion
en planta (A)

Azotea 19.40 25.22 No cumple
2do nivel 19.40 25.22 No cumple
ler nivel 19.40 25.22 No cumple

Base 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

1.7. Verificacion de la Irregularidad Discontinuidad en los Sistemas

Resistentes
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La estructura no cuenta con elementos estructurales que presenten des

alineamientos tanto por cambio de orientacion ni por desplazamiento del eje.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

1.8. Verificacion de la Irregularidad Discontinuidad Extrema en los

Sistemas Resistentes

La estructura no cuenta con elementos estructurales que presenten des

alineamientos tanto por cambio de orientacion ni por desplazamiento del eje.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

2. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES EN PLANTA

2.1. Verificacion de la Irregularidad Torsional

Figura A. 87
Nudos Extremos Pab. A

=)

Nota. Fuente: Etabs

Direccion de analisis X-X
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Figura A. 88

Derivas Mdaximas dir. X-X, Pab. A

File Edit View

Define  Draw

Select Assign  Analyze

Display Design Detailing

Options  Tools Help

O H2¢ /& » QOBAQ F|sarkel J|d |4 § MDD -@-M1Y My 14 =28

[ 3-D View - Displacements (Peso Propic) [mm]

o
4"‘ _[ 131 Diaphragm Max/Avg Drifts 1
A1 41 de3 | b M | Reload
Load
Stary Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max Loc Z
mm mm mm
» AZOTEA SD-XX Max Diaph D1X 0.000386 0.000355 1.089 24 8860 33500 11050
3ER NIVEL SD-XX Max Diaph D1X 0.000447 0.000421 1.061 66 1650 7000 7400
2D0 NIVEL SD-XX Max Diaph D1X 0.000316 0.000284 1112 43 17940 0 3700

Max = 0.098 mm at [0 mm. 5650 mm. 11050 mm]: Min =-4.126 mm st [15360 mm. 22621.43 mm. 11050 mm]

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A.

144

Condicion 01: Irregularidad Torsional dir. X-X, Pab. A.

Derivas
Derivas 50% (A;/h.;) Condicion
Pisos Nivel inelasticas
elasticas A Permisible 01
A*R*(.75
3  Azotea  3.86x10* 2.03x10° 3.5x107 No cumple
2 2donivel 4.47x10* 2.35x10° 3.5x10° No cumple
1 lernivel 3.16x10* 1.66x107 3.5x10° No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 ---
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El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del

desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 89
Derivas Maximas dir. X-X, Pab. A

ew Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

B‘\E\‘)G\/\EIbI@@@@Q\I\HP\“\ED\G&HQ%\ Mo 001 im by T7 4 28 4

[43-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

H @B

v e “w

-+«|_[TH Diaphragm Maw/Avg Drifts |
A1 <1 de3 | » Pl | Reload
K Story. Cass?()aumbu tem Max Drift Avg Drift Ratio Label MaxLoc X MaxLoc Y MaxLoc Z
Max = 0.098 mm at [0 mm. 5650 mm. 11050 mm]: Min =-4.126 mm at [15360 mm. 22621.43 mm. 11050 mm]
Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 145
Condicion 01: Irregularidad Torsional dir. X-X, Pab. A.
Derivas
Derivas 50% (A;/h.;) Condicion
Pisos  Nivel inelasticas
elasticas A Permisible 01
A*R*0.75
3 Azotea 6.27x10* 3.29x10° 3.5x107 No cumple
2 2do nivel  6.80x10" 3.57x107 3.5x10° Cumple
1 lernivel  3.82x10* 2.01x10° 3.5x10° No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 -
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Tabla

A. 146

Condicion 02: Irregularidad Torsional dir. Y-Y, Pab. A

Promedio
A1
Derivas de entrepiso en nudos extremos de nudos 3 Condicion 02
Nivel (A) '
N-38 N-7 N-2 N-31 N-129 N-19
x10 x10#  x10* x10 x10 x10
Azotea 6.26 6.26 6.12 5.84 90 5.89 05 7.86 No cumple
2do
] 6.79 6.80 6.65 6.36 43 6.42 58 8.55 No cumple
nivel
ler
) 3.82 3.82 3.76 3.67 78 3.76 77 4.90 No cumple
nivel
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 00 0.00 -—-

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
2.2. Verificacion de la Irregularidad Torsional Extrema

Direccion de analisis X-X

Tabla A. 147
Condicion 01: Irregularidad Torsional Extrema dir. X-X, Pab. A.

Derivas Derivas
50% (A;/h.;) Condicion
Pisos Nivel elasticas inelasticas
Permisible 01
A A*R*0.75
3 Azotea 3.86x10™ 2.03x107 3.5x107 No cumple
2 2do nivel ~ 4.47x10* 2.35x10° 3.5x10° No cumple
1 lernivel  3.16x10™ 1.66x10 3.5x107 No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 -

El méaximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del
desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y
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Tabla A. 148

Condicion 01: Irregularidad Torsional Extrema dir. Y-Y, Pab. A

Derivas
Derivas 50% (A;/he;))  Condicion
Pisos Nivel inelasticas
elasticas A Permisible 01
A*R*0.75
3 Azotea 6.27x10™ 3.29x10° 3.5x107 No cumple
2 2do nivel  6.80x10" 3.57x10° 3.5x10° Cumple
1 lernivel  3.82x10™ 2.01x107 3.5x107 No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 -
Tabla A. 149
Condicion 02: Irregularidad Torsional Extrema dir. Y-Y, Pab. A
Promedio
(A1
Derivas de entrepiso en nudos extremos de nudos Condicion 02
Nivel (A)
N-38 N-7 N-2 N-31 N-129
x10*  x10* x10¢ x10*  x10*

Azotea 6.26 6.26 6.12 5.84 5.90 6.05 9.07 o cumple
2do nivel 6.79 6.80 6.65 6.36 6.43 6.58 9.86 o cumple
ler nivel 3.82 3.82 376 3.67 3.78 3.77 5.65 o cumple

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

2.3. Verificacion de la Irregularidad por Esquinas Entrantes

Direccion de analisis X-X, Y-Y
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Figura A. 90
Dimension de Esquinas Entrantes dir. X-X, Y-Y, Pab. A

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 150
Irregularidad por esquinas entrantes dir. X-X, Y-Y, Pab. A
Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y
Porcentaje Porcentaje ¢ s
Dimension en ! Dimension en ! Condicién
respecto al respecto al
planta (m) planta (m)
total total
19.31 100.00 % 33.50 100.00 % -
3.30 17.01 % 3.85 11.50 % No cumple
8.20 42.47 % 4.90 14.63 % No cumple
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
2.4. Verificacion de la Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma
Direccion de analisis X-X, Y-Y

Figura A. 91
Discontinuidad en Diafragmas Pab. A
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Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 151

Condicion 01: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma Pab. A

Area Total del  Aberturas Porcentajede Condicién

Nivel
diafragma (m2) (m2) la abertura 01
Azotea 574.82 40.22 7.00 % No cumple
2donivel  455.24 40.22 8.83 % No cumple
lernivel  576.38 79.98 13.88 % No cumple
Base --- --- --- ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis X-X
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Figura A. 92

Area Neta Resistente Transversal dir. X-X, Pab. A
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Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 152
Condicion 02: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma dir. X-X, Pab. A

Seccion Seccion  Porcentaje sy
. R . . s Condicion
Nivel resistente resistente de Seccion 02
total (m) Neta (m) neta
Azotea 26.50 17.80 67.17 % No cumple
2do nivel 26.50 17.80 67.17 % No cumple
ler nivel 33.50 17.80 53.13 % No cumple

Base --- --- --- ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y
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Figura A. 93
Area Neta Resistente Transversal dir. Y-Y, Pab. A
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Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 153
Condicion 02: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma dir. Y-Y, Pab. A

Seccion Seccion  Porcentaje
Condicion
Nivel resistente total resistente de Seccidon 02
(m) Neta (m) neta
Azotea 19.31 7.81 40.45 % No cumple
2do nivel 19.31 7.81 40.45 % No cumple
ler nivel 19.31 7.81 40.45 % No cumple

Base - --- - -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
2.5. Verificacién de la Irregularidad por Sistemas no Paralelos
Direccion de analisis X-X, Y-Y

El modelo matematico del pabellon A optimizado, consta en su totalidad de
elementos resistentes a fuerzas laterales paralelos, por lo que no cuenta con ejes

o muros que formen angulos entre si diferentes a 90°.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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Paso 9 Restricciones a la Irregularidad
Del Paso 9 item 3.2.

La NTE E.030 2018, respecto a las restricciones a la irregularidad exige que el
pabellon A, por pertenecer a la zona sismica 2 y ser de categoria A, no contemple
ningun tipo de irregularidades. Por lo tanto, se tuvo que levantar las
irregularidades del pabellon A para cumplir con dicha exigencia y optimizar el

modelo.

Paso 10 Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica R

Se determina.

R=Ry*R,*R, (13)

Tabla A. 154

Resumen de irregularidades en altura

Direccion de analisis Direccion de analisis

X-X Y-Y
Descripcion de Irregularidad
Condicion Factor Condicion Factor
I, Iy
Irregularidad de rigidez — Piso Regular 1.00 Regular 1.00
blando
Irregularidad de Resistencia —
Piso Débil Regular 1.00 Regular 1.00
Irregularidad Extrema de Regular  1.00  Regular  1.00
Rigidez
Inegularlqad Extrema de Regular 1.00 Regular 1.00
Resistencia
Irregularidad de Masa o Peso Regular 1.00 Regular 1.00
Irregularidad Geométrica
Vertical Regular 1.00 Regular 1.00
Dlsgontlnuldad en los Sistemas Regular 1.00 Regular 1.00
Resistentes
Discontinuidad Extrema de los Regular 1.00 Regular 1.00

Sistemas Resistentes
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Por lo tanto:

Tabla A. 155
Definicion del factor la

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

L= 1.00 L= 1.00

Fuente: RNE E.030-2018

Tabla A. 156

Resumen de irregularidades en planta

Direccion de Direccion de
analisis X-X analisis Y-Y
Descripcion de Irregularidad
Factor Factor
Condicion Condicion
I p
Irregularidad Torsional Regular 1.00 Regular 1.00

Irregularidad Torsional Extrema Regular 1.00 Regular 1.00
Esquinas Entrantes Irregular 1.00 Irregular 1.00
Discontinuidad del Diafragma Regular 1.00 Regular 1.00

Sistemas no Paralelos Regular 1.00 Regular 1.00

Por lo tanto:

Tabla A. 157
Definicion del factor Ip

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

I,= 1.00 I,= 1.00

Finalmente.
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Tabla A. 158

Definicion del coeficiente de reduccion sismica R

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

Ia 1.00 Ia 1.00
Ip 1.00 Ip 1.00
Ro 7.00 Ro 7.00
Rx-x 7.00 Ry-y 7.00

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL
Paso 11 Modelos para analisis de Edificios

Se realiza el modelo matematico de Pabellon A optimo el cual presenta
variaciones en sus elementos estructurales como se muestra en las figuras A.94

y figura A.95:

Figura A. 94
Estructuracion General Modelo Optimizado, Pab. A

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 95
Estructuracion General Modelo Optimizado, Pab. A
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Nota. Fuente: Etabs
Figura A. 96
Modelo Matematico Optimizado Plantas, Pab. A
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Nota. Fuente: Etabs

Paso 12 Calculo del peso sismico efectivo P

1. Definicion Y Asignacion De Patrones De Carga

1.1. Carga Viva Minima Repartida

Segun las disposiciones de la Norma E.020 (Ver Paso 12 del item 3.2.)
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Figura A. 97
Cargas Vivas Distribuidas Pab. A
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Nota. Fuente: Etabs
1.2. Carga Muerta Repartida

Tabla A. 159

Cargas muertas distribuidas por m2

Cargas Piso tipico Azotea
Muertas (Kg/m2) (Kg/m2)

P. Ladrillo de techo 175.00 150.00

P. Piso terminado 100.00 0.00

P. Estructura metalica 0.00 60.00

z 275.00 210.00
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Figura A. 98
Cargas Muertas Distribuidas Pab. A
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Nota. Fuente: Etabs

1.3. Cargas linealmente distribuidas (Tabiqueria)

Tabla A. 160

Cargas muertas distribuidas linealmente

Espeso Altura

Peso Carga
L, . X r del del .
Descripcion del tabique equivalente . . equivalente
(kg/m3) tabique tabique (kg/m)
(m) (m)
Muro de albaiiileria (debajo de la los: 1800.00 0.15 3.35 904.50
Muro de albaiiileria (debajo de la vig: 1800.00 0.15 2.85 769.50
Muro de albaiiileria (debajo de la vigi 1800.00 0.15 2.80 756.00
Muro de albaiiileria (debajo de la los: 1800.00 0.25 3.35 1507.50
Muro de albaiiileria (debajo de la vigi 1800.00 0.25 2.85 1282.50
Muro de albaiiileria (debajo de la vigi 1800.00 0.25 2.80 1260.00
Muro de albaiiileria (debajo de la los: 1800.00 0.30 3.35 1809.00
Muro de albaiiileria (debajo de la vigi 1800.00 0.30 2.85 1539.00
Muro de albaiiileria (debajo de la vig: 1800.00 0.30 2.80 1512.00
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.15 1.10 297.00
Muro de albaiileria (alfeizar) 1800.00 0.15 1.15 310.50
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.25 1.15 517.50
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.30 1.15 621.00
Muro de albaiileria (alfeizar) 1800.00 0.25 0.90 405.00
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.30 2.10 1134.00
Muro de albaiileria (alfeizar) 1800.00 0.30 0.85 459.00
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Figura A. 99
Cargas Asignadas por Tabiqueria Pab. A
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Nota. Fuente: Etabs

1.4. Calculo del peso sismico efectivo segiin la norma

Figura A. 100

Definicion del Peso Sismico Efectivo

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name Peso Sismico Efectivo Load Pattern Multiplier
levr v[o2s | |
Mass Source cM 1
Element Self Mass Modity
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction [ include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Nota. Fuente: Etabs

Paso 13 Analisis Dinamico

1. Determinacion de los modos de Vibracion
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Figura A. 101

Definicion de los Modos de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs

2. Calcular el Espectro Inelastico de Pseudo — Aceleraciones

Figura A. 102

Espectro de Pseudo Aceleraciones dir. X-X, Y-Y
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Insercion del espectro en Etabs .
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Figura A. 103

Asignacion del Espectro Sismico al Modelo
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Nota. Fuente: Etabs

3. Consideraciones de Excentricidad Accidental

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se
considerara mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion
del sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion
perpendicular a la direccion de analisis. En cada caso debera considerarse el

signo mas desfavorable.
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Figura A. 104

Casos de Carga Sismico Dinamico dir. X-X

General
Load Case Name [soxx ] [es=ane
Load Case Type Response Spectrum v [ Notes..
Exclude Objects in this Group [Not Applicable
Mass Source [Prevmus (Peso Sismico Efectivo)
Loads Appiied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration ut £.030 DUAL 9806.65 Add
Acceleration us E.030 DUAL 6537.77 Delete
[J Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal Vv
Modal Combination Method cac v
[J Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, 2
Pe
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type Absolute v
S ——
Modal Damping [Constant at 0.05 Modity/Show...
Diaphragm Eccentricity \'g 05 for All Diaphragms Modify/Show...
oK Cancel
.
Figura A. 105
;. L. .
Casos de Carga Sismico Dinamico dir. Y-Y
ad C:
General
Load Case Name Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (Peso Sismico Efectivo)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
e E.030 DUAL 9806.65 Add
Acceleration €030 DUAL 6537.77
Delete
[ Advanced

Other Parameters.

Earthquake Duration, td

Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f [
Rigid Frequency, 2 [
Periodic + Rigid Type [

Directional Combination Type Absolute v
Absolute Directional Combination Scale Factor [

Modal Damping [constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity [0.05 for All Diaphragms Modify/Show....

Cancel

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 106

Asignacion de la Excentricidad Accidental

“ Eccentricities - Response Spectrum Analysis X

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio (Applies to All Diaphragms Except those Overwritten Below)
Overwrites at Specific Diaphragms
Story Diaphragm Eccentricity (m)
Add
Delete
Sort
OK Cancel

Nota. Fuente: Etabs
4. Determinacion de los resultados de fuerza y desplazamientos para cada
modo de vibracion

4.1. Participacion de masa modal

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero
debera tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos

predominantes en la direccion de analisis.

Tabla A. 161

Masa modal participativa total

Case Item Type Item Dynamic % >90%

Modal Acceleration UX  99.71 OK
Modal Acceleration UY  99.96 OK
Modal Acceleration UZ 0 OK
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Tabla A. 162

Masa modal participativa disgregada

Case Mode Period w vz Sum  Sum RZ Sum
(sec) UX (00 % RZ

Modal 1 0.330 0.03 072 0 0.03 0.72  0.00 0.00
Modal 2 0.258 0.75 0.03 0 0.78 0.75 035 0.00
Modal 3 0.217 0.01 0.00 0 0.79 0.75 031 0.74
Modal 4 0.103 0.01 0.18 0 0.80 094 0.00 0.74
Modal 5 0.081 0.14 0.02 0 094 095 0.00 0.78
Modal 6 0.064 0.02 0.00 O 095 096 001 095
Modal 7 0.052 0.01 0.04 O 0.96 1.00  0.01 0.95
Modal 8 0.038 0.04 0.00 O 1.00 1.00  0.01 0.95
Modal 9 0.029 0.00 0.00 O 1.00 1.00  0.01 0.95

Figura A. 107

Deformada Para el Primer Modo de Vibracion
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Figura A. 108
Deformada Para el Segundo Modo de Vibracion
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Figura A. 109

Deformada Para el Tercer Modo de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs

4.2. Desplazamientos maximos Etabs

Desplazamientos obtenidos de manera visual y en tablas.
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Figura A. 110

Desplazamientos Maximos en Direccion X-X de Analisis
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Figura A. 111

Desplazamientos Maximos en Direccion Y-Y de Analisis
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Drift, Unitiess

Max (000068, SER NVEL). M (0, Base)

X (o
% Sey  Cueuabe|  tom MmDR | AgOR  Rake bel MemlocX | MmiscY | MetocZ
i > ADOTEA  SOYYMa  [DephOlY o062 [ooweos 10w s (] [ nos
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ZONVEL  SOYYMa  DaphOlY oo [ommyn 102 2 o 26 f
M- 0046w o B, 565 . 1105 1, M+ 0086 men sl 3 3m 07 m 1108 S o <> o o] o |

Nota. Fuente: Etabs

5. Determinacion de Desplazamientos laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan

multiplicando por 0.75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico

con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
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desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.85R los resultados

obtenidos del analisis lineal elastico.

Direccion de analisis X-X

Tabla A. 163

Maximas derivas inelasticas dir. X-X, Pab. A

Maximas Limite de
Maximas Maximas derivas derivas
Pisos Nivel de,r “fas f’e“,“‘? inelasticas segun Condicion
elasticas  inelasticas (A*R*0.75) NTE-
A (A*R*0.75) Y ’ E.030
’ 2018
3 Azotea 3.86x10* 2.03x10°  0.20% 0.70% Cumple
2 121?\?61 4.47x10* 2.35x10° 0.23% 0.70% Cumple
1 ;gél 3.16x10%  1.66x10°  0.17% 0.70% Cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00% 0.70% -
Direccion de analisis Y-Y
Tabla A. 164
Maximas derivas inelasticas dir. Y-Y, Pab. A
Miximas Limite de
Maximas Maximas derivas derivas
deri deri ,
Pisos Nivel e,r nfas . e“,Va? inelasticas sesun Condicion
elasticas inelasticas (A*R*0.75) NTE-
A (A*R*0.75) o ) E.030
’ 2018
3 Azotea 6.27x10* 3.29x10°  0.33% 0.70% Cumple
3er 4 3
2 nivel 6.80x10" 3.57x10 0.36% 0.70% Cumple
2do 4 3
1 nivel 3.82x10" 2.01x10 0.20% 0.70% Cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00% 0.70% -

136



Figura A. 112
Gradfica de Derivas Inelasticas del Pab. “A”

4
——Der. X

——Der. Y

3 Der. Limite

PISOS
)

0
0.00% 0.10% 020% 030% 0.40% 050% 060% 0.70% 0.80%

DERIVAS INELASTICAS

3.2. MODELAMIENTO MATEMATICO OPTIMO DEL PABELLON “B”
3.2.1. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SiSMICAS

ETAPA 1: PELIGRO SISMICO

Paso 1 Factor de Zona Z

Del item 3.2.
Tabla A. 165
Definicion del Factor de Zona Pab. B
ZONA Z
2 0.25

Fuente: RNE. E.030-2018

Paso 2 Perfil de Suelo

Del item 3.2.

137



Tabla A. 166

Definicion del Perfil de Suelo

PERFIL TIPO

Suelos Intermedios S,

Fuente: RNE. E.030-2018

Paso 3 Parametros de Sitio S, Tp y TL
Del item 3.2.

Tabla A. 167

Definicion del Factor de Suelo

TIPO DE ]
DESCRIPCION S
SUELO
SUELOS
S, 1.20
INTERMEDIOS

Fuente: RNE. E.030-2018

Tabla A. 168
Definicion de los Periodos “TP” Y “TL"
TIPO DESCRIPCION Tp Ty,
SUELOS
0.6 2.0
INTERMEDIOS

Fuente: RNE. E.030-2018

Paso 4 Construir la funcion Factor de Amplificacion Sismica C versus

Periodo T

Se realizo6 segun el Paso 4 item 3.2.

ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO
Paso 5 Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso U

Del Paso 5 item 3.2.
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Tabla A. 169

Definicion de la Categoria de edificacion.

CATEGORIA

U

"A1" Edificaciones Esenciales 1.50

Fuente: RNE. E.030-2018

Paso 6 Sistema Estructural

Tabla A. 170

Definicion del Sistema Estructural

MATERIAL
TIPO
PREDOMINANTE
Concreto Armado Dual
Muros
Concreto Armado
Estructurales

Fuente: RNE. E.030-2018

Paso 7 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, R

Tabla A. 171

Fuerza cortante resistida en la direccion de andlisis X-X

. Fuerza Fuerza
Direcion de
Elemento Estructural Anilisis Cortante Cortante
(Kg) (%)
Placas X-X 206,023.07 68.34 %
Columnas X-X 95,449.91 31.66 %
Total X-X 301,472.98 100.00 %
Fuente: RNE. E.030-2018
Tabla A. 172
Fuerza cortante resistida en la direccion de analisis Y-Y
., Fuerza Fuerza
Direcion de
Elemento Estructural Anilisis Cortante Cortante
(Kg) (%)
Placas Y-Y 258,087.12 83.92 %
Columnas Y-Y 49,463.86 16.08 %
Total Y-Y 307,550.98 100.00 %

Fuente: RNE. E.030-2018
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Tabla A. 173

Definicion del Coeficiente Basico de Reduccion Sismico

DIRECCION DE
; SISTEMA ESTRUCTURAL R,
ANALISIS
X-X Concreto Armado: Dual 7.00
Concreto Armado: De Muros
Y-Y 6.00

Estructurales

Fuente: RNE. E.030-2018
Paso 8 Factor de Irregularidad I,, I,

1. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES EN ALTURA

1.1. Verificacion de la Irregularidad de rigidez — Piso Blando
Direccion de analisis X-X

Figura A. 113
Fuerzas Cortantes de Entrepiso dir. X-X, Pab. B

Edit  View Defi Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

D8 H 2 Zlal» QREAAQQ W sdriet e A §F 35T - @01 1m s |77

2 =
— -]
| T |
T3] - 8 |
T ]
I l
L o
II.
:Sh
:Ir’h
= I Di Center of Mass Di T Story Forces
hal ITRRRE] de3 | » Bl | Reload |
‘ﬁ d
\{ Story Case/Combo Location P VX vY T Mx MY
tonf tonf tonf tonf-mm tonf-mm tonf-mm
> L AZOTEA SD-XX Max Bottom 0 117.3843 426312 3366555.9 155603.79 42845287
3ER NIVEL SD-XX Max Bottom 8.475E-07 235.7661 82 5467 623234868 44727491 1280521.13
2DO NIVEL SD-XX Max Bottom 9.618E-07 301.692 1125038 833776264 82975427 2353293.07
Max = 0.14 mm at [0 mm. 11720 mm. 11050 mm]: Min = -6.749 mm at [3525 mm. 17440 mm. 3700 mm]

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 114
Desplazamiento del Centro de Masas dir. X-X, Pab. B

File Edit View Define Draw Select Assiogn Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

L8 H2¢ /Fal» Q@aaq #irmsdd 4§ 558D -2- M1 mus t7d

[33-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

—
O/

H /@5

o
L4

b4

Sw

|
. |_[TH Diaphragm Center of Mass Displacements [# Story Forces
%w < |1 de3 | » P | Reload |
A
=y Story Diaphragm  Case/Combo ux uy RZ Point x Y
mm mm rad mm mm
){ » AZOTEA D1 SD-XX Max 1.324 0.732 6.6E-05 332 9450.38 2778327
4{1 3ER NIVEL D1 SD-XX Max 0.698 0.467 4.1E-05 389 9406.19 23305.32
2D0 NIVEL D1 SD-XX Max M.’i 0.185 15E-05 390 9249 65 29508.28

Right Click on any Point for displacement values

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 174
Condicion 01: Irregularidad por Piso Blando dir. X-X, Pab. B

Altura de Fuerza Desplazamiento Desplazamiento 70%
Rigidez Condicion
Nivel entrepiso  Cortante  del Centro de Relativo del C. de Rigidez
(Ton/mm) 01
(mm) (Ton) Masas (mm) Masas. (mm) (Ton/mm)
Azotea  3,650.00 117.38 2.30 0.98 120.02 84.02 ---
2do
) 3,700.00  235.77 1.33 0.81 290.71 203.50 ok
nivel
ler
3,700.00  301.69 0.52 0.52 585.81 410.07 ok
nivel
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---

Fuente: RNE. E.030-2018
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Tabla A. 175
Condicion 02: Irregularidad por Piso Blando dir. X-X, Pab. B

o,
Altura de Fuerza Desplazamiento 2splazamiento Rigidez f((:/:dez Condicién
Nivel entrepiso Cortant del Centro deelativo del C. «(Ton/mm & .
(mm) e (Ton) Masas. (mm) [asas. (mm) ) promedio 02
) ’ (Ton/mm)
Azotea  3,650.00 117.38 2.30 0.98 120.02 96.02  ---
2donivel  3,700.00  235.77 1.33 0.81 290.71 16429 ok
lernivel  3,700.00 301.69 0.52 0.52 585.81 265.75 ok
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  ---

Fuente: RNE. E.030-2018
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 115
Fuerzas Cortantes de Entrepiso dir. Y-Y, Pab. B

'w Define Draw Select Assign alyze Display Design Detailing Options Tools Help

B&IE\‘)(‘I/\EI P QROQAQRQQ W[serlicl D |2 F AT -®-IT mus|Fr[9

1413-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]
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Cic ]
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3 [# Diaphragm Center of Mass Displacements Story Forces
4*u4 41 de3 | b M | Reload |
A~ Load
Story Case/Combo Location P VX VY T Mx MY
tonf tonf tonf tonf-mm tonf-mm tonf-mm
AZOTEA SD-YY Max Bottom 0 53725 1139357 2814473.14 41586527 196096.08
3ER NIVEL SD-YY Max Bottom 6.049E-07 101.2118 2365832 5169261.2 1268531.19 55483238
2DO NIVEL SD-YY Max Bottom 6.869E-07 131.2632 307.7881 7095235.39 2363479.72 1014756.69

Max = 0.14 mm at [0 mm. 11720 mm. 11050 mm]: Min =-6.743 mm at [3525 mm. 17440 mm. 3700 mm]

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 116
Desplazamiento del Centro de Masas dir. Y-Y, Pab. B

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

OV H 20 Alal» Q@@aQe & i D+ i Mo - milio

[413-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

#3 ¥ Diaphragm Center of Mass Displacements i Story Forces
o}w 41 de3 | » ¥l | Reload |

ca Load

8 Story Diaphragm  Case/Combo UX uy RZ Point X ¥

N mm mm rad mm mm

Al AZOTEA D1 SD-YY Max 0.776 1734 8 6E-05 332 9450.38 2778327
3ER NIVEL D1 SD-YY Max 0317 1.069 5E-05 389 9406.19 2330532
2D0 NIVEL D1 SD-YY Max 018 LO 4 1.7E-05 390 9249 65 29508.28

Max = 0.04 mm at [19220 mm, 42580 mm, 11050 mm]; Min = -5.284 mm at[3510.47 mm, 17262.5 mm, 7400 mm]

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 176
Condicion 01: Irregularidad por Piso Blando dir. Y-Y, Pab. B

Altura de Fuerza Desplazamiento Desplazamiento 70%
Rigidez Condicién
Nivel  entrepiso Cortante del Centro de Relativo del C. de Rigidez
(Ton/mm) 01
(mm) (Ton) Masas (mm) Masas. (mm) (Ton/mm)
Azotea 3,650.00 113.94 2.88 1.03 110.19 77.13 -
2do
3,700.00 236.58 1.85 1.13 210.11 147.08 ok
nivel
ler
) 3,700.00 307.79 0.72 0.72 428.08  299.65 ok
nivel
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---

Nota. Fuente: RNE. E.030-2018
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Tabla A. 177
Condicion 02: Irregularidad por Piso Blando dir. Y-Y, Pab. B

o,
Altura de Fuerza Desplazamiento Desplazamiento Rigidez R? Oig:az Condicién
Nivel entrepiso Cortante del Centro de Relativo del C. de (Ton/mm pro%ne dio 02
(mm) (Ton) Masas. (mm) Masas. (mm) ) (Ton/mm)
Azotea  3,650.00 117.38 2.30 0.98 120.02 88.15 ---
2do nivel  3,700.00 235.77 1.33 0.81 290.71 128.12 ok
lernivel  3,700.00 301.69 0.52 0.52 585.81 199.57 ok
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---

Nota. Fuente: RNE. E.030-2018
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
1.2. Verificacion de la Irregularidad de Resistencia — Piso Débil
Direccion de analisis X-X

Figura A. 117
Fuerza Cortante de Entrepiso dir. X-X, Pab. B

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
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141 3-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]
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Nk
g
M 4|3 de3 | b Fl | Reload Apply
n’d Load
\{ Story Case/Combo Location P LS VY T MX
kaf kaf kaf tonf-m tonf-m
AZOTEA |SD-XX Max Bottom 0.0002773 117384 35 42631.17 3366.5559 155.6038
3ER NIWEL SD-XX Max Bottom 0.0008475 235766.14 82546.72 6232 3487 447 2749
» SD-XX Max Bottom 0.0009618 301691.97 112503.82 8337.7628 829 7543

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 178
Irregularidad de Resistencia — Piso débil dir. X-X, Pab. B

Fuerza
Nivel Fuerza Cortante (kg) Condicion
Cortante*(80%)
Azotea 117,384.35 93,907.48 No cumple
2do nivel 235,766.14 188,612.91 No cumple
ler nivel 301,691.97 241,353.58 No cumple
Base 0.00 0.00 ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 118
Fuerza Cortante de Entrepiso dir. Y-Y, Pab. B

File Edit Defi Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

Ly H2¢ /@l » Qa@@aQ i) d 2§ MDD -@- 1Y

[413-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]
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Story Fore

+ 43 de3 | b Pl | Reload Apply
Load
Story Case/Combo Location P VX VY T MX
kgf kgf kgf tonf-m tonf-m
AZOTEA |SDW Max Bottom 0.0002103 5372495 11393569 (2814 4731 4158653
3ER NIVEL SD-YY Max Bottom 0.0006049 101211.8 1236583 2 151692612 12685312
SD-YY Max Bottom 0.0006369 1312632 307788.12 7095.2354 2363.4797

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 179
Irregularidad de Resistencia — Piso débil dir. Y-Y, Pab. B

Fuerza
Nivel Fuerza Cortante (kg) Condicion
Cortante*(80%)
Azotea 113,935.69 91,148.55 No cumple
2do nivel 236,583.20 189,266.56 No cumple
ler nivel 307,788.12 246,230.50 No cumple
Base 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
1.3. Verificacion de la Irregularidad Extrema de rigidez
Direccion de analisis X-X

Tabla A. 180
Condicion 01: Irregularidad Extrema de Rigidez dir. X-X, Pab. B

Alturade  Fuerza Desplazamiento Desplazamiento . . 60% s
. . B Rigidez . Condicion
Nivel entrepiso Cortante del Centro de Relativo del C. d« (Ton/mm) Rigidez o1
(mm) (Ton) Masas (mm) Masas. (mm) (Ton/mm)
Azotea 3,650.00 117.38 2.30 0.98 120.02 72.01 ---
2.do 3,700.00 235.77 1.33 0.81 290.71 147.43 ok
nivel
lier 3,700.00 301.69 0.52 0.52 585.81 351.53 ok
nivel
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -

Tabla A. 181
Condicion 02: Irregularidad Extrema de rigidez dir. X-X, Pab. B

70%
Altura de Fuerza Desplazamiento Desplazamiento Rigidez
Rigidez Condicién
Nivel entrepiso Cortant del Centro de Relativo del C. de (Ton/mm

promedio 02
(mm) e (Ton) Masas. (mm) Masas. (mm) )
(Ton/mm)

Azotea  3,650.00 117.38 2.30 0.98 120.02 84.02 ---
2donivel  3,700.00  235.77 1.33 0.81 290.71 143.76 ok
ler nivel  3,700.00 301.69 0.52 0.52 585.81 232.53 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de

Tabla A. 182

analisis Y-Y

Condicion 01: Irregularidad Extrema de rigidez dir. Y-Y, Pab. B

Altura de Fuerza Desplazamiento Desplazamiento . 60% .,
. . . Rigidez .. Condicion
Nivel entrepiso Cortante del Centro de Relativo del C. d¢ (Ton/mm) Rigidez o1
(mm) (Ton) Masas (mm) Masas. (mm) (Ton/mm)
Azotea 3,650.00 113.94 2.88 1.03 110.19 66.11 -
2do nivel 3,700.00 236.58 1.85 1.13 210.11 126.07 ok
ler nivel 3,700.00 307.79 0.72 0.72 428.08 256.85 ok
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
Tabla A. 183
Condicion 02: Irregularidad Extrema de rigidez dir. Y-Y, Pab. B
. . . . 70%
Altura de Fuerza Desplazamiento Desplazamiento Rigidez Risidez Condicién
Nivel entrepiso Cortant del Centro de Relativo del C. de (Ton/mm gidez
(mm) e (Ton) Masas. (mm) Masas. (mm) ) promedio 02
: ) (Ton/mm)
Azotea 3,650.00 113.94 2.88 1.03 110.19 77.13 -
2do nivel  3,700.00  236.58 1.85 1.13 210.11 112.10 ok
lernivel  3,700.00  307.79 0.72 0.72 428.08 174.62 ok
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
1.4. Verificacion de la Irregularidad Extrema de Resistencia
Direccion de analisis X-X
Tabla A. 184
Irregularidad Extrema de Resistencia dir. X-X, Pab. B
Nivel Fuerza Cortante (kg) Fuerza Condicion
g Cortante*(65%)
Azotea 117,384.35 76,299.83 No cumple
2do nivel 235,766.14 153,247.99 No cumple
ler nivel 301,691.97 196,099.78 No cumple
Base 0.00 0.00 ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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Direccion de analisis Y-Y

Tabla A. 185
Irregularidad Extrema de Resistencia dir. Y-Y, Pab. B

. Fuerza .,
Nivel Fuerza Cortante (kg) Cortante*(65%) Condicion
Azotea 113,935.69 74,058.20 No cumple
2do nivel 236,583.20 153,779.08 No cumple
ler nivel 307,788.12 200,062.28 No cumple
Base 0.00 0.00 ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
1.5. Verificacion de la Irregularidad de Masa o Peso
Direccion de analisis X-X, Y-Y

Figura A. 119
Masa de Entrepiso dir. X-X, Y-Y, Pab. B

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

DNVH2¢ /& 8eaaa® «msdd+s LA @My

|4 Centers of Mass and Rigidity

H 4|1 de3 | b P | Reload Apply
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y/
kg kg m m kg kg
» D1 509527.71 509527.71 94235 27,9515 509527.71 509527.71
3ER NIVEL D1 94287743 94287743 9.3257 234345 1452405.14 1452405.14
|zoonvEL (D1 116280029 116280029  |9.1665 297765 261520543 |261520543

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 186
Irregularidad de Masa o Peso dir. X-X, Y-Y, Pab. B

Nivel Masa (kg) Masa*1.5 (kg)  Condicion
Azotea 509,527.71 764,291.57 No cumple
2do nivel 943,125.88 1,414,688.82 No cumple
ler nivel 1,160,543.69 1,740,815.54 No cumple
Base 0.00 0.00 -
Fuente:

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
1.6. Verificacion de la Irregularidad Geométrica Vertical
Direccion de analisis X-X

Figura A. 120
Dimensiones Resistentes a Cargas Laterales dir. X-X, Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 187
Irregularidad geométrica vertical dir. X-X, Pab. B

Dimension Resistente

Nivel en planta (A) (A)*1.3 Condicion
Azotea 29.21 37.97 No cumple
2do nivel 40.93 53.21 No cumple
ler nivel 53.78 69.91 No cumple
Base 0.00 0.00 -
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 121
Dimensiones Resistentes a Cargas Laterales dir. Y-Y, Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 188

Irregularidad geométrica vertical dir. X-X, Pab. B

Dimension
Nivel Resistente en planta (A)*1.3 Condicion
A)

Azotea 19.40 25.22 No cumple
2do nivel 19.40 25.22 No cumple
ler nivel 19.40 25.22 No cumple

Base 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

1.7. Verificacion de la Irregularidad Discontinuidad en los Sistemas

Resistentes

La estructura no cuenta con elementos estructurales que presenten des

alineamientos tanto por cambio de orientacion ni por desplazamiento del eje.
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

1.8. Verificacion de la Irregularidad Discontinuidad Extrema en los

Sistemas Resistentes

La estructura no cuenta con elementos estructurales que presenten des

alineamientos tanto por cambio de orientacion ni por desplazamiento del eje.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

2. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES EN PLANTA

2.1. Verificacion de la Irregularidad Torsional

Figura A. 122
Nudos Extremos Pab. B

Nota. Fuente: Etabs

Direccion de analisis X-X
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Figura A. 123

Derivas Maximas dir. X-X, Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 189
Condicion 01: Irregularidad Torsional dir. X-X, Pab. B
Derivas 50% (4;/
Derivas Condicion
Pisos Nivel inelasticas h.;)
elasticas A 01
A*R*0.75 Permisible
3  Azotea  3.13x10* 1.64x1073 3.5x1073 No cumple
2 2do nivel 3.15x10* 1.65x1073 3.5x1073 No cumple
1 ler nivel 1.87x10* 0.98x107 3.5x107 No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 ---

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del

desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 124

Derivas Maximas dir. Y-Y, Pab. B

File Edit View Define Draw Select Assign

Ly Ha2¢ /al»r QRARLAQ W[4kt D B £ §F UMD -2 01 im s/ 4
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Display Design

Detailing

Options  Tools

Help
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n‘J: Load
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3ER NIVEL SD-YY Max DiaphD1Y 0.00045 j0.00032 1408 64 19220 38930
2D0 NIVEL SD-YY Max DiaphD1Y 0.000266 j0.000204 1305 64 19220 38930
Fuente: Etabs
Tabla A. 190
Condicion 01: Irregularidad Torsional dir. Y-Y, Pab. B
Derivas 50% (4;/
Derivas Condicion
Pisos Nivel inelasticas h.;)
elasticas A 01
A*R*0.75 Permisible
3 Azotea 4.38x10™ 1.97x1073 3.5x1073 No cumple
2 2donivel 4.50x10* 2.03x107 3.5x107 No cumple
1 ler nivel 2.66x10™ 1.20x107 3.5x107 No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 -
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El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del

desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

2.2. Verificacion de la Irregularidad Torsional Extrema

Direccion de analisis X-X

Tabla A. 191
Condicion 01: Irregularidad Torsional Extrema dir. X-X, Pab. B

Derivas 50% (4;/

Derivas Condicion

Pisos Nivel inelasticas h.;)
elasticas A 01
A*R*0.75 Permisible

3 Azotea  3.13x10™ 1.64x107 3.5x107° No cumple
2 2do nivel 3.15x10* 1.65x107° 3.5x10°° No cumple
1 ler nivel 1.87x10* 0.98x107 3.5x1073 No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 ---

El méximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del

desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y
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Tabla A. 192
Condicion 01: Irregularidad Torsional Extrema dir. Y-Y, Pab. B

Derivas 50%

. . Derivas R @/ Condicion
Pisos Nivel elasticas A inelasticas h.;) 01
A*R*0.75 Permisible
3  Azotea  4.38x10* 1.97x107 3.5x107 No cumple
2 2donivel 4.50x10* 2.03x107 3.5x107° No cumple
1 ler nivel 2.66x10* 1.20x107* 3.5x107 No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 ---

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del
desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

2.3. Verificacion de la Irregularidad por Esquinas Entrantes
Direccion de analisis X-X, Y-Y

Figura A. 125
Dimension de Esquinas Entrantes dir. X-X, Y-Y, Pab. B

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 193
Irregularidad por esquinas entrantes dir. X-X, Y-Y, Pab. B

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y
Dimension en Porcentaje Dimension en Porcentaje  Condicién
lanta (m) respecto al planta (m) respecto al
p total total
19.22 100.00 % 53.78 100.00 % ---
5.58 29.03 % 2.15 4.00 % No cumple
2.80 14.57 % 22.07 41.03 % No cumple

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
2.4. Verificacion de la Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma
Direccion de analisis X-X, Y-Y

Figura A. 126
Discontinuidad en Diafragmas Pab. B

file FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
OVH9s /& » QRARARQ B4k )W $(%PD-0- NV a1 ¢ 8 I-0-7-0-=-C-0-
l Pl View SERNIVEL-Z =74 (m) M

X 141 Plan View - AZOTEA - Z = 11.05 (m)

]

£
-

it %

HE- X 2N+

X-93 Y31 274 m) Ore Story v/

Plan View - 2D0 NIVEL - Z = 37 ()

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 194
Condicion 01: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma Pab. B

Area Total del  Aberturas  Porcentajede Condicién

Nivel
diafragma (m2) (m2) la abertura 01
Azotea 365.28 46.09 12.62 % No cumple
2do nivel 714.50 46.09 6.45 % No cumple
ler nivel 1,011.80 173.26 17.12 % No cumple
Base - - - -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis X-X

Figura A. 127

Area Neta Resistente Transversal dir. x-x, pab. b

file Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailng Options Tools Help

DVHQ® /& » QRARKRR @7k ) G4 %D -B-N¥mks/#1 28 I-0-7-0-=-C-h-
N - x - | [TfPlanView -AZOTEA-Z= 1105 ()
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DX AN 45

X178 Y621 274 (m) Ore Story v/
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Nota. Fuente: Etabs

157



Tabla A. 195
Condicion 02: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma dir. X-X, Pab. B

Seccion Seccion  Porcentaje . .,
. . . . Condicion
Nivel resistente total resistente de Seccion 02
(m) Neta (m) neta
Azotea 29.21 18.86 64.57 % No cumple
2do nivel ~ 40.93 18.86 46.08 % No cumple
lernivel  53.78 31.71 58.96 % No cumple

Base - - --- ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 128
Area Neta Resistente Transversal dir. Y-Y, Pab. B

le FEdit View Define

file £t Select Assign  Analyze
DVHae /& » QRARRQ 8] 24
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Pian View- RNVEL-Z-74(r) X8 v428 274(m) e Sioy | o

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 196
Condicion 02: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma dir. Y-Y, Pab. B

Seccion Seccion  Porcentaje Condicién
Nivel resistente total resistente de Seccion 02
(m) Neta (m) neta
Azotea 19.22 10.84 85.43 % No cumple
2do nivel 19.22 10.84 56.40 % No cumple
ler nivel 19.22 10.84 56.40 % No cumple

Base --- --- --- ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

2.5. Verificacién de la Irregularidad por Sistemas no Paralelos
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Direccion de analisis X-X, Y-Y

El modelo matematico del pabellon A optimizado, consta en su totalidad de
elementos resistentes a fuerzas laterales paralelos, por lo que no cuenta con ejes

o muros que formen angulos entre si diferentes a 90°.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Paso 9 Restricciones a la Irregularidad

Del Paso 9 item 3.2.

La NTE E.030 2018, respecto a las restricciones a la irregularidad exige que el
pabellon A, por pertenecer a la zona sismica 2 y ser de categoria A, no contemple
ningin tipo de irregularidades. Por lo tanto, se tuvo que levantar las
irregularidades del pabellon A para cumplir con dicha exigencia y optimizar el

modelo.

Paso 10 Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica R
Se determina segun la ecuacion (13)

R =Ry, *R,*R,

Tabla A. 197

Resumen de irregularidades en altura

Direccion de Direccion de
D ipcién de 1 laridad analisis X-X analisis Y-Y
escripcion de Irregularida
P g .., Factor . oy Factor
Condicion I Condicion
a a

Irregularidad de rigidez — Piso Regular 1.00 Regular 1.00

blando

Ir.regularlrl.dad de Resistencia - Regular 1.00 Regular 1.00
Piso Débil

I@egularldad Extrema — de Regular 1.00 Regular 1.00
Rigidez

I lari E
rregu arlqad xtrema - de Regular 1.00 Regular 1.00
Resistencia

Irregularidad de Masa o Peso Regular 1.00 Regular 1.00

Irregularidad Geométrica

Vertical Regular 1.00 Regular 1.00

159



Direccion de Direccion de

L, . analisis X-X analisis Y-Y
Descripcion de Irregularidad
.., Factor . Factor
Condicién I Condicion I
a a

Discontinuidad en los Sistemas Regular 1.00 Regular

1.00

Resistentes
Di tinui Ext 1
.1scon 1nu1de.1d xtrema de los Regular 1.00 Regular 1.00
Sistemas Resistentes
Por lo tanto:
Tabla A. 198
Definicion del factor Iu
Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y
I,= 1.00 I,= 1.00
Tabla A. 199
Resumen de irregularidades en planta
Direccion de Direccion de
analisis X-X analisis Y-Y
Descripcion de Irregularidad
Factor Factor
Condicion Condicion
I I
Irregularidad Torsional Regular 1.00 Regular 1.00
Irregularidad Torsional Extrema Regular 1.00 Regular 1.00
Esquinas Entrantes Irregular 1.00 Irregular 1.00
Discontinuidad del Diafragma Regular 1.00 Regular 1.00
Sistemas no Paralelos Regular 1.00 Regular 1.00

Por lo tanto:
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Tabla A. 200
Definicion del factor Ip

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

Finalmente.

Tabla A. 201

Definicion del coeficiente de reduccion sismica R

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

Ia 1.00 Ia 1.00
Ip 1.00 Ip 1.00
Ro 6.00 Ro 7.00
Rx-x 7.00 Ry-y 7.00

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL
Paso 11 Modelos para analisis de Edificios

Se realiza el modelo matematico de Pabellon B o6ptimo el cual presenta
variaciones en sus elementos estructurales como se muestra en las figuras A.129

y figura A.130:
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Figura A. 129

Estructuracion General Modelo Optimizado, Pab. B

Nota. Fuente: Etabs

Figura A. 130
Modelo Matematico Optimizado 3D, Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 131
Modelo Matematico Optimizado Plantas, Pab. B

File Eot View Defne Daw Select Assign Anaize Display Design Detaing Options Tooks Help
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Nota. Fuente: Etabs

Paso 12 Calculo del peso sismico efectivo P

1. Definicién Y Asignacion De Patrones De Carga

1.1. Carga Viva Minima Repartida
Segun las disposiciones de la Norma E.020 (Ver Paso 12 del item 3.2.)

Figura A. 132
Cargas Vivas Distribuidas Pab. B

/.\-Mr View Dmm Draw  Select  Asuign  Anayze Display Design  Detas ons  Tools  Help.
NOVH20 /& » QRAQRQ 8 2amer D & ¢ P-2-N¥ Akt dmlle I-0-v-0-=-C-M-
> x D

T E X B0 EIE W XEAA S S|
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Flan View- AZOTEA 2= 1105 ) X17 Y64 2374m) Ore Sty v Gobal | Unes

Nota. Fuente: Etabs
1.2. Carga Muerta Repartida
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Tabla A. 202

Cargas Muertas Distribuidas por m2

CARGAS Piso tipico Azotea
MUERTAS (Kg/m2) (Kg/m2)

P. Ladrillo de techo 175.00 150.00

P. Piso terminado 100.00 0.00

P. Estructura metalica 0.00 60.00

) 275.00 210.00

Figura A. 133
Cargas Vivas Distribuidas Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs

1.3. Cargas linealmente distribuidas (Tabiqueria)

Tabla A. 203

Cargas Muertas Distribuidas Linealmente

Espesor  Altura
Peso Carga
del del
Descripcion del tabique equivalente equivalente
tabique tabique
(kg/m3) (kg/m)
(m) (m)
Muro de albaiiileria (debajo de la losa)  1800.00 0.15 3.35 904.50
Muro de albaiiileria (debajo de la viga)  1800.00 0.15 2.85 769.50
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Muro de albaiiileria (debajo de la viga)  1800.00 0.15 2.80 756.00
Muro de albaiiileria (debajo de la losa)  1800.00 0.25 3.35 1507.50
Muro de albaiiileria (debajo de la viga)  1800.00 0.25 2.85 1282.50
Muro de albaiiileria (debajo de la viga) 1800.00 0.25 2.80 1260.00
Muro de albaiiileria (debajo de la losa)  1800.00 0.30 3.35 1809.00
Muro de albaiileria (debajo de la viga) 1800.00 0.30 2.85 1539.00
Muro de albaiiileria (debajo de la viga)  1800.00 0.30 2.80 1512.00
Muro de albafiileria (alfeizar) 1800.00 0.15 1.10 297.00
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.15 1.15 310.50
Muro de albafiileria (alfeizar) 1800.00 0.25 1.15 517.50
Muro de albafiileria (alfeizar) 1800.00 0.30 1.15 621.00
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.25 0.90 405.00
Muro de albafiileria (alfeizar) 1800.00 0.30 2.10 1134.00
Muro de albafiileria (alfeizar) 1800.00 0.30 0.85 459.00

Figura A. 134

Cargas Asignadas por Tabiqueria Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs

1.4. Calculo del peso sismico efectivo
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Figura A. 135
Cargas Asignadas por Tabiqueria Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs

Paso 13 Analisis Dinamico
1. Determinacion de los modos de Vibracion

Figura A. 136
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2. Calcular el Espectro Inelastico de Pseudo — Aceleraciones

Figura A. 137

Espectro de Pseudo Aceleraciones dir. X-X

ESPECTRO DE DISENO DE PSEUDO ACELERACIONES - NTE E.030 2018
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Figura A. 138

Espectro de Pseudo Aceleraciones dir. Y-Y

ESPECTRO DE DISENO DE PSEUDO ACELERACIONES - NTE E.030 2018
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Insercion del espectro en Etabs .
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Figura A. 139

Asignacion del Espectro Sismico al Modelo
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Nota. Fuente: Etabs

3. Consideraciones de Excentricidad Accidental

La incertidumbre en la localizacién de los centros de masa en cada nivel, se
considerard mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion
del sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion
perpendicular a la direccion de analisis. En cada caso debera considerarse el

signo mas desfavorable.

169



Figura A. 140

Casos de Carga Sismico Dinamico dir. X-X
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Cancel

Nota. Fuente: Etabs

Figura A. 141

Casos de Carga Sismico Dinamico dir. Y-Y
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Diaphragm Eccentricity [0.05 for All Diaphragms Modify/Show.

Cancel

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 142

Asignacion de la Excentricidad Accidental

n Eccentricities - Response Spectrum Analysis X

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio (Applies to All Diaphragms Except those Overwritten Below)
Overwrites at Specific Diaphragms
Story Diaphragm Eccentricity (m)
Add
Delete
Sort
OK Cancel

Nota. Fuente: Etabs
4. Determinacion de los resultados de fuerza y desplazamientos para cada
modo de vibracién

4.1. Participacion de masa modal

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero debera
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la

direccion de analisis.

Tabla A. 204
Masa Modal Participativa Total

Case Item Type Item Dynamic % >90%

Modal Acceleration UX 99.98 OK
Modal Acceleration UY 100.00 OK
Modal Acceleration UZ 0 OK
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Tabla A. 205

Masa Modal Participativa Disgregada

Case  Mode Period UX Uy Sum Sum RZ Sum

(sec) UX [0A'% RZ
Modal 1 0.24 0.04 054 0.04 0.54 0.00 0.16
Modal 2 0.20 0.67 0.08 0.71 0.62 0.00 0.16
Modal 3 0.14 0.04 0.17 0.75 0.80 0.58 0.74
Modal 4 0.08 0.02 0.12 0.77 0.92 0.08 0.82
Modal 5 0.06 0.16 0.03 0.93 0.95 0.04 0.86
Modal 6 0.05 0.00 0.02 0.97 0.97 0.11 0.97
Modal 7 0.04 0.03 0.02 0.97 1.00 0.01 0.98
Modal 8 0.03 0.03 0.00 1.00 1.00 0.00 0.98
Modal 9 0.03 0.00 0.00 1.00 1.00 0.01 0.99

Figura A. 143

Deformada Para el Primer Modo de Vibracion

BLID EE WX E

M+ X A5 ETZ% % s,

Siop Aneraicn

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 144
Deformada Para el Segundo Modo de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs

Figura A. 145

Deformada Para el Tercer Modo de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs

4.2. Desplazamientos maximos Etabs

Desplazamientos obtenidos de manera grafica y en tablas.
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Figura A. 146

Desplazamientos Maximos en Direccion X-X de Analisis
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Nota. Fuente: Etabs
Figura A. 147
Desplazamientos Maximos en Direccion Y-Y de Andlisis
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Nota. Fuente: Etabs

5. Determinacion de Desplazamientos laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0.75 R los resultados obtenidos del anélisis lineal y elastico

con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
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desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.85R los resultados

obtenidos del analisis lineal elastico.

Direccion de analisis X-X

Tabla A. 206
Maximas Derivas Inelasticas dir. X-X, Pab. B
Maximas
Maximas Limite de
Maximas derivas
derivas derivas
Pisos Nivel derivas inelasticas Condicion
inelasticas segin NTE-
elasticas A (A*R*0.75)
(A*R*0.75) E.030 2018
%
3 Azotea 3.13x10™ 1.64x107 0.16% 0.70% Cumple
2 2do nivel 3.15x10* 1.65x107 0.17% 0.70% Cumple
1 ler nivel 1.87x10* 0.98x1073 0.10% 0.70% Cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00% 0.70% ---
Direccion de analisis Y-Y
Tabla A. 207
Maximas Derivas Inelasticas dir. Y-Y, Pab. B
Maximas Limite de
Maximas Maximas
derivas derivas
derivas derivas
Pisos  Nivel inelasticas segun Condicion
elasticas inelasticas
(A*R*0.75) NTE-E.030
A (A*R*0.75)
% 2018
3 Azotea 4.38x10* 1.97x10% 0.20% 0.70% Cumple
2 2do nivel 4.50x10*  2.03x10° 0.20% 0.70% Cumple
1 ler nivel 2.66x10*  1.20x107 0.12% 0.70% Cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00% 0.70% -
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Figura A. 148
Gradfica de Derivas Inelasticas del Pab. B
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