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RESUMEN

La presente tesis de investigacion lleva por titulo “Modelamiento estructural para
determinar la confiabilidad del disefio de una edificacion de tres niveles, Cafiete
2021”. Teniendo como objetivo principal determinar la confiabilidad del disefio de
una edificacion de tres niveles, mediante el modelamiento estructural. El método de
investigacion es logico hipotético deductivo para el enfoque cuantitativo.

La edificacion de albafileria confinada destinada a vivienda multifamiliar tiene un
area de 175m?, consta de tres pisos en cada nivel, la capacidad portante del suelo
es de 1 kg/cm?, ubicado en el centro poblado: Los Angeles en el distrito de

Quilmana, provincia de Cariete.

La muestra sera la columna mas cargada, la viga mas desfavorable y la cimentacion
mas cargada de la edificacion de albafileria confinada. El modelamiento estructural
se realizé con la ayuda del software Etabs 2018; El cual nos permitio realizar el
analisis estatico y analisis dinamico y asi cumplir con las condiciones necesarias
gue establece la norma E.030 de disefio sismorresistente, tales como el control de
las derivas y la relacion de fuerzas cortantes estaticas y dinamicas, para obtener

un disefio confiable de la estructura en estudio.

De esta manera llegamos a la conclusion que si realizamos un adecuado
modelamiento estructural obtendremos valores aproximados de las solicitaciones
gue actuan en los elementos y asi controlar su accion sobre ellas y obtener una

estructura ductil.

Palabras Claves: Modelamiento, disefio y andlisis estructural.



ABSTRACT

This research thesis is entitled "Structural modeling to determine the reliability of the
design of a three-level building, Cafiete 2021". With the main objective of
determining the reliability of the design of a three-level building, through structural
modeling. The research method is deductive hypothetical logic for the quantitative
approach. The confined masonry building for multi-family housing has an area of
175m?, consists of three floors on each level, the bearing capacity of the soil is 1 kg
/ cm?, Located in the population center: Los Angeles in the District of Quilmana,

Province of Cariete

The sample will be the most loaded column, the most unfavorable beam and the
most loaded foundation of the confined masonry building. The structural modeling
was carried out with the help of the Etabs 2018 software; Which allowed us to
perform the static analysis and dynamic analysis and thus comply with the
necessary conditions established by the E.030 standard for Earthquake-resistant
Design, such as the control of drifts and the relationship of static and dynamic shear

forces, to obtain a reliable design of the structure under study.

In this way we reach the conclusion that if we carry out an adequate structural
modeling, we will obtain approximate values of the stresses that act on the elements

and thus control their action on them and obtain a ductile structure.

Keywords: Structural modeling, analysis and design.
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I. INTRODUCCION.

Esta registrado que la albafiileria ha carecido de ingenieria. La construccion de
edificaciones informales con muros excesivamente dimensionados, definidos
sobre la base de un conocimiento empirico, ha elevado los costos de manos de
obra y materiales. Por otro lado, la ausencia de criterio, la falta de acero y la
utilizacion de procedimientos incorrectos han llevado a construir edificaciones
inseguras terminando en dafio en la estructura, como detallo a continuacion en
la figura N°1. La ingenieria moderna no olvida su esencia basado en el equilibrio
econOémico y seguridad, que no ha existido en las construcciones de albafiileria

actual.

Figura N°1: Vista de Gibellino. Sicilia, en la zona sur de Italia en 1968

El objetivo de asegurar el cumplimiento de logros descrito es indispensable:

a.- Resolver efectivamente, mediante pruebas de laboratorios, resultados reales de
albafiileria.

b.- Reducir las variables de estas.

c.- Determinar las configuraciones estructurales y arquitectonicas apropiadas.

d.- Determinar modos de conducta, ante las diversas acciones y cargas,
semejantes con dichas figuras.

e.- Optimizar las pautas constructivas y la union de otro sistema; acabados y
tuberias, por ejemplo, que complemente la construccion.

f.- Realizar proyectos, modelos, planos y especificaciones técnicas ajustados con

la realidad de la construccion.



g.- Emplear conceptos normados y métodos de ingenieria en cada etapa de la
construccion desde su inicio hasta su final.

Gallegos y Casabonne, (2005, p.19, 20), La albafileria 0 masoneria se describe
como un equipo de unidades enlazadas con otro agregado como el cemento o
barro. Este sistema de vivienda fue empleado por el hombre desde la era
prehistérica segun su necesidad. En conclusion, la albafiileria existié desde la era
prehistérica construyendo muros con piedras unidas con barro, conocido como
“pirca”. Es interesante resaltar que las unidades no tenian formas simétricas, se
lleg6 a encontrar en Huaca Prieta, Perd hace 5000 afios de antigiiedad unidades
de forma conica. El molde usado para la edificacién a base de tierra conocido como
“adobe” fue inventado en Sumeria (Mesopotamia) con el tiempo iniciaron
construcciones masivas de albafiileria. El ladrillo de arcilla actualmente usado en
estos tiempos fue elaborado de adobe llevado al horno desde hace unos 3000 afios
antes de cristo. (Cultura de Sumeria).En nuestro Pais, en época de la colonizacion
espafiola llegaron los ladrillos a base de arcilla y con ella la fabrica de unidades de

ladrillos en la capital Lima en el afio 1825.

La historia, menciona el inicio de estudio completo de la albafileria iniciando con
los ensayos realizados en los Estados Unidos de Norteamérica en el afio (1913) y
en el pais de la India en el afio (1920). Los inicios de la albafiileria elementales en
el Pera se ejecutaron en la década de los afios 70 y los resultados hasta el afio de
1982, estos fueron usados para la ejecucién de la primera norma de albafileria
(Norma E-070, ININVI-82); que aun siguen las investigaciones.

Como referencia de otros materiales (concreto armado y prefabricados) la
aceptacion de disefios de albafileria procedente del extranjero no es aplicables en
nuestro pais. Debido a la gran diferencia de componentes quimicos en materiales
de construcciéon y procedimiento de albafileria utilizados en el extranjero. Por lo
tanto, se aplicard como referente adicional a Norma Mexicano de Mamposteria

(Ref. 16), por la similitud en agregados de construccion.

Feng Fu (2015 p.113) una detonacion puede dafiar el marco estructural del edificio,
ataques terroristas como del 11 de setiembre y el atentado con coche bomba en la

ciudad de Oklahoma en 1995, centraron gran atencion en los disefiadores del



edificio. En el disefio actual contra cargas explosivas se ha convertido cada vez
mas en una demanda para los ingenieros estructurales. Los requisitos especiales
de disefio para que los edificios resistan cargas explosivas se han vuelto cada vez
mas importantes para la seguridad de los ocupantes. Por todas estas razones, es
imperativo que un ingeniero estructural obtenga conocimientos basicos sobre el
disefio de edificios bajo carga de explosién y el método de modelado simplificado

para analisis de voladuras.

Yuksel, E., Karadogan, Hf, Bal, ©. E. LLki, A., Bal,A.e Inci, p.(2015).”Articulo
comportamiento sismico de dos conexiones exteriores viga-columna de hormigon
de resistencia normal desarrolladas para construccion prefabricada. El objetivo es
alcanzar la demanda de ductilidad que podria presentarse durante un terremoto.
Utilizando la metodologia experimental. Se concluyo que el modelamiento numérico
es ideal para calibrar las herramientas analiticas y se ha obtenido una aproximacion

satisfactoria entre los resultados experimentales y numéricos

Construccion de albaiiileria.

Se define edificacion en albafileria a todo procedimiento que utilice elementos
basicos como muros, columnas, vigas y otros. Que estan compuestos por arcillas,
cal de concreto adherida a la mezcla de cemento o concreto liquido.

Estos tipos de construcciones puede tener diversos objetivos ejemplo: viviendas,
tanques de agua como mostramos en la figura N°2, muro estructural, etc.

Las normas y los estudios recientes estan guiados Unicamente a presentar la
problematica de las edificaciones; por lo tanto, la creacion de diferentes
edificaciones, las disposiciones de normas se ejecutaran en la medida que sea

necesario.



Figura N°2: Defectos constructivos en tanque de albafileria

Construccion de Albafileria Estructural.

San Bartolomé (1994 p. 1-4), estas edificaciones de albafiileria son creadas bajo
estudios, donde las cargas o fuerzas actuantes durante el tiempo de vida util se
transmitan mediante los mecanismos de albafiileria a la base de cimentacion.
Respecto las edificaciones, el sistema de estructura de albafiileria deberia utilizarse
soOlo en edificios que contengan muchos muros ejemplos: viviendas unifamiliar y
multifamiliar, hoteles y otros. También pueden existir columnas aisladas de
cualquier otro material que ayuden a disminuir la carga vertical e incluso placas de
concreto armado que en conjunto tomen una fuerza sismica; en conclusién, el
sistema estructural estara formado por los muros de albafileria.

Formulacion del problema.

La problematica actual que se ve en la practica diaria del ejercicio profesional de
Ingenieria civil reside muchas veces en que los egresados de hoy y profesionales
gue ya estan muy inmersos en el mercado del rubro de la construccién vienen
ofreciendo muchas veces un inadecuado disefio estructural, que se logra ver muy
notoriamente reflejado en la practica en el sector privado como en el sector publico,
a diario se ven planos disefiados con elementos muy sobredimensionados o en su
defecto un exceso en la cantidad de acero en los elementos estructurales, en el

caso de las instituciones publicas es mas notorio las deficiencias en los adecuados



criterios para poder elaborar un adecuado disefio estructural ya que muchas veces
se le exige una memoria de calculo que sustente dichos planos y que muchas veces
se realizan en algun software para analisis y disefios estructural pero aun asi
determinados planos de estructura salen listos para su construccion con elementos
estructurales muy sobredimensionados y una excesiva cantidad de acero
originando muchas veces costos innecesarios para el propietario duefio del
proyecto o si es en el sector publico un gasto innecesario para el estado.

Es por ello que para el presente trabajo se hizo un modelo de estructura en el
software Etabs representando planos de arquitectura y elevacion, tal como se

detalla en la figura N°3 bajo previo predimensionamiento de sus elementos y a

explicar en capitulos posteriores para su posterior andlisis y disefio.

DISTRIBUCION lers PLANTA

Figura N°3: plano de distribucion de la primera planta

En la figura N°4 se puede apreciar el modelamiento de la primera planta en el

software Etabs en las direcciones Xy Y representados por los muros portantes.
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Figura N°4: Modelado de la primera planta.



En la figura N°5 se puede apreciar la arquitectura de la segunda planta con su

respectiva distribucion de ambiente, de acuerdo a los requerimientos del

propietario.

Figura N°5: plano de Distribucién de la Segunda Planta

En la figura N°6 se puede apreciar el modelamiento de la segunda planta en el

software Etabs en las direcciones Xy Y representado por los muros portantes.

:“ 385 (m) .lgmv‘tﬂm“‘ 22(m) 2086 ” 29 ‘ 265 225 vm | 256

——— F— " 4 i
— - .~ o - i - ~~
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Figura N°6: modelado de la segunda planta.

A continuacion, la figura N°7 se puede apreciar la arquitectura de la tercera planta
con su respectiva distribucion, se puede apreciar la escalera de acceso al tercer

piso para tener acceso a ambos departamentos.



Figura N°7 Plano de distribucién de la tercera planta

Ahora detallo la tercera planta en la figura N°8 se puede apreciar el modelamiento
de la tercera planta en el software Etabs en las direcciones X y Y representados

por los muros portantes.
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Figura N°8 Modelado de la tercera planta

El modelamiento estructural se aprecia en una vista 3d, de toda la edificacion en la
figura N°9 el programa Etabs esta realizando el modelamiento de la estructura, para

su respectivo andlisis.



Figura N°9 Modelado en vista 3D

Este problema se podria evitar tal vez si se logra realizar un adecuado y correcto
modelamiento estructural de la edificacion en estudio sobre donde nos pueda
reflejar como primer punto la seguridad de sus ocupantes ante un futuro evento
sismico durante su etapa de funcionamiento, ello implica que la estructura en
modelamiento logre tener un minimo peso entre sus elementos estructurales , las
derivas calculadas en los nudos de los elementos frame estén dentro de los
parametros permisible establecidos por la ley de edificacidén sismorresistente E.030,
una relacién adecuada entre fuerzas cortantes estaticas y dindmicas para asi poder
garantizar la seguridad ante un futuro evento sismico.

Lo antes mencionado se puede verificar en un software como es el programa Etabs
a través de un modelamiento estructural y simulacion de su posible comportamiento
sismorresistente como muestro a continuacion en la figura N°10. Esto nos conduce
a que la estructura tenga fuerzas y momentos muy aceptables y asi poder realizar
la etapa de disefio estructural



Figura N™107 IdealizacClon de momentos en la estructura

El modelamiento estructural aplica técnicas experimentales como lo indica Harry G.

Harris, en su libro Structural Modelling and experimental techniques, durante un

evento sismico, durante su etapa de funcionamiento busca:

Realizar correctamente los pasos en un software de andlisis y disefio donde voy
a simular el modelo de la estructura en estudio. Como lo indica el libro de Dr: Feng
Fu en su libro “Abvanced modelling techniques in structural”.

- Respetar los lineamientos acordados en la Norma de edificacion Sismorresistente
E.030.

- Interpretar correctamente los efectos en el software de analisis y disefio. Para
poder prevenir colapsos desproporcionados como indica en su libro el Dr Feng Fu
“Structural Analysis and Design to prevent disproportionate collapse.Las
siguientes leyes peruanas del reglamento de disefio hay que respetar para lograr
obtener un adecuado modelamiento del comportamiento sismorresistente.

- Norma de disefio sismorresistente E.030.

- Norma E.020 de carga.

- Norma E.060 de disefio en concreto armado

- Norma E.050 de suelos y cimentaciones.

Ante todo, lo ante mencionado hay que tener presente que de lograr cumplir los

requisitos que se menciona en la norma E.030 de disefio sismorresistente como es

el control de fuerzas cortantes y derivas y entre otros factores a su vez quedan



establecidos dentro de la estructura momentos aceptables indicado en la figura N°
11 que permitiran que en su etapa de disefio se tenga como resultado medidas
necesarias que se puede ver como resultado en el eje i figura N°12 y cantidad de
acero necesario acorde al modelo en estudio logrando asi un disefio seguro y
econdmico que hoy dia no se toma muy en cuenta. Otro concepto que también nos
van ayudar al momento de disefiar es que debemos recordar que el acero controla
los momentos y el estribo las fuerzas de corte como se idealiza a continuacion

veamos la figura N°13.

e

- Y k k.- - ‘ Y ‘ i
Figura N°11: Diagrama de momentos en eje i Figura N°12: Diagrama de cortes eje i
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Figura N° 13: Idealizacion de diagrama de cortes.

Formulacion de los problemas de la investigacion.

Problema general.
Para el presente trabajo de investigacion se ha formulado el problema general de
la siguiente manera:
- ¢, Coémo el modelamiento estructural determinaria la confiabilidad de disefio de una

edificacion de tres niveles, Canete 2020?

Problemas especificos.

Esta investigacion presenta como problema especifico la siguiente pregunta que se

dara solucion al finalizar la investigacion.

- ¢Con un peso minimo de los elementos estructurales mejoraria el disefio de una
edificacion utilizando el modelamiento estructural?

- ¢Con el control de las derivas se optimizaria el disefio de una edificacion
mediante el modelamiento estructural?

- ¢Con el control de las fuerzas cortantes se garantizaria el disefio de una
edificacion aplicando el modelamiento estructural?

La investigacion se basa en cuatro justificaciones de estudio como son; teérica,

practica, social y econémica.
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Justificacion de la investigacion.

a) justificacion tedrica:
Con fines de concientizar un adecuado manejo de los programas para el
modelamiento estructural de la estructura proyectada y asi obtener un disefo
estructural confiable que se sustente en teorias y normas establecidos para un

correcto sismorresistente.

b) justificacion practica:
La investigacion se realiza para buscar un disefio estructural que minimice las
dimensiones de los elementos estructurales, sin dejar de lado una adecuada
funcionalidad de los elementos estructurales, para ello se tendra mucho cuidado

al momento de realizar la modelacion estructural.

c) justificacion social:

La investigacion busca concientizar a los ciudadanos sobre la importancia de
contar con una infraestructura adecuada y confiable que garantice la seguridad
de sus ocupantes ante futuros eventos sismicos, también servirdn de aporte a
la comunidad cientifica y a la ingenieria civil y a los profesionales, incentivando
sobre la importancia que se debe dar a la hora de realizar un modelamiento
estructural para poder obtener un disefio adecuado y confiable ya que si se
aplicaria esto en toda las localidades ayudara a que se genere mas trabajo
calificado concientizando a las personas a contratar profesionales calificados.

d) justificacién econdmica.
La investigacion busca demostrar que si realizamos un buen modelamiento
estructural obtendremos un buen disefio estructural evitando asi elementos
sobredimensionados, en los cuales reduciriamos gastos innecesarios en la
construccion, optimizando materiales y mano de obra, también reduciria los
gastos de reduccion a futuro ya que contariamos con una infraestructura

adecuada y confiable ante un posible evento sismico.
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Objetivos de la investigacion.

Objetivo general.
La investigacion plantea alcanzar el objetivo general siguiente:
- Determinar la confiabilidad del disefio de una edificacion de tres niveles mediante

el modelamiento estructural.

Objetivos especificos.

De igual manera se plante tres objetivos especificos que alcanzaran en la etapa de

analisis de datos:

- Mejorar el disefio de una edificacion utilizando el modelamiento estructural con un
peso minimo de los elementos.

- Optimizar el disefio de una edificacion aplicando el modelamiento estructural
controlando las derivas.

- Garantizar el disefio de una edificacion aplicando el modelamiento estructural
mediante el control de las fuerzas cortantes.

Hipotesis de la investigacion.

Hipotesis general.

En la investigacion se planteé como hipétesis general la siguiente respuesta al
problema general:

- EI modelamiento estructural determinara la confiabilidad del disefio de una

edificacion de tres niveles, Cafete 2020.

Hipotesis especificas.

De la misma forma se plantearon hipétesis especificas para los problemas

especificos, los cuales se presentan a continuacion:

- El peso minimo de los elementos estructurales mejorara el disefio de una
edificacion utilizando el modelamiento estructural.

- El control de las derivas optimizara el disefio de una edificacion mediante el

modelamiento estructural.
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- El control de las fuerzas cortantes garantizara el disefio de una edificacion

aplicando el modelamiento estructural.

Il. MARCO TEORICO.

Trabajos previos.
Para la presente investigacion se han indagado doce antecedentes internacionales
gue tratan sobre el modelamiento estructural que se realiza desde un software y

sobre un disefio estructural, que a continuacion se detalla:

Antecedentes internacionales.

(Corzo, 2005), en la tesis titulada “Disefio de un ejemplar estructural con el
programa Etabs” de la Universidad de San Carlos Guatemala. Tuvo como objetivo
llevar a cabo los célculos y disefios estructurales con tecnologia avanzada en el
uso de Software. Aplicando la metodologia no experimental. En la cual se llegé a la
conclusion que las utilizaciones de programas automatizados de estructuras llevan
a una optimizacion del disefio estructural y que el programa Etabs es una
herramienta de gran utilidad para el ingeniero que disefia estructura ayudando a

despreciar errores en la parte del disefio debido a su precisién que posee.

(Flores, 2018), en su tesis de investigacion titulado “Modelacion, disefio estructural
comparativo y propuesta de ampliacion vertical de la edificacion Flores Mena,
ubicada en la ciudad de Quito — Ecuador, Sector Cofavi’ tuvo como objetivo
comparar los resultados obtenidos en los programas SAP 2000, ETABS y Robot
Structural Analysis producto de la modelacion y ejecucion de analisis sismico
lineales del edificio Flores Mena en su estado actual. Aplicando la metodologia no
experimental en la cual se llegd a la conclusion que, una vez obtenido los valores
finales en los programas seleccionados, se destaca que los tres softwares, no
difieren mayoritariamente en sus resultados considerando las particularidades de
cada uno. Sin embargo, una vez analizadas las comparaciones, se concluye que el
SAP 2000 no es adecuada en la modelacion y en el analisis sismico de

edificaciones, debido a la limitaciébn de colocacién de excentricidades de los
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elementos estructurales de manera eficaz debido a la sobreestimacién en el peso

de la edificacion, como se evidencia en el presente proyecto.

(Castellano, 2015), la tesis de investigacion titulada” Calculo y disefio estructural
para la construccién del edifico “parqueado municipal EI Aguacate”, de la Ciudad
de Sangolqui”- Ecuador, obtuvo como obijetivo el disefio estructural de un edificio
“Parqueadero municipal El Aguacate” que incluye, disefio de vigas, columnas,
muros estructurales, nudos, losas, rampas, escaleras y cimentacion y elaborar los
planos estructurales y especificaciones técnicas. Aplicando la metodologia no
experimental, método descriptivo mediante el cual se realiza una organizacion y
presentacion sistematica para obtener una idea concreta del procedimiento de
disefio, método explicativo mediante el cual se efectla la interpretacion y analisis
de los resultados y método de modelacion en el cual se produce el objeto de estudio
mediante una representacion de la realidad. En la cual se llegé a la conclusién que
mediante la generacion del modelo estructural se hace una representacion de la
realidad, se produce la geometria de cada edificio con las propiedades y
caracteristicas de los materiales, asi como las cargas actuantes sobre la estructura
y que su aproximamiento lo mas posible a la realidad de su comportamiento
estructural nos ofreceria valores casi reales para un adecuado dise3fio de sus

elementos estructurales.

(Moncada, 2004), en su tesis de investigacion titulado “Modelacion analitica de
estructura no convencionales utilizando programas de computacion de estructura 'y
de dibujos que interactuan (SAP 2000 V8, Etabs V8, AutoCAD 2000)” tuvo como
objetivo, describir el proceso de modelacion de estructuras no convencionales
utilizando como auxiliares los programas de computacion Etabs y Sap2000 version
8 y AutoCAD 2000. Aplicando la metodologia no experimental. En la cual se llego
a la conclusién que el uso de programas como ETabs, Sap2000 V8 y AutoCAD

2000 aceleran los procesos de disefio de una estructura.
(Ortiz, 2012), sustenta la tesis de investigacion titulado “Anteproyecto Estructural

Sismorresistente de los edificios de departamento de hormigén armado “LIMBURG

PLATZ” de la ciudad de Quito-Ecuador, para garantizar la seguridad de los
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residentes” tuvo como objetivo realizar el estudio estructural de los edificios de
departamentos “LIMBURG PLATZ” de la ciudad de quito para garantizar la
seguridad de sus habitantes. Aplico la metodologia no experimental. Con lo cual se
concluy6 que en los tiempos modernos es necesario estar a la vanguardia en la
investigacion.

(Paz, 2012), en su tesis de investigacion titulado “Procedimiento de calculo para la
elaboracion de espectros sismicos para el disefio sismorresistente de estructuras”
Planteo como objetivo crear e inferir los espectros sismicos, aplicados para obtener
informacion relevantes de disefio como: el momento de volteo, la cortante basal, el
desplazamiento méximo, el esfuerzo de fluencia y el factor de reduccion de
resistencia. Aplicando la metodologia no experimental. En la cual se pudo llego a
la conclusién que el rigor de un componente dado depende de los soportes, la

estabilidad y el tipo de direccién de carga a la que es expuesta.

(Pinto Y Ledezma,2019, p.66-75). Articulo de investigacion titulado Interaccion
suelo-estructura en edificio de gran altura con subterrdneos en Santiago, Chile tuvo
como objetivo la interaccién dindmica suelo-estructura. Aplicando la metodologia
no experimental. Se logro la interaccion de la estructura con esfuerzos laterales de

gran altura en sétanos en el contexto chileno.

(Lara, Aguirre y Gallegos, 2018, p.10,31). Revista politécnica cientifica titulada
estructuras aporticadas de hormigén armado que colapsaron en el terremoto del 16
de abril del 2016 en Tabuga-Ecuador, tuvo como objetivo identificar el grado de
afectacion estructural y no estructural de las edificaciones y establecer de manera
objetiva la posibilidad de ser habitadas. Aplicando la metodologia experimental.
Llegé a la conclusibn que no se cumplieron las especificaciones técnicas
establecidas (CEC-77 o CEC-2000) de la nueva norma Ecuatoriana de la
construccion (NEC-2015). De manera tal que las estructuras fallaron por la fuerza
cortante que aplica en las bases de las columnas y lo hacen de manera subita y

fragil, sin ningn margen de ductilidad.

(Martinez cid, Otmara Janet y Alvarez Lépez, 2015. pp.93-103) Revista de

arquitectura y urbanismo, uniones viga-columna continuas de hormigon armado
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prefabricado, sobre su comportamiento. ciudad de la Habana, Cuba, Tiene como
objetivo conocer el comportamiento de uniones viga-columna continuas frente a la
accion de cargas sismicas. Aplicando la metodologia experimental. Llego a la
conclusién que este tipo de uniones continuas en porticos es adecuado para la

construccioén de edificios altos.

Matias Silva, Cunha A.A y M.P,Duque Gutierrez,2017.Analisis no lineas de porticos
planos usando la  formulacion  corrotacional con elemento de
vigaTimoshenko.ciudad de Brasilia- Brasil. Su objetivo integrar las teorias de vigas
de Euler-Bernoulli y de Timochenko par analisis de planos de porticos. Usando la
metodologia no experimental. Como conclusion este método no produce rigidez

artificial en el comportamiento no lineal de diferentes tipologias estructurales.

Guan, D. Jiag, C., Guo, Z. y Ge, H. (2016) Articulo de ingenieria civil “Desarrollo y
comportamiento sismico de conexiones viga-pilar de hormigon prefabricado.
Journal of Earthquake Engineering de China. Teniendo como objetivo desarrollar
una nueva conexion de viga a columna de hormigdén prefabricado para porticos
resistentes a momentos. Metodologia experimental. Se llego a la conclusiéon que la
columna fuerte y la viga débil mostraron falla representados en el comportamiento

histérico monolitico.

Geraili Mikola,R., Candia,G. y Sitar,N.(2016).Presiones sismicas de la tierra sobre
estructuras de contencién y muros de sétanos en suelos sin cohesion,Revista de
Geotécnica y Geoambiental,Estados Unidos de América. El objetivo es desarrollar
una mejor compresion de la distribucion y magnitud de la presiones de tierra en
estructurales de contencion en voladizo sismicas. Aplicando la metodologia
experimental. Se llego a la conclusion que los datos muestran que los incrementos
de presién sismica de la tierra aumentan con la profundidad consistente con la

distribucion de la presion de tierra estatica y coherente.
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Antecedentes Nacionales.

De igual manera se indagardn seis antecedentes nacionales que enmarcan el

modelamiento y el disefio estructural, los cuales se detallan a continuacion:

(Alegre y Cochachin, 2019, p. 33, 91). En la tesis titulada “Disefio estructural de un
edificio multifamiliar de 06 pisos, Independencia Huaraz 2018”, tuvo como objetivo
el disefio de una estructura sismorresistente de un edificio multifamiliar de 06
niveles en el distrito de Independencia, Huaraz, 2018.usando la metodologia no
experimental. Llegé a la siguiente conclusién, respecto a los desplazamientos se

encuentran dentro del estandar del reglamento de edificaciones peruano E.030.

(Cardenas, 2019, p. 97, 123). En la tesis titulada “Diseno estructural de un edificio
multifamiliar de seis pisos en concreto armado” Jesus Maria - Lima 2019, fijo como
objetivo analizar el disefio estructural de una edificacion multifamiliar de seis niveles
de concreto armado. Se baso solo en los planos de arquitectura con ligeros cambios
gue minimizan la complejidad del disefio. Usando la metodologia no experimental.
Llegando a la conclusién que el sistema estructural de la construccion de muros y
de poérticos de concreto tienen presentan un mejor funcionamiento con respecto a

la resistencia sismica si lo comparamos con un sistema basado en solo poérticos

(Carrasco y Villanueva, 2019, p. 95, 135). En la tesis titulada “Modelado estructural
y disefio sismico de una edificacion de albafiileria confinada de 3,4 y 5 niveles para
la ciudad de Jaén - Cajamarca “, fijo como objetivo disefiar programas de calculos
en la construccion de un edificio de albafileria confinada en dicha ciudad creando
estructuras mediante el uso de software especializado en Etabs y Safe.De una
vivienda de albafileria confinada para la ciudad de Jaén-Perl, con esto busca
analizar su comportamiento usando la metodologia no experimental. Concluyo que
se evaluaron tres variantes de vivienda comunes de albafiileria confinada para las
condiciones de carga de Jaén, esto con un alto indice de rigor estructural y una
optimizacion en tiempos, mediante la aplicacion de los programas de ingenieria
Etabs y Safe.
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(Orosco, 2018, p. 123, 177). En la tesis titulada “Disefio estructural de una
edificacion de 4 pisos en la Urbanizacién El Alamo- Callao, 2018”, fijo como objetivo
“‘determinar la relacion del analisis y disefio estructural de un edificio de 4 niveles,
ubicado en la Urbanizacion el Alamo- Callao.” Usando la metodologia no
experimental. Llegando a la conclusion de que es de suma importancia la
configuracion estructural que evitdé problemas de irregularidades, en el sistema
estructural se opté por muros estructurales para rigidizar los desplazamientos
laterales en ambas direcciones, los programas computacionales hoy en dia sirven
y son de gran ayuda para el que desee efectuar un andlisis sismico de toda la
estructura, pero siempre respetando la norma E030 y teniendo criterio a la hora de

evaluar la estructura.

(Penaranda, 2020, p. 102, 103) En la tesis titulada “Disefio estructural de un edificio
multifamiliar de 6 pisos con semisétano ubicado en Jesus Maria — Lima”, fijo como
objetivo el andlisis y disefio sismorresistente de una edificacion multifamiliar de 6
niveles con semiso6tanos de concreto armado, cumpliendo con las actuales normas
vigentes. Usando la metodologia no experimental. Llegando a la conclusion que el
edificio se analiz6 y disefio bajo reglamentos y normas nacionales de construccion
de edificaciones, y que, a pesar de sus irregularidades, pudo superar todas las

verificaciones a las que estuvo sometida.

(Rojas, 2017, p.164) En la tesis titulada “comparacién entre el método estatico y el
meétodo dindmico (modal espectral y tiempo historia) aplicados en una edificacion
multifamiliar de cuatro niveles de albafileria confinada en la ciudad de Cajamarca”,
fij6 el objetivo de establecer el orden decreciente de mayor a menor de los métodos.
Valiéndose del meétodo no experimental de los analisis sismicos estatico en
promedio 23% mayor que el analisis modal espectral. Llegando a la conclusién que
los resultados con menor variacion entre los analisis sismicos (tres estudios) son
las derivas en la direccion X.

Simulacion de sistemas estructurales:

Se define al proceso que genera un modelamiento numeérico con resultados reales
de la estructura al ser construida. En los siguientes aspectos: la estructura

geométrica, la propiedad fisico- quimico de los materiales que lo componen, la
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magnitud y la localizacion de cargas permanentes y variables, los lazos internos,
los soportes externos y la correlacion de la estructura con el medio que lo rodea
como el suelo, liquidos y otros.

(Gémez, 2012, p. 89). Para obtener un buen disefio estructural, debemos calcular
fuerza actuante, momentos de flexién y torsidn que actla sobre la edificacion
idealizando la estructura geométrica como detallamos a continuacion en la figura
N°14, como las acciones de apoyo mediante un modelo matematico que refleje
aproximadamente las condiciones de rigidez de las secciones trasversales de los

elementos, apoyos y uniones en el terreno.

A A)JA A A

LA A A AL A R - A ) A

Programa de Andlisis y modelacién estructural

(Gémez, 2012, p.94). El ingeniero estructurista tiene la facultad de emplear y utilizar
varios programas de simulacién y analisis de estructura, que nace a partir de una
hipbtesis o una teoria. Este proceso es beneficioso y va a resultar con mayor
eficiencia y exactitud en el disefio, empleandose con conocimiento del programa
adecuado. El tiempo de un proyectista dedicado en el disefio estructural se basa
en las rutinas diarias de calculos y en la elaboracion de detalles estandarizados. Al

acudir a programas automatizados de calculos, el proyectista se libera del uso de
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calculos manuales de esta manera enfoca su atencion hacia los problemas
fundamentales y aspectos basicos de las estructuras, basados en conocimientos
previos esto le permite tener una idea clara en las caracteristicas como resultado
de los analisis del programa de simulacion y analisis de estructura y son: Etabs,
SAP2000, TEKLA vy otros.

(Escarmilo, 2017. P.7, 133). En su tesis de investigacion titulada “Disefo estructural

de una edificacion de albafiileria confinada de 8 niveles en la ciudad de Trujillo-

Peru- la Libertad” tuvo como objetivo principal formar una metodologia para el

disefio de una edificacion de albaiiileria confinada de mas de cinco niveles y como

objetivos especificos, los siguientes:

- Planear la estructuracion.

- Ejecutar el estudio estructural.

- Predimensionamiento de los elementos conforme a la norma técnica E.070 y
E.060

- Comprobar falla en los muros.

En la cual se llegé a las siguientes conclusiones:

» Estructuracion:

Reducir la demanda de muros como cortante y momento, estos tipos de edificios

se debe contar con una consistencia de muros de aproximadamente 30% mayor

gue la consistencia minima planteadas por la norma técnica E0.70. Para generar

mayor rigidez torsional de la edificacién estructural la mayoria de los muros deben

estar ubicados en los perimetros, evitando asi las excentricidades (diferencia de

rigidez) por lo tanto, se debe ubicar los muros de concreto armado en la parte

central.

» Analisis estructural:

Los desplazamientos inelasticos que se produjo en el dltimo entrepiso fueron de

4.68 cm en el sentido “X” y de 5.85 cm en el sentido “Y”, debido al grandes numeros

de muros que cuenta la edificacion estructural. Las derivas maximas se produjeron

en el cuarto piso (0.0029) en la direccion “X” y (0.0027) en la direccién “Y, ambas

derivadas son menores que la maxima establecida (0.005) establecida en la norma

E0.30.VerificAndose que el cortante de todo el muro sean menores del 55% del

cortante resistente (V'm), asegurando que la estructura del edificio se comporte
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elasticamente ante un sismo de intensidad moderado sin que ocasione fisura ante

movimientos teluricos de mayor intensidad.

» Disefio estructural.
Los calculos numéricos demuestran que los muros de edificaciones altas de
albafileria confinada deben ser disefiados bajo la horma técnica E0.70, por lo que

se obtiene muros ductiles con falla a flexion.

» Verificacion en su modo de falla:

(Escamilo, 2017, p. 20, 133). Los muros elaborados bajo la norma técnica E0.70
tiene una mayor resistencia “al corte mayor, que al cortante asociado a la
plastificacion por flexion en base del muro”, por lo tanto “El muro fallara a flexion
ante que por corte”.(Ramirez, 2019, p.12, 109). En la tesis de investigacion titulada
“Disefo estructural de un edificio multifamiliar de 8 pisos en surquillo” tuvo como
objetivo ejecutar el analisis y calculo estructural de un edificio de 8 niveles ubicado
en distrito de Surquillo sobre suelo S1. Esta edificacion es para vivienda
multifamiliar tiene un &rea construida de 1680.72 m? repartida en 16
departamentos, tanque elevado, cisterna, areas comunes. El método consiste en la
utilizacion del software Etabs para modelar la edificacion y guidndose de las
especificaciones de la técnicas E.030.En la cual se llega a las siguientes

conclusiones:

» Predimensionamiento y estructuracion.

Se disefd a partir de la propuesta de los planos de arquitectura. Agregando muros
gue permitan el anclaje de las vigas que terminan en forma perpendicular a una
placa. También se sumaron placas en la fachada principal y se redujeron las placas
en la zona posterior reduciendo la torsion en el analisis en direccion X.
incrementandose el tamafio de la seccion de las columnas en los primeros niveles

para el cumplimiento de la verificacion por pandeo.
» Metrado de cargas

Se tienen respuestas semejantes para cargas por gravedad, entre el metrado

elaborado manualmente y los obtenidos por programas Etabs y SAP 2000.
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Obteniéndose resultados ligeramente diferentes en columnas y placas debido a la

hiperestaticidad que no se toma en cuenta en la elaboracion del metrado manual.

» Analisis sismico

‘la arquitectura al permitir poder ubicar placas en ambas direcciones, el edificio
obtiene una rigidez que cumple con los parametros de la norma E.030. EI valor
maximo de la derivada es de 5.17%o, menor al limite de 7%.. A demas, la contar con
placas hace que el sistema estructural entre en la clasificacion de muro de concreto

armado”.

» Disefo

(Ramirez,2019, p.12,109). Las secciones de las columnas fueron incrementadas
para la verificacién por pandeo, se obtuvieron ligeras variaciones en el disefio por
flexo compresion, menor al 2% del area de la seccion bruta. Es importante tomar
en cuenta los requisitos de la Norma E.030 con relacién a la redundancia
estructural, lo cual nos lleva a obtener mayor area de refuerzo para las placas que
recepcionan porcentajes significativos de la cortante basal.Se obtuvieron en el
disefio de cimentacion zapatas aisladas para la mayor parte de placas y columnas
de la zona central de la edificacion. Mientras que en los extremos derechos e
izquierdo, se tienen zapatas combinadas y/o conectadas mediante vigas de
cimentacion.

(Merodio y Véasquez, 2018, p. 21, 160). En la tesis de investigacion con titulo
‘estudio comparativo del comportamiento y disefio estructural de un edificio
multifamiliar de 5 pisos disefiado con los sistemas de albafiileria confinada y muros
de ductilidad limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura”. El objetivo primordial
evaluar el comportamiento estructural de un edificio de cinco niveles disefiada bajo
el sistema de albafileria confinada y muros de ductilidad limitada en suelo blando
en la ciudad de Piura-Peru, por medio de la comparacion de los desplazamientos
de respuesta, distorsiones y factores de sobre resistencia (capacidad/ demanda)
considerando un modelo de comportamiento lineal y elastico. Objetivo especifico
mencionamos:

- Disefar la edificacion bajo el sistema de muros de ductilidad limitada.

- Disefar la edificacion bajo el sistema de albafiileria confinada.
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- Analizar y comparar entre ambos sistemas estructurales las distorsiones y
desplazamientos laterales de entrepiso.

- Calcular y comparar, entre ambos sistemas estructurales, la relacion fuerza
resistente versus las fuerzas actuantes. En la cual se llegd a las siguientes
conclusiones:

Albanileria confinada

(Merodio y Vasquez,2018, p.21,160). El factor de amplificacion de suelo, debido a

la presencia de suelo flexible, influy6é directamente en el comportamiento sismico

de la estructura; dado las distorsiones de entrepiso eran mejores a las permitidas
por norma, tuvo que ser necesario incrementar la rigidez de la edificacion
reemplazando muros de albafiileria por los muros de concreto armado.

Durante el diseiio, con el objetivo de cumplir las verificaciones del sistema, se

incorporaron muros de concreto armado, proceso que incremento el peso de la

edificacion y por ene incidié directamente en las solicitudes de carga gravitacional

y sismica de la estructura.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion.

Método:

Se empleara el método l6gico deductivo que se detalla:

1.- Observar los fenémenos a investigar.

2.- Establecer una hipétesis para sustentar dicho fenébmeno.

3.- Concluir las proposiciones elementales de la misma hipétesis.

4.- Comprobacion de la veracidad de las proposiciones deducidas comparadas con
la experiencia.

El método de la investigacion también es explicativo, segun Balderrama (2014)

manifiesta que “la metodologia es un conjunto de procedimientos l6gicos a través

de los cuales se plantean los problemas cientificos, y se contrastan las hipotesis”.

Tipo de investigacién.

Es una investigacion aplicada, segun Sanchez Carlessi (1998), este tipo de

investigacion “Se caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos

tedricos a una situacion concreta y las consecuencias practicas que de ella se

deriven”.

(Lozada 2014. p. 35), el tipo de investigacion aplicada se centra en la concepcion

de entendimiento con utilizacion natural en un plazo no muy largo en la entidad o

en el sector productivo. Este tipo de analisis exhibe un valor afiadido por la

aplicacién del conocimiento que se origina del analisis basico.

Nivel:

La presente investigacion es descriptivo- correlacional porque no esta obligada a
formular hipétesis, sin embargo, se formulara hipétesis para probar la contrastacion
con dos variables una dependiente y otra independiente sometiendo la hipétesis a
inferencia estadistica en un enfoque cuantitativo. Segun otros estudios realizados:
La investigacién es de nivel correlacional, segun Supo. (2017) lo define al grado de
profundidad con que se aborda un evento de estudio. Para Borja (2012) la
investigacion correlacional es todo lo que estudia la relacion entre ciertos

acontecimientos, generando evidencias de conexion que podria existir entre dos o
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mas cosas, como también uno o mas datos que podrian obtener un resultado

propio.

Disefio de investigacion:

La torre (1996) “considera que el disefio describe con detalle que se debe hacery
coémo realizarlo, plasma las actividades” presentan ideas claras y especificas que
se debe de realizar. El disefio es util especificamente al dar una respuesta a una
pregunta de investigacion. Las investigaciones cuantitativas presentan disefios en

forma de esquemas graficas como voy a presentar:

N ) ()

El trabajo de analisis presenta caracter no experimental, de disefio descriptivo,
basado en la muestra- observacion. Los disefios descriptivos se refieren al
procedimiento que aborda un fendmeno o un suceso de estudio segun Coérdova
(2017).

3.2.Variables y operacionalizacién.

a) Variables

Variable 1: modelamiento estructural (variable independiente, cuantitativa)

Briones y Alvarez (2018). Al realizar un estudio estructural se tiene que ejecutar las
mismos pasos en cada software las cuales pueden cambiar, iniciando con el
modelamiento que esta relacionada con la interfaz y las herramientas que posee
cada software, esto puede provocar la variacion de resultados en el disefio
sismorresistente y en el disefio en el concreto armado actuando principalmente en
el ingreso de datos, llegando a ser mucha las variaciones en la construccién de
edificios de gran magnitud, provocando variaciones en el proyecto, debiendo
comparar la eficiencia entre las dos. El proyecto estructural debe realizarse lo mas

temprano posible causando ahorro y satisfaccion al cliente.
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Variable 2: confiabilidad del disefio (variable dependiente, cuantitativa)

Briones y Alvarez (2018). “La importancia del disefio estructural en concreto armado
del nuevo edificio a construir el cual estar4 conformado por 1 ascensor, 8 aulas, 4
salones taller y 1 snack, es muy vital, ya que sera una Edificacién Esencial, segun
el R.N.E. (E 0.30), por ser de uso universitario. Esta edificacién proporcionara un
beneficio institucional y social, para facilitar a los estudiantes de ingenieria una
nueva edificacion que se ajuste a la inclusion del sistema universitario, la cual se
encuentra ubicada en Chullunquiani, distrito de Juliaca, provincia San Roman,
departamento de Puno-Peru. Por lo tanto, esta investigacion se realizara utilizando
el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E) y el cédigo A.C.1.318-14.

Tapia (2014) todo ingeniero estructurista debe disefiar de acuerdo a la norma y
analizar toda la estructura y desde luego tenga un comportamiento adecuado ante
las solicitaciones sismicas en cada etapa del disefio estructural (P.15)

Todo ingeniero estructuralista debe analizar y estudiar el comportamiento de la
estructura (estatica) como son las cargas de servicio y (dinamicamente) cuando se
presenta un terremoto, estos tipos de andlisis son importantes para todo ingeniero

estructurista.

b) Operacionalizacion.

Es un conjunto de procedimientos definidos por una serie de medidas que intenta
obtener la mayor informacion de las variables mencionadas para captar su sentido
y adaptacion al contexto. Por lo que se debera hacer una minuciosa revision de los
documentos disponibles en el marco tedrico. “La operacionalizacidén de variables
estd estrechamente vinculada al tipo de técnica y metodologia empleada para la
obtencion de datos”. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.131).

La operacionalizacion de variables debe ser idénticas con los objetivos del trabajo
de investigacion, en este punto responderan al enfoque cuantitativo de la
investigacion del desarrollo de la tesis, al mismo tiempo que se realiza, o también
pueden ser en lineas generales, de forma cuantitativa o cualitativa. A continuacion,

detallaremos el cuadro de operacionalizacion en la tabla N°1.

27



Tabla N° 1: Cuadro de operacionalizacion de variables.

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION

ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Ex10 & debe 2 que el Espesir de loss Rszir
Coneste @n hacer una madelamiento malizado
INDEPENDIENTE representacon de la desds un software como el Secciin de nga Razde
MODELAMIENTO estructura con & proposito de| etabe es capa: de simudar y [Disefio de elernenios
ESTRUCTURAL analizae su componamianto avaluar cargas, demvas Seccidn dz columna Rszdn
para un aoecuado disefio.  |Tuerzas pars un mejor &sefo
de la estructura Volumen de cimentacion  |Razon
DEFINICION DEFINICION
VARMBLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION

LOnsiEte en oblener i3
DEPENDIENTE cartidad de acern adecuada | ©
CONFIABLIDAD DEL < role los momentos

DISEND UErZas y Cerwas prasentss
en una estruciura

« Parsmetnos sicmicos v da |Ordinal

3

Especificacones t6cnicas

sibarilena

adecuada, respetando el
cumghimiento de la normas

conespondentas

Fuente: Elaborado por el autor.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

a) Poblacion.

Los estudios aplicados apunta como objetivo la produccién de conocimiento
cientifico con aplicacion directa y a mediano plazo en la humanidad y el sector
productivo. El estudio tiene un gran valor agregado por la utilizacion del
conocimiento que proviene de la investigacion aplicada. Generando riqueza por la
diversificacién y progreso de la produccion. La poblaciéon del estudio son los
elementos estructurales de la edificacion como las columnas, vigas, losa aligerada,
y cimentacion de la edificacion de tres niveles en Cafiete, donde se elegira la
muestra de acuerdo al criterio tedrico — metodologico que detallo a continuacion.
No puedo trabajar al azar o a mi propio criterio. Para eso elijo la muestra no
probabilistica intencional o por conveniencia, porque mi estrategia se basa en mi
buen juicio del muestreo, como investigador tengo informacion de los mayores
desplazamientos que ocurren en los ejes, donde tengo que controlar estos mayores

desplazamientos.

b) Muestra.
La muestra no probabilistico es el método donde se selecciona la muestra a juicio

o criterio, donde el investigador determina la cantidad de la muestra de acuerdo a
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Sus conocimientos y experiencia adquirida en su desempefio profesional
(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.176).

Para la investigacion elijo a mi criterio la muestra no probabilistico intencional o por
conveniencia. La muestra es una porcion extraida de la poblacién, sobre la cual se
obtendran los datos para la investigacion por lo desarrollado en el muestreo no
probabilistico se calcul6 la columna méas cargada, la viga mas desfavorable y la

cimentacion mas cargada.

c) Muestreo.

(Hernandez 2012 p.10,11) la seleccion de los elementos permite a los
investigadores tener el juicio y la conveniencia de tomar ciertos elementos en lugar
de otros. Una de las ventajas importantes es que la muestra probabilistica permite
medir errores de muestreo a diferencia de las muestras no probabilistica el cual
impide conocer todas las muestras posibles y los errores de la muestra.

El tipo de muestreo de nuestro trabajo de investigacion es no probabilistico
intencional o por conveniencia, se basa en una buena estrategia y buen juicio del
muestreo, se toman elementos que se juzgan tipicos o representativos de la

poblacién, el tipo de muestreo es no probabilistico intencional o por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

a) Técnicas
Es importante la técnica en el proceso de una investigacion cientifica porque integra
la estructura del desarrollo de la cual se organiza la investigacién, las técnicas

presentan los siguientes objetivos:

Planificar las etapas de la investigacion.

Incluir instrumentos para sacar adelante la informacion.

llevar un control estricto de los datos.

Dirigir para adquirir los conocimientos.
En cuanto a la técnica de investigacion empleada en la tesis, se utilizara la técnica
documental porque tendremos de informacion base el marco teorice de la

investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.217)
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b) Instrumentos de recoleccidon de datos.

La técnica de recoleccion de datos es aquella que nos permite visualizar y
comprender mediante el sentido de la vista un hecho o un conjunto, situaciones,
fendbmeno o contexto de la naturaleza o comunidad, para poder obtener informacion
evidente, por ello se utilizaré la técnica de observacion donde se mostrara fichas
técnicas, cuadros, graficos desarrollados en el programa (Hernandez, Fernandez y
Baptista 2014, p.217).Uso de fichas de célculo, formatos e informacion referente

sobre Modelamiento Estructural.

c¢) Instrumentos de procesamiento de datos.
Softwares:

Etabs 2018.

AutoCAD 20109.

Minitab 19

Microsoft Office 2019.

3.4.1 Validez y confiabilidad

a) Validez.
Es el grado que un instrumento refleja la medida.
Para el andlisis del modelamiento estructural se cuantifica sus variables las cuales

pueden ser medibles con el uso de instrumentos normativos como la NTP y RNE,
mostrando en la tabla 9 de periodos “Ty” y “TL” y Tabla N°2 de factor de
amplificacion del suelo “S”, los cuales ya estan validados por especialistas

(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.200)
Tabla N°2: Periodo “Tp”y “TL”
PERIODOS “7;" Y “T;"

Perfil de suelo
SQ S1 Sz SB
Tx(S) 03 04 06 1,0
7: (s) 3,0 25 20 16

Fuente: Norma E.0.30 de disefio sismorresistente.
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Tabla N.° 3 Factor de amplificacién.

T<Tp C=25
Tp<T<TL C=2,5(Tp/T)
T>TL C=2,5 (Tp.TL/T?

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente.

b) Confiabilidad.

El nivel de confiabilidad es el grado de veracidad del conjunto de referentes que
utiliza instrumento con resultados coherentes y consistentes, es decir que su
ejecucion repetida al mismo objeto produce resultados que nos va a permitir evaluar
si nuestra investigacion tiene criterio cientifico. En la investigacion la confiabilidad
ser& evaluada con los cuestionarios enviados a los profesionales de ingenieria civil
para que puedan dar su apreciacion y de esa manera nuestra confiabilidad tenga
un alto nivel. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.200) para la realizacién de
la tesis se disefid tres cuestionarios para ser analizados por tres expertos en el

campo de la proyeccion estructural, evaluaron caracteristicas del disefio,
Procedimiento de disefio y método. Otorgando como resultado un @ de Cronbach

de 0.98. Los resultados se pueden consultar en el anexo N°7.
Tabla N © 4 Nivel de confiabilidad

RANGO CONFIABILIDAD
0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 a0,59 Confiabilidad baja
0,60 a0,65 Confiable
066a0,71 Muy confiable
072a0499 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

3.5 Procedimientos.

- Se realizo la visita a la zona de investigacion para tener detalles del terreno.
- Se planteo los planos de distribucién del proyecto.

- Se planteo los planos de elevaciones del proyecto.

- Se ejecuto el predimensionamiento de la estructura.
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- Se tomo los datos que son necesarios del estudio de suelos para el posterior
modelamiento estructural.

- Se realizo el modelamiento con la ayuda conjunta del software Etabs 2018. Los
modelamientos de los elementos estructurales se tomaron en cuenta a la losa
aligerada, viga, columnas, muros.

- Se realizo el estudio estatico.

- Se realizo los calculos dindmicos

- Se evaluaron los resultados.

- Realizacion de calculos estructurales de la edificacion.

- Finalmente se elabor6 los planos de estructuras.

3.6. Métodos de anélisis de datos

Se realizo el predimensionamiento de los elementos estructurales, posteriormente
se disefa la vivienda haciendo uso del programa Etabs, para ejecutar el estudio
sismico estatico y dinamico verificando que las derivadas estén dentro de los
parametros permitidos, maximas de entrepiso, periodos y formas de modo,
chequeo de la configuracion estructural, en relacion a la cortante estatica y
dindmica de acuerdo a la Norma E-030 “Diseno sismorresistente “2019”).Por lo que
se retird las fuerzas y momentos flectores mediante el programa para cuantificar
las cantidades de acero que llevaran la estructura estando en el estandar de los
reglamentos nacionales de edificacion. (RNE).

3.7. Aspectos éticos.

Los aspectos que se tomaron en cuenta fue el cédigo de ética de la comunidad
cientifica de la Universidad Cesar Vallejo con Resolucién de consejo Universitario
N°0126-2017/UCV. Principalmente los relacionados a los objetivos donde se debe
cumplir con los estandares de rigor cientifico, la promocion de buenas practicas
cientificas

En cumplimiento del rigor cientifico. Se aplicé los procedimientos del método
cientifico, considerando criterios muy claros para alcanzar los objetivos, en base a
mecanismos de la obtencion de datos y su respectiva interpretacion paralo cual se

tuvo que dar seriedad a las labores de campo y una minuciosa revision de los
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materiales bibliogréaficos orientados al tema de investigacion, especificamente a la
problematica de la confiabilidad del disefio de la edificacion.

En una investigacion la redaccion final del trabajo consiste en la toma de decisiones
de orden ético e ideologico. Por lo que deberd tomar decisiones correctas
asegurando confiabilidad en los resultados, por esta razén ética el investigador
afirma y se compromete a trabajar con esfuerzo, empefio, constancia para el
correcto desarrollo y con veracidad en los resultados de la investigacion realizada,
resguardando en cada proceso el cuidado del medio ambiente. Para la ejecucion
de la investigacién se consultd al reglamento nacional de edificaciones (RNE),
norma técnica peruana (NTP) es imprescindible contar con los recursos aptos para
la investigacion y por ende los resultados obtenidos fueron contrastados con la

norma peruana.
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IV. RESULTADOS
4.1 Peligro sismico

Zonificacion

El presente proyecto de investigacion pertenece al departamento de Lima, provincia
de Cairiete, distrito de Quilmanid donde le corresponde segun el mapa de
zonificacion un factor de zona 4, donde Z= 0.45 acorde a lo estipulado en la actual
norma de disefio sismorresistente que ya rige desde el afio 2016 que a continuacion
presentamos en la figura N°15.

Cafete Factor de Zona 4 Z=0.45

Tabla N°5 Factor de zona Z.

FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma E. 030
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Figura N.° 15 : Mapa de zonificacion.

Perfiles de suelo.

Segun lo que informa el estudio de suelo se le considera como un perfil tipo S1
suelo muy rigidos.

Existen 5 perfiles de suelos, que mencionaremos a continuacion:

> Perfil tipo SO: Roca dura

Este perfil comprende a rocas sanas, que propaga velocidades de ondas de cortes
mayores a 1500 m/s.

» Perfil tipo S1: Roca o suelo muy rigidos.

Este perfil comprende rocas fracturadas de diferentes grados puede ser de macizos
homogéneos y los suelos muy rigidos con propagacion de velocidad de ondas entre
500 y 1500 m/s, incluyendo arenas muy densas, arcillas muy compactas.

> Perfil tipo S2: suelos intermedios.

Este tipo de perfil corresponde suelos medianamente rigidos, mencionando los
caos gue se cimentan sobre la arena gruesa a media, suelo cohesivo compacto.

» Perfil tipo S3: Suelo blandos
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El perfil corresponde a suelos medianamente blandos, mencionado los siguientes

casos en los que se cimenta sobre arena gruesa, suelo cohesivo blando y cualquier

perfil que no correspondan al tipo S4.

> Perfil tipo S4: condiciones excepcionales.

En este perfil corresponde los tipos de suelos Unicamente con un estrato flexible y

los lugares desfavorables geoldgica y topograficamente.

Parametros de sitio (S, Tpy TL)

Se utilizaran las siguientes tablas descritas en la actual norma E.030 de disefio

sismorresistente

Tabla N° 6: Factor de suelo “S”

FACTOR DE SUELO “s”
ZONAUELO So Si S S

Z, 080 | 100 | 105 | 1.10

7 080 | 1.00 | 115 | 1.20

7 080 | 100 | 120 | 140

7 080 | 100 | 160 | 200

Fuente: Norma E.030

Tabla N° 7: Periodos “Tp” Y “TL”

PERIODOS “75" Y “1,"

Perfil de suelo

Sg S1 SZ SJ
Tx(s) 0,3 04 06 1,0
T:(s) 3,0 2,5 20 1,6

Fuente: Norma E.030

Al tratarse de un suelo tipo S1 los periodos respectivos son Tp= 0.4 Segundos y

TL=2.50 segundos.

Asimismo, por tratarse de un suelo tipo S1 ubicado en zona 4 le corresponde un

factor de amplificacion de suelo S=1
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Factor de amplificacion sismica (C)
Segun las caracteristicas de sitio se define el factor de amplificacion sismica (C )

por las siguientes indicaciones:

Tabla N°8: Factor de amplificacion

T<Tp Cc=25
Tp<T<TL C=2,5(Tp/T)
T>TL C=2,5 (Tp.TL/T?

Fuente: Norma E.030de disefio sismorresistente
El coeficiente se interpreta como el factor de amplificacién sismica de la aceleracion

estructural en relacion a la aceleraciéon del suelo.

4.2. Categoria, factor de uso y coeficiente de reducciéon de fuerzas sismicas.
La clasificacion de la edificacion sera de acuerdo con las normas indicadas en la
tabla N° 5 de la Norma E. 030 de disefio sismorresistente. El factor que se utiliza

(V), definido en la tabla N°5 se aplicara segun la clasificacion que se realice.

Categoria de la edificacion
El presente trabajo de investigacion destinado a una vivienda multifamiliar, le
corresponde la categoria “C” de edificaciones comunes, presentamos a

continuacion en la tabla N°8.
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Tabla N°9: Categoria de las edificaciones y factor U.

Tabla N* 5

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U*"

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A

Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (piblicos
y privados) del sequndo v tercer nivel, seglin lo normado
por el Ministerio de Salud.

YWer nota 1

A2 Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente despues de que ocuma
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1l.

- Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
homberos, cuarieles de las fuerzas armadas vy
policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y planias de tratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan senvir de
refugioc después de wun desastre, fales como
instituciones educafivas, institutos  supenores
tecnologicos v universidades.

Se  incluyen edificaciones cuyo colapso  puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
homos, fabricas y depositos de materiales inflamables
o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion

1.5

esencial del Estado.

B

Edificaciones
Importanies

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
personas fales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, tferminales de  pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como museos vy bibliotecas.

También se consideraran depodsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

13

c

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones
indusiriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

1.0

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depositos, casetas
v ofras similares.

Yernota 2

Fuente: Norma E. 030 de disefio sismorresistente
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Factor de uso
Como es una vivienda multifamiliar y su categoria es C de edificaciones comunes,

el factor de uso que le corresponde es: 1,0. Se muestra en la tabla N°9

Tabla N°10 Factor de uso

C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
. . restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya falla no
Edificaciones S, AepOsi wclones y 1,0
acarree peligros adicionales de incendi6 o fugas de
Comunes.

contaminantes.

Fuente: Norma E.0.30 de Disefio Sismorresistente

Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas.

La tesis de investigacion destinado a una vivienda multifamiliar de albafileria
confinada, le correspondera un coeficiente basico de reduccién de Fuerzas sismica
(Ro)=3, ver tabla N°10.

Tabla N°11: Coeficiente basico de reduccién de fuerzas sismicas.

) Coeficiente basico
Sistema estructural B
de reduccion Ro(*)

Acero:

Pérticos especiales resistentes a momentos (SMF)
Pérticos intermedios resistentes a momentos (IMF)
Pérticos ordinarios resistentes a momentos (OMF)
Pérticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF)

Pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF)

W OO 00 O ~N 0

Pérticos excéntricamente arriostrados (EBF)

Concreto armado:
Pérticos
Dual

De muros estructurales

A O N ©

Muros de ductilidad limitada

Albaiileria armada o confinada. 3

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: Norma E.030 de disefio Sismorresistente
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4.3. Topografiay estudio de suelos.

Detalles del terreno.

El terreno de la zona de trabajo para el presente proyecto de tesis se encuentra
totalmente nivelado tal como se aprecia en las siguientes imagenes y se ubica en
el centro poblado Los Angeles, del distrito de Quilmana, provincia de Cafiete en la

region Lima-provincias. Se detalla a continuacion en la figura N°16 y N°17.

Figura N°16: Vista del terreno de estudio

Figura N°17 Visita al lugar de estudio
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Datos del analisis de suelos

Figura N°18 Vista de la calicata — 1

Figura N°19 Vista de la calicata — 2
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Figura N°20 Vista de la calicata — 3

4.4. Informacién general

l'aiChacritade!Quilmanakes

.

Figura N°21: Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion.

Fuente: Google Maps.
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Descripcién del proyecto

La presente tesis de investigacion consiste en el disefio estructural de una vivienda
de tres niveles, aplicando la norma sismorresistente E.030, contempla también la
elaboracién de los planos de estructuras segun corresponda y se desarrollara en el
anexo los Angeles del distrito de Quilmana, provincia de Carfiete, departamento
Lima.

El &rea de terreno en el que se realizara la construccion de la edificacién de tres
niveles destinada a una vivienda multifamiliar, tiene la caracteristica de ser casi

rectangular cuya area del proyecto es de 175m?*

Primer nivel:

» Por el lado derecho: ingresando hacia el lado derecho, encontraremos la
escalera que nos llevara a los demas niveles, seguido por el bafio de visita y una
sala comedor, la cual cuenta con una puerta de ingreso desde el exterior ( al lado
derecho),luego ingresamos al pasadizo donde observaremos un dormitorio

matrimonial con un bafio incluido.

1 Bafio para visitas.

- 1 Sala comedor (con puerta de acceso desde el exterior)
- 1 Dormitorio con bafio incluido.

- 1 Bafio comun.

- 1 Dormitorio matrimonial con bario incluido.

» Por el lado izquierdo: ingresando hacia el lado izquierdo, encontraremos un
estacionamiento, seguido por un mini bar, una cocina, luego ingresaremos al
pasadizo donde observaremos un patio, seguido de un dormitorio, una
lavanderia con patio — Tendal (en el cual se ubicara la cisterna).

- 1 Estacionamiento

- 1 Jardin

- 1 Mini bar

- 1 Cocina

- 1 Patio pequeiio

- 1 Dormitorio sin bafio

- 1 Lavanderia con patio — tendal.
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Segundo nivel:

Contara con un balcon, en el frente de la fachada. Subiendo por las escaleras

encontraremos el segundo nivel, que contara con un pasadizo que nos llevara hacia

dos mini departamentos uno a la derecha y el otro hacia la izquierda.

» Mini departamento (derecha):

» Mini departamento (Izquierdo):

1 Sala
1 Comedor y cocina
1 Dormitorio

1 Bafio

Sala comedor
1 Cocina
2 Dormitorios

1 Baio.

Tercer nivel:

Contara con un balcén, en el frente de la fachada. Subiendo por las escaleras

encontraremos el tercer nivel, que contara con un pasadizo que nos llevara hacia

dos mini departamentos uno a la derecha y el otro hacia la izquierda.

» Mini departamento (derecha):

» Mini departamento (lzquierda):

1 sala.
1 comedor y cocina.
2 dormitorios.

1 bafo.

sala comedora.
1cocina.
2 dormitorios.

1 bafo.

44



Caracteristicas estructurales

Para el disefio de concreto con resistencias a la compresion de f'c = 210kg/cm?
las cimentaciones, placas, columnas, vigas y losas.En el acero de refuerzo se
utilizaran barras corrugadas grado 60° con esfuerzo de fluencia f'y= 4200kg/cm?
Propiedades de materiales:

Concreto: f'c = 210 kg/cm?

E = 15100xv210 kg/cm?
y = 2,400 Kg/m?
i = 0.20 (Mddulo de Poisson)
Reglamento y normas de disefio
Para el desarrollo estructural se ha tomado en cuenta las siguientes leyes del
reglamento nacional de edificaciones:
e Norma E.020 Cargas
e Norma E.030 Disefio sismorresistente.
e Norma E.060 Concreto armado.
e Norma E.070 Albafileria.

Carga muerta
El valor de la carga muerta empleada comprende el peso propio de la estructura
(columnas, vigas, losas macizas y aligeradas. Escaleras, muros de albafileria y

concreto, etc.) y no estructurales.

e Peso propio : 100 kg/m?
e Losaaligerada20cm  : 300 kg/m?
e Tabiqueria : 100 kg/m?
e Acabados : 100 kg/m?
Cargaviva

El valor de carga viva sera segun lo especificado en la norma técnica E.020. A

continuacion, se muestran las cargas a emplear para el proyecto en estudio.

e Vivienda : 200 kg/m?
e Azotea : 100 kg/m?
e Corredores : 200 kg/m?
e Escalera : 200 kg/m?
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4.5 Predimensionamiento

Losa aligerada

El peralte de la losa para no chequear deflexiones sera:
L
h> R

Podriamos deducir mediante la formula antes descrita una luz recomendada para
una losa de h = 20 cm de altura a utilizarse, ver figura N°22.

25h>1L

L<25h

L <25(0.20) =5m
L<5m

Se trabajara con luces menores a 5 metros para una losa de h = 0.20 m.

ACERO DE TEMPERATURA LADRILLO HUECO
i lyzal o S P o
0.05::: l, — : ——= — = | —
o1s| I ] g I ! LA £ T S S Y
N |.-'_- ey e e .!.§—||—||—;¢| i

0.30 %1!{ Q.30 %T* 0.30 %1{ Q.30 %1% 0.30
1 7 L O L

Figura N°22: Detalles del perfil de la losa aligerada

También podriamos usar ciertas recomendaciones practicas dadas por algunos
especialistas fruto de su experiencia tal como se mostrara a continuacion,
guedando para el lector las luces adecuadas y espesores de losa para un correcto

predimensionamiento de la losa.
Tabla N°12: Altura de losa aligerada

h (m) LUCES MAXIMAS

0,17 LUZ < 4
0,20 4 < LUZ <55
0,25 5 < LUZ <65
0,30 6 < LUZ <75

Fuente: Norma E.020 de Cargas.
Se usara una altura h = 0.20 metros.
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Muros portantes

: . h
El espesor efectivo minimo de los muros es t > = ello es debido a que el presente

proyecto se desarrolla en el distrito de Quilmana, provincia de cafiete,
departamento de Lima- provincias, la cual le corresponde la zona sismica 4 donde

- ~ . , h .
segun la norma E.070 de albaiiileria serd t >—, donde h es la altura libre del muro
20

de ladrillo, veremos a continuacién la figura N°23 y N°24.Como indica el plano de

cortes y elevaciones .Véase también las figuras N°25 y N°26.

(=] - [ =

- AL
1 ﬁ 1
, Ad
I I —
i L. | =
1 e — i
r—
| |
| $ 1
E L .-
i b
N
o % L
- —
CORTE TRANSVERSAL B - B

. {70 ELEVACION PRINCIFPAL

Figura N° 23: Muro portante principal en direccion “Y”

225

11.00

2.50

273

Figura N°24: Detalle de la altura del muro portante principal en direccién “Y”
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h = 2.5 metros.
B 2.50

20
t = 0.126 metros

t

Se trabajara con muros de espesor t = 0.15 metros.

' ' Wl I " | |
zz70 Il n/im ] 22 '

1| i : — I —_— [ | e
l ',;7/}',/ ' ) 1 UEJ _{-A] & A [ ;
’ f;};/{lll '4: ok 2 | LX) I:m E_ ' !

LI | C— ) 5 ! ] o

CORTE LONGITUDINAL A - A
Figura N°25: Muro portante secundario en la direccién “X”

. 4 l SS.HH. IH o3 DORMITORIO I
ur »
o (4 " ==s ) r-¥ o oS = J .

SN

Figura N°26: Detalle de la altura del muro portante secundario en la direccién “X”

h = 2.50 metros.
2.50

t=—

20
t=0.126 metros.
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Se trabajara con muros de espesor t = 0.15 metros.

Vigas

Se procede con el predimensionamiento del elemento estructural viga.

Viga principal en eje | tramo 6 — 7 V.S -1 0.25 x 0.20

La formula a emplear para las alturas de las vigas principales correspondientes a

la categoria C sera:

Categoria C hyiga
e L
Edificaciones comunes = —
12
Peralte de viga
h
V1ga=ﬁ

Donde h = altura o peralte de la viga.

L = Luz libre.
2.30

hviga = F

hviga =0.192m

hviga @ usar = 0.20 metros

La férmula a emplear para el ancho de las vigas principales correspondientes a la

categoria C sera:

Base de laviga

h

bminimo viga = ancho minimo de la viga = 5
0.192
b=———=0.096m
2
2h
bmaximo viga = ancho maximo de la viga = 3
2(0.192)

b= [T] =0.128 m

b minimo por congestion de armadura = 0.25 m
b ancho de la viga a usar = 0.25 metros.

Ademas, se debe cumplir que:
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b

> 0.30
y 2
0.25 > 0.30
0.20 '

1.2500 > 0.30 Cumple
V.S-1 0.25 x 0.20
Viga principal en el eje I tramo 1 -6 V.P -1 0.25 X 0.40

La formula a emplear para las alturas de las vigas principales correspondientes a

la categoria C sera:

Categoria C hviga
L
Edificaciones comunes = —
12
Peralte de la viga
L
hviga = E
Donde h =altura o peralte de la viga
L = Luz Libre.
3.70
hviga = F
hviga = 0.308 m

hyiga a usar = 0.40 metros

La férmula a emplear para el ancho de las vigas principales correspondientes a la

categoria C sera:

Base de laviga

h
bminimo viga = ancho minimo de la viga = 5
0.308
b=———=0.154m
2
2h
bmaximo viga = ancho maximo de la viga = 3
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0.308
25

]=0.206m
3

b=]
bminimo por congestion de armaduras =0.25m

bancho delaviga a usar = 0.25m

Ademas, se debe cumplir que:

E > 0.30
m >
% > 0.30
0.40 -

0.6250 = 0.30 Cumple
V.P—-10.25x0.40

Columnas.
Se procede con el predimensionamiento de las columnas:

ColumnaC-1lentreejelyeje6

Columna central.

La columna central se detalla en la figura N°27.

P

Area de col = —
rea de columna = —=——--

Donde:
P es la carga de servicio.
f'c es la resistencia del concreto a la comprension axial.

P = N° pisos x Area tributaria x carga unitaria
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Figura N°27: Area tributaria C — 1 entre eje | y eje 6
Acotado de area tributaria C — 1 entre eje | y eje 6
Area tributaria = 3.20 x 2.07 + 1.35 x 2.78
Areas tributarias = 6.624 + 3.753
Areas tributarias = 10.38 m?
P =3x10.3862 m?x 1Ton/ m?
P =31,01586 Ton
P =31158.6 kg

0.45xf’c <bxh

31158.6
— <
045,210 = 0.25x 0.35

329.7206 < 875 cm?
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C-125x35

General Data
Property Name 1_35x25 QuILMANA]
Material Fo=210 ~| .. 2
Motional Size Data Modify/Show Motional Size:... .3 ¢
Display Colar I:I Change...
Notes Modify/Show Notes... . . -
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Maodify/Show Modifiers...

Section Dimensions Cumertly Default

Depth 0.25 m
Reirfarcement

Width 035 m
Maodify/Show Rebar. ..

Figura N° 28: Definicion de C — 1 entre eje | y eje 6
Columna C -1l entreejeleje 1
Columna excéntrica y esquinada

Se detalla a continuacion en la figura N°29

P

Area de col = ——
rea de columna = c—0——

Donde:
P es la carga de servicio
f'c es la resistencia del concreto a la comprension axial

P = N° pisos x Area tributaria x Carga unitaria
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Figura N°29: Area tributaria de la columna C-1 entre eje | y eje 1.

Acotado de area tributaria C - 1 entre eje | y eje 1 se detalla en figura N°30
Area tributaria = 2.78 x 2.15
Area tributaria = 5.97 m?

P=3x5.97 m?2x 1 Ton/m?

P=17.91 Ton
P = 17910 Kg
<bxh
0.35xf'c x
17910 _ . .
035x210 — %

243.6735 < 875Cm?
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General Data
Property Name
Matenal
Notional Sze Data
Display Color
Notes

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Width

C—125x35

c1_38:25|
fe=210 v 2
°
Modify/Show Notional Size 3
=== Change
Modfy/Show Notes a o
Concrete Rectangular
Property Modfiers
Modfy/Show Modfiers
Currently Default
0.25 m
Rerforcement
035 m
Modfy/Show Rebar

Figura N° 30: Definicion C- 1 entre eje | y eje 1

4.6. Analisis Estructural

Definicién

El analisis estructural consiste en calcular los esfuerzos y deformaciones

estructurales formadas por los elementos de estructuras la cual estd sometida a

determinadas cargas. Para este propoésito, se debe adoptar modelos para el andlisis

gue representan adecuadamente la estructura.

La ley E.030 disefio sismorresistente indica las consideraciones que debe

presentar el modelo para el analisis.

Para efectuar el analisis sismico de una edificacion debemos analizar los siguientes

métodos:

e Estudio estético o de fuerzas equivalentes.

e Estudio dinAmico modal espectral.
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Modelamiento Estructural

El modelo estructural se ha realizado para el maximo efecto de las cargas sobre los
elementos aplicando las combinaciones y los esfuerzos maximos de la normay los
esfuerzos permisibles de las especificaciones del reglamento, ademas se ha
escogido el valor méximo de las combinaciones de carga que sefiala el mismo. El
modelado se aprecia en la figura N° 31. Se resolvio la estructura utilizando un
programa de modelamiento y andlisis tridimensional por elementos finitos, el cual
permite utilizar los elementos considerando el modelo del diagrama sélido para el

estudio estatico y dinamico.

FiguraN°31: Detalle del modelamiento de la edificacién de 3 niveles.
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Anélisis Estético
Fuerzas laterales por cargas estaticas equivalentes
Determinacion de cargas laterales (sismica en X) Cargas estaticas equivalentes-
NTE E.030
Cortante en la Base:
ZxUxSxC
V=—__ XP
R
Donde:
Z= Factor de Zona
U= Factor de uso e importancia
S= Factor de suelo
C= Coeficiente de amplificacidon sismica
R= Coeficiente de reduccion de fuerza sismica.
P= Peso total de la edificacion.

DIRECCION X:

DATOS:

Z=0.45 : Zona 4 Caifiete.

u=1 : Edificacion Comunes (C)

S=1 : suelo muy rigido (S1)

R=3 : Albafileria confinada.

hn=8.50 . Altura Total de la Edificacion.

Ct=60 : Edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto

armado duales.

Periodo fundamental de vibracion.
El periodo fundamental de vibracién para cada direccién se estimaria, con la
siguiente expresion:

hn

T=—===0.1417
CT

(Formula donde T es un periodo aproximado. E.030 — 2019)
Donde:
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Cr= 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente:

a) Poérticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento.

Crt = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direcciéon considerada
sean:

a) Pértico de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.
b) Porticos de hacer arriostrados.

c) Ct =60 para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.
d) Direccion “Y”

T = 0.1417 Segundos

Establecemos el factor de amplificacién, con la siguiente formula:

T<Tp C=25
TP
Tp<T<TL C=2.5x(T)

TPxTL
T? )

T>TL C=25x(

Se cumple la expresion, para calcular el valor de “C”

Factor de amplificacion

T<Tp — c = 2.5
0.1417 < 0.4 - c = 2.5 Cumple
Ademas, se debe cumplir:

C

— > 0.125

R =
2.5
3 > 0.125

0.83333333 = 0.125 OK
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Factor de cortante de Basal

“yn

Direccion en “x”.

ZxUxSxC
- =
0.45x1.00x1.00x2.5 0375
3.00
ZxUxSxC
— = 0.375 Vease la figura N°32
Factor exponencial distribucion (k)
k=1 SiT < 0.5 segundos.
k=1 (0.754+05T)<2 SiT < 0.5segundos.
Direccion “x”
_ 8.50
60
T =0.14717 Segundos < 0.5
Por lo tanto, k =1
Direction and Eccentricity Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) ! Top Story
Overwrite Eccentricities Bottom Story Base

Figura N° 32: Factor de cortante de basal direccion x positivo

Direccion Y:

Datos:

Z=0.45 : Zona 4 Cairiete

u=1 . Edificaciones comunes (C)
S=1 : Suelo muy rigido (S1)
R=3 : Albafileria confinada

Hn = 8.50 . Altura global de la vivienda.
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Ct = 60 : Edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto

armado duales.

Periodo fundamental de vibracion.
El periodo fundamental de vibracion para cada direccion se estimarda, con la

siguiente expresion:

hn
T=—=0.1417
CT
(Formula donde T es un periodo aproximado. E.030 — 2019)

Donde:
Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada
sean Unicamente:
a) Poértico de concreto armado sin muros de corte.
b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin

arriostramiento.
Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada
sean:
a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero arriostrados.
Cr = 60 para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.
Direccion “Y”.

8.50

60
T =0.1417 segundos

Se define el factor de amplificacion, con la siguiente expresion:
T<TP C=25

TP
Tp < T < TL c=z&g?)

TPxTL
T? )

T>TL C=2.5x (
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Tabla N° 13 Periodo “TP y “TL”

Periodos “Tp” Y “TL”

Perfil de suelo
So S1 S2 S3
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma E .030 de Disefio sismorresistente

Se cumple la expresion, para calcular el valor de “ C”

T< TP —- C = 25
0.1417 < 04 - C=2.5 Cumple

Ademas, se debe cumplir:

E > 0.125
R >
E > 0.125
3 >

0.83333333 = 0.125 Ok

Factor de cortante de Basal
Direcciéon en “Y”.
ZxUxSxC

R

0.45x1.00x1.00x2.5
= 0.375
3.00

Factor Exponencial Distribucion (k)

K=1 SiT < 0.5 Segundos.
K=(0.75 +05T)<2 SiT > 0.5Segundos

Direccion “Y”.

T = 0.14717 Segundos < 0.5

61



Por lo tanto, k =1;detalles adicionales en Etabs

Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient. C D375
Building Height Exp., K 1

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Stary Story3
Owverwrite Eccentricities Bottom Story Base

Cancel

Figura N° 33: Factor de cortante Basal direccién Y positivo

Anélisis dinamico.
El estudio dinamico, vamos a utilizar un espectro inelastico

Pseudoaceleraciones establecido por la formula:

ZxUxCxS

Sa = ——— xg

Haciendo una adaptacion de la férmula:

S_a = Z—XUXSXC Donde :

g R
Z = factor de zona = 0.45 por tratarse de un proyecto en Cariete zona 4.
U = Factor de uso = 1.00 por ser una edificacion de categoria C.

S = Factor de suelo = 1.00 por tratarse de un suelo muy rigido S1 y zona 4.

Tabla N°14 factor de amplificacion del suelo “S”

7 OSNLZELO So S1 S Ss3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente

R = Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas.
e R =8 Sies portico de concreto armado.
e R =3 Si es albaiiileria confinada.

C = Factor de amplificacién sismica, valor que varia de un andlisis dindmico.

de

62



Detalles de la norma de disefio sismorresistente E.030 para el factor de
amplificacion sismica “C”
Tabla N° 15: Periodos “Tp” y “TL”

Periodo “Tp” Y “TL”
Perfil del suelo
So S1 S Ss3
Tr (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(S) 3,0 2,5 2,0 1,6
Fuente: Norma E.030 de disefio sismorresistente

Factor de amplificacion

T<TP c=2.5
TP
TP < T < TL C=25x% ()
TPxTL
T > TL C = 2.5% (——)

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81
A continuacion, se explicard como se procedié con el calculo del periodo —
aceleracion:

Calculo manual del periodo — Aceleracion (Direccion x)

Sabiendo que Tp = 0.4 Segundos y Tl = 2.50 Segundos segun tabla.
SiT=0dondeT<TP —>0<04 —C=25
ZxUxSxC 0.45x1.00x1.00x2.5

ParaT =0
ara R 3

] =0.375

SiT=1dondeTP<T<TL -04<1<25 —>C=2_5(E)=
T

25M sc=1
1

ZxUxSxC 0.45x1.00x1.00x1
R =1 3

TPxTL 0.4x2.5

T 1 = 20 s

ParaT =1 ] =0.15

SiT=5dondeT>TL—->5>25-C=25]

= 0.1
ZxUxSxC _ 0.45x1.00x1.00x0.1

ParaT =5
ara R 3

] =0.015



De manera similar se procedio con los demas periodos, a continuacion, se muestra

la tabla de resumen del periodo — Aceleracién y que luego se comprobara en el

programa Etabs.

Periodo — Aceleracion (Direccion X)

Tabla N°16: Calculo manual del factor de amplificaciéon en “X”

SUELO INTERMEDIO

(529 c

0 2,5
TP 0,4 2,5

0,6 | 1,66666667
0,8 1,25
1 1

1,2 | 0,83333333
1,4 | 0,71428571
1,6 0,625
1,8 | 0,55555556
2 0,5

TL 2,5 0,4

2,6 | 0,36982249
2,8 | 0,31887755
3 0,27777778
3,4 | 0,21626298
4 0,15625
5 0,1
7 0,05102041
9 0,0308642
10 0,025

Fuente: Elaboracién del autor.

T ZUSC/IR
0 0,375
0,4 0,375
0,6 0,25
0,8 0,25

1 0,1875
1,2 0,15
14 0,125
1,6 0,10714286
1, 0,09375
2 0,8333333
2.5 0,075
2,6 0.06
2,8 0,0554783163
3 0,04166667
3,4 0,03243945
4 0,0234375
5 0,015

7 0,00765306
9 0,00462963
10 0,00375
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Espectro de aceleraciones.

Tabla N°17: Espectro de aceleraciones — direccion “X”

ZONIFICACION SISMICA CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Departamento: LIMA Descripcion: EDIFICACIONES COMUNES
Provincia: CARNETE Tipo de Edif.: Viviendas
Distrito: QUILMANA
Zonif. Sismica: ZONA 4 Categoria: c
Factor de Zona: Z2=045 Factor de Uso: U=100
CONDICIONES LOCALES FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
Pefil de Suelo: s1 T<T, =25 Fo<r<r  —25 1(_T>
Descripcion: Roca o Suelos muy Rigidos: Roca T ’ i
Fracturada, Arena muy Densa o Grava T>T, =25 (TZ—)
Arenosa Densa, Arcila muy Compacta.
Factor de Suelo: S =1.00 Periédo Fund. X: 0.21 Periédo Fund. Y: 0.21
Periddo Tr: TP = 0.40 Seg F.A.S. En X: Cx=250 |FAS.EnY: Cy = 2,50
kx kx =100 | ky ky = 1.00
*J*S* = X*S* =
Periedo TL: TL = 2,50 Seg. ZXUXS*Cx/Rx = 0375 Z*U*S*Cy/Ry = 0.375
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
Material: ALBANILERIA CONFINADA
Sist. Estructural: Albaiiileria Confinada
Coef. Reduccion: Ro = 3.00
Irreg. en Altura: No Presenta Irregularidad
Irreg. en Planta: No Presenta Irregularidad
F. de Irregularidad: 1Ia=1.00 | F.de Irregularidad: Ip =1.00
Coef. Reduccion: Rx = 3.00 (Regular)
T (seg.) (o] Sa*g
| ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES 0.00 2.500 | 36788
4.00 0.20 2.500 3.6788
0.40 2.500 | 3.6788
3.50 \ 0.60 1.667 | 2.4525
0.80 1.250 | 1.8394
3.00 1.00 1.000 | 1.4715
1.20 0.833 1.2263
250 1.40 0.714 | 1.0511
a \ 1.60 0.625 | 0.9197
E.00 1.80 0.556 | 0.8175
2 2.00 0.500 | 0.7358
@ 150 2.20 0.455 0.6689
) 2.40 0.417 0.6131
2.60 0.370 | 0.5442
100 ~———_ 2.80 | 0319 | 0.4692
R 3.00 0.278 | 0.4088
0.50
3.20 0.244 | 0.3593
N
I 3.40 0.216 | 0.3182
0.00 ) ) 3.60 0.193 | 0.2839
0.00 0.50 1.00 1.50 .00T o0 .50 3.00 3.50 4.00 4.50 3.80 0.173 0.2548
o 4.00 0.156 | 0.2299

Fuente: Elaborado por el autor.
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Célculo manual del periodo — aceleracion (Direccion Y)
Sabiendo que TP = 0.4 Segundos y TL = 2.50 Segundos segun tabla.

SiT=0dondeT<TP->0<04->C=25

7ZxUxSxC 0.45x1.00x1.00x2.5
R =1 3

ParaT =0 1 =0.375

TP 0.4
SiT=1dondeTP<T<TL—>0.4<1<2.5—>C=2.5(?)=2-5(T)

-»C=1

ZxUxSxC 0.45x1.00x1.00x1

= —0-15
Para’l 1 3 ]
SiT=5dondeT > TL 5>25 C=25 = 2.5 Ax2.5 C
! ¢ . . [ IxT ] . [ 5x5 ]
_0l1

ZxUxSxC _ 0.45x1.00x1.00x0.1

ParaT =5
ara R 3

] =0.015

De manera similar se procedié con los demas periodos, a continuacién, se muestra
la tabla de resumen del Periodo — aceleracion y que luego se comprobara en el

programa etabs.
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Periodo — Aceleracion (direccion Y)

Tabla N°18: Céalculo manual del factor de amplificaciéon en “Y”

SUELO INTERMEDIO

T(Seg) C T ZUSCIR
0 2,5 0 0,375
0,4 2,5 0,4 0,375
TP
0,6 1,66666667 0,6 0,25
0,8 1,25 0,8 0,1875
1 1 1 0,15
1,2 0,83333333 1,2 0,125
1,4 0,71428571 1,4 0,10714286
1,6 0,625 1,6 0,09375
1,8 0,55555556 1,8 0,08333333
2 0,5 2 0,075
L 2,5 0,4 2,5 0,06
2,6 0,3692249 2,6 0,05547337
2,8 0,3187755 2,8 0,04166667
3 0,27777778 3 0,03253945
34 0,21626298 34 0,0234375
4 0,15625 4 0,0234375
5 0,1 5 0,015
7 0,05102041 7 0,00765306
9 0,0308642 9 0,00462963
10 0,025 10 0,00375

Fuente: Elaborado por el autor.
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Espectro de Aceleraciones

Tabla N°19: Espectro de aceleraciones - direccién “Y”

ZONIFICACION SISMICA CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Departamento: LIMA Descripcion: EDIFICACIONES COMUNES
Provincia: CANETE Tipo de Edif.: Viviendas
Distrito: QUILMANA
Zonif. Sismica: ZONA 4 Categoria: C
Factor de Zona: Z=045 Factor de Uso: U =100
CONDICIONES LOCALES FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
Pefil de Suelo: s1 = T
i de Suelo r<r, =25 T <T<T, =25 7(—)
Descripcion: Roca o Suelos muy Rigidos: Roca T.T\
Fracturada, Arena muy Densa o Grava T>T, =25 (1,2—)
Arenosa Densa, Arcila muy Compacta.

Factor de Suelo: S=1.00 Periddo Fund. X: 0.21 Periodo Fund. Y: 0.21
Periédo Te: TP = 0.40 Seg. FAS.EnX: Cx=250 |FAS.EnY: Cy = 2.50
kx kx=1.00 | ky ky = 1.00
Periédo TL: TL = 2.50 Seg. Z¥U*S¥Cx/Rx = 0.375 ZFUS¥Cy/Ry = 0375
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y |

Material: ALBANILERIA CONFINADA

Sist. Estructural: Albaiiileria Confinada

Coef. Reduccion: Ro = 3.00

Irreg. en Altura:

No Presenta Irregularidad

Irreg. en Planta:

No Presenta Irregularidad

F.de Irregularidad: Ia=1.00 | F.de Irregularidad: Ip=1.00
Coef. Reduccidn: Ry = 3.00 (Regular)
7 T (seg.) C Sa*g

|ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION Y 0.00 2.500 36788
4.00 0.20 2.500 3.6788
0.40 2.500 3.6788
350 I 0.60 1.667 2.4525
0.80 1.250 1.8394
3.00 1.00 1.000 1.4715
1.20 0.833 1.2263
250 1.40 0.714 1.0511
g \ 1.60 0.625 0.9197
E.00 1.80 0.556 0.8175
2 2.00 0.500 0.7358
i 150 2.20 0.455 0.6689
) 2.40 0.417 0.6131
2.60 0.370 0.5442
100 ~~——_ 2.80 | 0319 | 0.4692
S~ 3.00 0.278 0.4088

0.50
3.20 0.244 0.3593

S
R 3.40 0.216 | 0.3182
0.00 3.60 0.193 0.2839
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 3.80 0.173 0.2548
T (seg.)

4.00 0.156 0.2299

Fuente: Elaborado por el autor.
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Resultados del analisis

Fuerzas cortantes

PN o O () e 1 PR (0 .-
A v Story Shears — - Htory Shears
S bt el L
oy [y
w Dby Cobes Iy Cabors
~d - v -
— Wy

o —————— | e e (I T
Tabla N°20 : Fuerzas cortantes de la estructura.
Nad - Na™ e
 rn o Soocy Bhwars e = &= ooy Bvare
] - . ‘... S
S = e =
= = = =
g - p— =

= —

-4 =

= =s - ~ ~
e e A TSRS VS ; ”"":"‘ A : I PSRRI : rorea e A i

Tabla N°21: Fuerza cortante de basal por sismo dinamico.

Tabla N°22: Comparacién entre sismo dinamico y estéatico

Vst

VDIN

Voin/Vest

SX

-43.30

42.59

0.98

1.02

) 4

-40.23

39.76

0.99

1.01

Fuente: Software Etabs 2018.
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Relacién de fuerzas cortantes en SX

CD > k x CE
42.59 > 080 x 4330
42.59 > 34.64 Cumple Ok

Relacién de fuerzas cortantes SY
CDh > k X CE
39.76 0.80 x 40.23
39.76 = 32.184 Cumple OK

v

Modos de vibracién y periodos
El periodo fundamental es de 0.272s en la direccién Y y 0.131s en la direccion para

ello el modelo. Véase la tabla N°22.

Tabla N°23: Modos de vibracién modelo

Modal Participating Mass Ratios H
1 de12 | b Bl | Reload Apply
Case Mode Period L Uy Uz Sum X ~
gec

» T 0272 6.896E-06 0572 0 £.836E-06

Modal 2 0.156 0.0007 0.2054 0 0.0007

Modal 3 0.131 0.8398 0.0008 0 0.8404

Modal 4 0.09 0.001 0134 0 0.8415

Modal 5 0.086 3.075E-05 0.0003 0 0.8415

Modal [ 0.076 0.0012 9.257E-06 0 0.8427

Modal 7 0.07 0.0027 0.0005 0 0.8454

Modal 8 0.069 1.14E-06 0.0018 0 0.8454

Modal 9 0.068 0.0003 0.0032 0 0.8457

Modal 10 0.067 0 0.0001 0 0.8457

Modal 1 0.067 1.34BE-05 0.0018 0 0.8457

Modal 12 0.067 9 544E07 0.0003 0 0.8457 w
£ >

Fuente: software Etabs 2018.
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Figura N°34: Modelo discretizado

Derivas

Tabla N°24 distorsiones de pisos

DISTORSIONES VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Story Load Case | Direction| Drift | Label Drift Drift
X Y

Story3 SDX Max X 8.10E-05( 57 0.0002

Story3 SDX Max Y 6.07E-04) 57 0.0036
Story3 SDY Max X 0.00024| 57 0.0014

Story3 SDY Max Y 0.0001 57 0.0006
Story2 SDX Max X 9.80E-05| 55 0.0006

Story2 SDX Max Y 6.97E-04| 57 0.0042
Story2 SDY Max X 0.00029( 57 0.0018

Story2 SDY Max Y 7.70E-05| 57 0.0005
Story1 SDX Max X 7.70E-05| 42 0.0005

Story1 SDX Max Y 0.00045| 42 0.0027
Story1l SDY Max X 0.00029| 42 0.0017

Story1 SDY Max Y 6.70E-05| 42 0.0004

Fuente: Software Etabs 2018

Tabla N° 25: Maximas distorsiones

Drifrax X |Drifnax ¥

0.0018 0.0042

0.005 0.005
Ok! Ok!

Fuente: Elaborado por el autor.

Cumple en todos los casos e Y con derivas menores a 0.005 y 0.005 OK.
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DISENO DE LOSA ALIGERADA PARO F

Jjo1ne |2 Jod opeloqge|T :o1uan4

epesabife eso| ap oussiq

[einionJisa oussig /'

cL

Resistencia del concreto: fe= 210 kglem? _ M, A
Resistencia el acero: fy= 4200 kglcm® of, E a) J Ry f.b,
Coef. de reduccion por flexion: of=  0.90 2
Coef. de reducci6n por corte: ®c= 085
Espaciamento entre viguetas: b= 40 cm ( TN
Ancho de vigueta: by= 10 cm ‘¢Vc :0.85><1.10L0.53."f b g J‘
Altura de losa: hi= 5 cm
DISENO DE LOSA ALIGERADA POR FLEXION
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR
-0.080
-0.060
-0.040
,E,ro.ozo
£ 0.000
3 0.020 \»
0.040
0.060
0.080
Hiosa| Mu™ [ mu | Mo [ A7 [ A [ A [Asn Asr Mr
TRAMO = = REFUERZO = RATIO
(cm) (t-m) (cm®) (cm®) (cm®) (t-m)
20 |-0.071 -0.070| 0.107 0.107| 0.845 1@1/2" 1912 1.27 1.27 | 0.768 0.768| 0.092 0.092
! 0.069 0.105 0.423 1912 1.27 0.822 0.084
2 20 |-0.055 -0.055 | 0.083 0.083| 0.845 1912 1g12" 1.27 1.27 | 0.768 0.768] 0.071 0.071
0.027 0.041 0.423 1@1/2" 1.27 0.822 0.033
20 1g12" 1@1/2"
1@1/2"

epelabije eso| ap ousasiq :9Z.N elgqel



€L

*J0]ne |9 Jod opeioge|T :81usny

DISENO DE LOSA ALIGERADA POR CORTE

0.150

0.100

0.050

0.000

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

E
> 0050
0100
0150
0200
Vu | Vu® Ve vu | Vu* Ve
TRAMO | COMENTARIO RATIO TRAMO | COMENTARIO RATIO
® ® (t) ()
i 0.133] 1.257| NO REQUIERE ENSANCHE 0.106
-0.137 1.257 NO REQUIERE ENSANCHE 0.109
2 0.106 1.257| NO REQUIERE ENSANCHE 0.084
-0.101 1.257 NO REQUIERE ENSANCHE 0.081

“epeJabije ©so| us 802 ap eweibelq /Z N ejoel



Disefio de

viga

Tabla N°28 Disefio de viga V-S 101(25x20)

DISENO DE VIGA: V-S-101(25x20) EJE |

b= 25 cm
h= 20 cm
fe= 210  kgl/cm?
fy= 4200 kg/cm?
Rec.= 25 cm
VIGA: TIPO 2
Pmin = 0.00242
Pmin = 0.00333
Pmax = 0.01355
Asmax= 4.74 cm?

Ancho de viga

Peralte de viga
Resistencia del concreto
Resistencia del acero
Recubrimiento

Cuantia minima [E.060]
Cuantia minima [ACI 318]
Cuantia maxima [ACI 318]

Acero de refuerzo maximo

MU
_a)

2)

a=

A

ij

0.85fh,

W= 0.8510.53 {bq) |

DISENO POR FLEXION
0.70.(T, 0.80./1, _1a .
v = . o bd|[E060105.2] wn = .o bd| [ac318 9.6.1.2()] smin = ¢
y [0.85 cm?] y [0.97 cm?] y
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR
-10
5
T
0
i

CALCULO DE ACEROS DE REFUERZO LONGITUDINAL

[ACI-318 9.6.1.2(b)]
[1.17 cm?]

Tramo: 1 | 2

bxh: 25 20 25 40

Ref. superior: |3® 1/2" 20 58" |10 1/2"

Ref. inferior: | 3® 1/2" 20 58" |10 12"

ASmin <As 1.17<3.8[0K] 1.17<5.23 [OK]

Asmin <AS* 117 <38[0K] 117 <523 [0K]

Mu- 1504 | -1.697 | -4.658 | -4.067 | | | |

Mu*: 1.030 2.962

As 380 | 380 | 523 | 523 | | | |

As® 3.80 5.23

Mr- 2185 | 2185 | 6230 | 6.230 | | | |

M. 2.185 6.230

COMENTARIO oK | L L | L | | | |
oK oK

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla N°29 Disefio de las viga

DISENO DE LAS VIGAS POR CORTANTE

smax

T
V, o <2.10,/'bd Vo =

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES

_Afd

est |y’

Vs

[tonf]

CALCULO DE ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL (ESTRIBOS)

10

Tramo: 1 2
Vug: 4.04 tonf | 4.31 tonf | 6.47 tonf | 6.16 tonf |
VSmax: 12.93 tonf 25.87 tonf
Vs: 1.54 tonf 0.92 tonf
Estribo: 38" 38"
ARer corTE" 1.43 cm? 1.43 cm?
Sreqt 4.25cm 8.50 cm
Esp. S: 10cm 15¢cm 10cm 15¢cm
Vs: 10.2 tonf | 6.8tonf | 20.4 tonf | 13.6 tonf
avn: 11.42 tonf 22.85 tonf
1@ 005+ 1@ 005+
ZONA DE CONF. r
6@ 010+ 12@ 010+ 4
ZONA CENTRAL 5@ 015+ 5@ 015+
Rto@ 0.05 Rto@ 0.15
COMENTARIO OK OK

VERIFICACION DE LAS DEFLEXIONES EN LA VIGA

I 16667 cm*

Ec= 217371 kg/cm? M. \ M, Z
Es= 2000000 kg/cm? fr= 28.98 kg/cm? fj Iy +[1—(f°') chr A=
M M 1+50p
n= 9.20 Mcr= 0.48 Ton-m a a
Tramo: 1 2
Ay= 0.777 4.947
By= 1.566 6.497
p'= 0.0089 0.0061
A= 1.382 1.530
A= 0.79 1.55
Av<Amax= 0.79 <658 155 <10.35
Adify.y= 1.86 9.12
By <Bra= 1.86 < 9.88 9.12 <15.52
%viva= 50% 50%
Adifyw= 1.62 8.75
Bty <Bra= 162<9.88 8.75 < 15.52
COMENTARIO OK OK

Fuente: Elaborado por el autor.
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Disefio de columna

Tabla N° 30: Disefio de columna

DISENO DE COLUMNA: C-1_S4_(25x35) Ejes|con é

b=25cm - dx=19cm
t=35¢cm | > dy=29cm
f'c =210 kg/cm2 <
fy = 4200 kg/cm2 Es = 2000000
Rec.=4cm £cu = 0.0030
Nx =2 € = 0,0021
Ny =3 p1 =085 3
- Columno$ormatidaa
1=070 Compresidno Rexa-Compresion
— ! m N0,
¢2 =050 Flij::'mx::f:n :"::;;:: ::a' ..
— Coafciente de Recuccionpor
Pc=075 Fuerza Cortonte
Aceros en"Y" Acerosen X"
dy (cm) # P # P Asy (cm2) dx (cm) P # P Asy (cm2)
6.00 2 5/8° 3.96 1 6.00 58" | 1 2" 523
17.50 2 | /2" 253 2 19.00 5/8° | 1 /2" 523
29.00 2 | 5/8" 3.96 3 - -
AREA BRUTA TOTAL (Ag) AREA DE ACERO TOTAL (Ast)
| Ag=875cm2 Ast = 10.45 cm2
p*1.19% OKHN, Cumple con la Cuantia Minima
| DISENO POR FLEXO-COMPRESION
Pu Mux 5
RYAT 0.52 DIAGRAMA DE INTERACCION (EJE X)
3680 0.1 260 y———————— m—————— m—————— m—————— Fm—————— ——————— |
36.45 0.73 H !
33.69 2.04 H |
33.69 204 T
33.38 0.43 !
33.38 0.43 I
3306 0.06 |
3306 0.06 :
3202 0.52 |
32002 0.52 :
2157 262 '
21.57 262 -=|
1307 2.21 '
13.07 221 !
9.38 2.04 I
9.30 2.04 ‘,2
33.69 208 ||| cun it e i el el e |
33.69 2.04 !
18.40 195 :
18.40 195 || a0 i e e e e e e e J
7.79 1.93

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla N°31: Diagrama de interaccion.

mAS ny DIAGRAMA DE INTERACCION (EJE Y)
36.80 0.02 20 y----- 2 e qTESETS ) oo | B | R e o oer: ATETETS 1
T =
33.46% 0.01 1 1 | 1 | — DISERO I
3349 001 20 g IR A= Ao RORIEET b 2 i B KB o
338 002 H | i | e | 1
| N e i o Sehcuhscesd s e |-
33.06 0.0% 1 | 1 | 1 |
3306 0.0% £ ' i E ! i 5
3202 022 4 100 f-—mmm - e fesnns e e % e 1
3202 022 % H i | ! |
3154 026 i | 1 | l !
31.54 026 §ol—d ; B e B R papme e 1
1757 025 3 i | i | | |
1797 025 5 ] | ] | | i
ST N SR S S
- . ] 1 } 1 ]
18.46 023 PN e 2 RPN  PRERIRPY. TR . S (N l
18.46 023 i | i | | i
3202 022 i i i i i E
3202 0.22 400 e v e e —— - m;-ﬁ:')- ----------------------
894 02!
DISENO POR CARGA AXIAL Y FLEXION BIAXIAL (METODO DE BRESLER) |
DIRECCIONX |  DIRECCIONY
Tdx=19em dy=29cm Pns i 1 i (e 1) Mnx + Mny <1 ..(Fc.2)
dx=4écm dy=é6cm m+i’—"7_ﬁ' S
Asx =523 crr@ Asy =396 cm
bx=35cm by=25cm Poxd Poyi Ec. 1
181157 197.33 T 53.077 < 180417
CONDICION BALANCEADA 194.45T 197.16T 52,571 < 193.637
Pox = 63.08 Ton Pby = 51.92Ton 17401 T 195227 52,061 < 171707
Mbx = 10327on-m | Mby = 6,97 Ton-m 131,087 197.60T 48137 < 130767
COMPRESION PURA ( Mnx, Mny = 0) 131,087 197.60 T 48137 < 130767
Pox=198.22%on | Poy = 198.22Ton
FLEXION PURA ( Pnx, Pny =0) Mnx=Mux/¢ | Mny=Muy/é Mnxo Mnyo £c.2
Mx=585%on-m | My = 4,58 Ton-m 3.74T-m 0.09 Fm 8,03 T-m 6.00 Fm 048251
3,74 T-m 0.09 m 8.03 Fm 600 ~m 048251
292T-m 0.03 m 7.07 m 538 Tm 042051
292Tm 0.03 m 7.07 m 538 TFm 0420<1
2.55T-m 0.09 -m 6.48Tm 512Fm 0.399<1

Fuente: Elaborado por el autor.
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Disefio de la cimentacién

Tabla N° 32 Disefio de cimiento corrido en el eje | tramo 6 - 7

METRADO CARGAS TERCER NIVEL | ANCHO {m) |ALTURA {m)) m Ton/mz |[IMANALIS | Ton/m3 |PESO (Ton}
PESO PROPIO ALIGERADD 277 0.30 1.00 0.531
ACABADDS 0.00 0.10 1.00 0.00
PESO PROPID VIGA 0.25 0.20 1.00 2.40 0.12
PESO PROPIO DEL MURO 0.15 2.50 1.00 1.80 0.68
PESO DE LADRILLO PASTELERC 0.00 0.00 1.00 0.00
SOBRECARGA 175 0.10 1.00 0.18
CM {Ton) 1.63
CV {Ton) 0.18
METRADD CARGAS SEGUNDD NIVEL | ANCHO {m)} |ALTURA {m) m Toim2 [IMANALIS | Ton/fm3 |PESO (Tom)
PESO PROPIO ALIGERADD 277 0.30 1.00 0.531
ACABADDS 1.75 0.10 1.00 0.175
PESO PROPIO VIGA 0.25 0.20 1.00 2.40 0.12
PESO PROPIO DEL MURD 0.15 2.50 1.00 1.80 0.68
PESO DE LADRILLO PASTELERC 0.00 0.00 1.00 0.00
SOBRECARGA 1.75 0.10 1.00 0.18
CM {Ton} 1.80
CV {Ton) 0.18
METRADO CARGAS PRIMER NIVEL | ANCHO (m) |[ALTURA {m) m Ton/m2 [IMANALIS | Ton/m3 |PESO (Ton)
PESO PROPIO ALIGERADO 2.77 0.30 1.00 0.831
ACABADOS 277 0.10 1.00 0.28
PESO PROPIO VIGA 0.25 0.20 1.00 0.12
PESO PROPIO DEL MURO 0.15 2.45 1.00 0.66
PESO DE LADRILLO PASTELERO 0.00 0.00 [T 0.0000
PESO DEL SOBRECIMIENTO 0.15 0.50 1.00 2.20 0.1650
PESO DEL CIMIENTO 0.70 0.80 1.00 2.20 1.2320
SOBRECARGA 2.77 0.10 100 | 0.28
CM (Ton) 3.29
CV (Ton) 0.28
TON
CMTOTAL £
CV TOTAL .63
PESO PROPIO CIM 10 0 15 % [CM+CV) .00
PESC TOTAL T3 Ton

Fuente: Elaborado por el autor.
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P total

B = Gtx 100
1kg
Donde Gt = S
cm
Peso total = 7340.5 kg
7340.5

B = 1x10000

B = 0.70 metros, es el ancho del cimiento corrido.

peso

B (cm}

Figura N°35 Detalles de cargas sobre el cimiento corrido
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Disefo de zapatas

Tabla N° 33 Disefio de zapatas conectadas

DISENO DE ZAPATAS CONECTADAS Z1y Z3 Ejel

C1 C2 fy= 4200 kg/cm?2
fle= 210 kg/cm2
b1 by Pm;=| 10.90Ton
H Pwy= 0.71Ton
Px,= 5.04 Ton-m
o Mmy=| 0.24Ton-m
LPl < - )
X= 4.05m Mv,= | 0.02Ton-m
Mx;= 0.58 Ton-m
P.= 11.61Ton Po:= 18.70 Ton Pmg= 17.45Ton
Pu= 16,47 Ton Pv,= 1.25Ton
Paa= 7.05Tan
Mma= 0.02 Tan-m
M= 0.00Ton-m
M= L14Ton-m
5= 1.10kg/em?2
Df= 1.30m
“— S ey o
L L2 - L3 - sfc= 200 kg/m2
y5= 1.70Ton/m3
Ps W/es ye= 2.40Ton/m3
T 2 A O B B .. ¢ tl= 0.25m
bl= 0.35m
= 0.25m
L 1l | Qs b2= 0.35m
Ru = 4.05m
_-\: S
L1 Lz
Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla N° 34 Dimensionamiento de la zapata exterior
DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA EXTERIOR

Dimensionamiento previo:

B=2L =05~ D Yom - Ws/e 4,208
¥4 Sn

Psi= 11.61 Ton

Az= 1.71m2 an= 8.14 Ton/m2 | L= 1.30m

Az= 1.82m2 ok! Bi= 1.32m

Bi= 1.40m
Dimensionamiento de la Viga de Cimentacidn:
b Py b X hv= 0.40m = 0.24Ton/m
T ox "7 bv=  0.25m @y =  0.34Ton/m
Hallando la Reaccidn Neta en servicio (Rnl) v ultima (Rul):

Rui= 13.93 Ton Az.= 1.71 m2 Ok! = 10.72 Ten/m

Rui= 19.75 Ton Ruz= 17.38 Ton Qui= 15.19 Ton/m
Rys:= 24.67 Ton
Dimensionamiento de la Zapata Interior:

Azs= 214 m2 Ls= 1.55m a2= 11.21 Ten/m

Az;= 2.56m2 ok! B.= L&5m quz= 15.92 Ton/m
Verificacion de |a Zapata exterior por excentricidad (sin sismo):

M.y Mz M.y= 0.26 Ton-m Pa= 11.61 Ton
(Y [y Mo=  0.02Ton-m P= 18.70Ton
Pﬂl P L= 3.53m o= 0.53m

1
1 4 Ry= 13.26 Ton

Ry | Lx Fmax= 7.29Tan/m2 ok!

M., M.z M.= 0.84 Ton=-m P= 16.65 Ton
o e
oy Y Mo=  116Ton-m Po=  25.75Ton
Pﬂl P.s L= 3.53m e= 0.53m

1
4 Ry= 18.56 Ton
4
Ry L omax=  1071Ton/m2 | Ok!

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla N° 35 Disefio de las zapatas

DISENO DE LAS ZAPATAS [EXTERIOR E INFERIOR)
Dimensionamiento por Flexidn:

= G000 = B F chd? _
Prar = 0.3 py = 0.85F, fc = p&’ Mu = @f'chd®w(1 — 0.5%u)
(6000 + fy) fe
Para C1: Para C2:
pp=  0.0213 Quiy= 1411 Tonfm Quz= 1411 Ton/m
Pmas= 0.0064 My, = 154 Ton-m M=  2.98Ton-m
= 0.1275 d|1: 7.9cm d|2: 8.0em
hy= S0cm hyp= S0cm
dy= 4lcm dp=  4lcm
Dimensionamiento por Corte:
Vg = @K Vg = wy( L, —d) @V, = 0852053 [ ech, dxl0 |
Para C1: ParaC2:
Via= 9.72 Ton Via= 14.17 Ton
Vo=  34.80Ton ok! PVo=  41.49Ton ok!
Vo= 2.33 Ton Vo= 4.09 Ton
dV,=  37.47Ton okl bV.=  44.16Ton okl
Dimensionamiento por Punzonamiento:
| B, — q,(mxn) = @OV-(2m+2n)d |
tl+df2+df2 t2ad /2442
— - 5 @V, = 1.06y/fc 10
I s 4
oy, = 0.2'}‘(2 | —) f"t 10
{m—l} {rnﬁ} i ¢
_E _ Dimension Mayor de Col.
"~ Dimension Menor de Cal.
Fara C1: FaraC2:
hy= S0cm hg;= S50cm
d,i= 41cm ds= 4lcm
my= 130 om m;= 66 cm
n,= 7o cm n,= 7acm
P= 1.40 P= 1.40
Vo=  253Ton V= 19.48 Ton
$V.= 259.48Ton | Okl éV.=  259.48Ton Okl
Dimensiones Finales:
L= 130m L= 155m hy= 0.50m dy= 0.41m
B = 1.40m B,= 165m h.= 0.50m de= 041m
Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla N°36 Acero en direccion longitudinal y transversal

Acero en direccién Longitudinal y Transversal:

ParaClen X: ParaC2en X:
Acin = 0.0018 b, h
gui=  15.19Ton/m quy= 15.92 Ton/m
Lvy= 1.05m Lv,= 0.65m Pu
Mus=  8.37 Ton-m Mus= 3.36 Ton-m
Asi= 5.47 cm2 Asy= 2.18cm2
Asin= 12.60cm2 A= 14.85cm2
4= 5/8" b= 5/8" B .
5= 20,00 cm s= 20.00 cm - L -
fvar= Bwarillas Ok! Hvar= 9varillas ok!
ParaClen: ParaC2en:
Airin = 00018 b h
gus=  14.11Ton/m go= 14.11 Ton/m i
Lvy= 0.53m Lvs= 0.65m Pu
Muy= 1.94 Ton-m Mu ;= 2.98 Tan-m
As,= 1.26 cm2 Asy= 1.93cm2
AsSin= 11.70em2 ASin= 13.95em2
$= 5/8" b= 5/8" > -
5= 20.00 em s= 20.00 cm = B -
#var= 7 varillas Ok! Hvar= Bvarillas ok!

Fuente: Elaborado por el autor.
4.8 Contrastacion de hipotesis general.

1. Andlisis estadistico para el modelamiento estructural de una edificacion de tres

niveles.
Utilizando el modelamiento estructural con las muestras y las condiciones dadas,

evaluamos la Hipotesis postulada, utilizando un nivel de significancia de a =0.025.
Para las distorsiones en los entre pisos
De acuerdo a los valores de resumen de las distorsiones en los pisos. Hallamos el
valor critico en la tabla de distribucién t de student como se observa a continuacion
Grados delibertad : gl=n —1=9-1

y = 0.975

too7s = 2.31
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Valor critico en la tabla de distribucién de t de student.

Esquema de prueba.

Figura N.° 36 Valor critico de la distribucion.

Grafica de distribucion t de student
T: df=9

Densidad

0 2.3

Fuente: Elaborado por el autor.

a) Formulacion de la hipotesis

Para muestra < 30 observaciones utilizamos el estadistico t de student.
HIPOTESIS GENERAL

H1: < 0.005 “El modelamiento estructural aumenta la confiabilidad del
diseno”.
Ho: u = 0. 005 "El modelamiento estructural No aumenta la confiabilidad del
diseno”.
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b) Esquema de Prueba

Figura N.° 37: Gréfica cola a la izquierda.

Grafica de distribucion
T: df=9

04

0.3 .
Zona de rechazo Zona de aceptacion

0z

Densidad

01

Q.0

X
Fuente: Elaborado por el autor.
c) Estadistico de prueba
X—U
I'=—
Vn
_ 0.003 — 0.005 — 137
B 4.36 -

V9

d) Decision
El estadistico T = -1.37 se encuentra en la zona de rechazo, por lo que se rechaza
la Ho y se acepta la hipétesis alterna.

e) Conclusion

Para un nivel de significancia de 0.025% con el método no experimental aumenta
la confiabilidad del disefio estructural.
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Hipotesis especificas.

El peso minimo de los elementos estructurales mejora el disefio de una edificacion
utilizando el modelamiento estructural.

Para verificar el estandar del peso minimo de los elementos estructurales,
modelamos la edificacion y obtenemos los siguientes resultados

Si mejoro el disefio ya que al hacerse el predimensionamiento se pudo modelar la

estructura con medidas adecuadas y al momento de visualizar los resultados se

Figura N° 38: Modelamiento estructural con peso minimo.

pudo cumplir con el control de las derivas y la relacion de fuerzas que es un paso

indispensable para poder disefiar y obtener el acero adecuado.

e El control de las derivas optimizara el disefio de una edificacion mediante el
modelamiento estructural.

Si optimizara el disefio, ya que cuando se controla las derivas también se estan

controlando las fuerzas y los momentos son aceptables y la cantidad de acero

obtenido en el predimensionamiento resulta dentro de lo normal. El control de las

derivas se realiza de acuerdo a lo establecido en la norma E.030 de disefio

sismorresistente.
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Tabla N°37 Distorsiones de pisos

DISTORSIONES VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Story Load Case | Direction| Drift | Label Drift Drift
X Y

Story3 SDX Max X 8.10E-05| 57 0.0002

Story3 SDX Max Y 6.07E-04| 57 0.0036
Story3 SDY Max X 0.00024| 57 0.0014

Story3 SDY Max Y 0.0001 57 0.0006
Story2 SDX Max X 9.80E-05| 55 0.0006

Story2 SDX Max Y 6.97E-04| 57 0.0042
Story2 SDY Max X 0.00029|( 57 0.0018

Story2 SDY Max Y 7.70E-05[ 57 0.0005
Storyl SDX Max X 7.70E-05] 42 0.0005

Story1l SDX Max Y 0.00045( 42 0.0027
Story1l SDY Max X 0.00029( 42 0.0017

Story1l SDY Max Y 6.70E-05[ 42 0.0004

Fuente: Software Etabs 2018

Tabla N° 38 Maximas distorsiones

Drifmax X |Drifmax Y

0.0018 0.0042

0.005 0.005
Ok! Ok!

Fuente: Elaborado por el autor.

Vemos que se cumplid con lo estipulado en la actual Norma E.030 de disefio

sismorresistente.

eEl control de las fuerzas cortantes garantiza el disefio de una edificacién
aplicando el modelamiento estructural.

Si garantiza, al hacerse un correcto modelamiento se obtendran fuerzas estéticas

y dinamicas casi reales en la estructura que a su vez nos asegura un disefio seguro

al controlarse dichas fuerzas segun norma.

Tabla N°39: Relacion de fuerzas cortantes en SXy SY

Vst Vbin Vpin/Vest f
SX -43.30 42.59 0.98 1.02
SY -40.23 39.76 0.99 1.01

Fuente: Software Etabs 2018.
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Relacién de fuerzas cortantes en SX:

Ch = K X CE
42.59 > 0.80 X 43.30
42059 > 34.64 cumple Ok
Relacion de fuerzas cortantes en SY:
ch = K x CE
39.76 = 0.80 X 40.23
39.76 > 32.184 cumple ok
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V. DISCUSION

Discusion de resultados

En el presente trabajo realizado se observo que se cumplieron con las derivas,
relacion de fuerzas cortantes tal como se detall6 en el capitulo anterior, asimismo
se pudo apreciar que también se cumple con la verificacion de irregularidades en

el modelo propuesto como se detalla a continuacion:

Irregularidad de esquinas entrantes

La estructura de la edificacion se evalia como irregular cuando en las esquinas
entrantes tienen dimensiones en ambas direcciones que son mayores que 20% de
la construccion.

Podemos apreciar que no presenta irregularidad de esquinas entrantes.

Irregularidad de discontinuidad de diafragma

Se califica la edificacion como irregular cuando los diafragmas presentan
interrupciones importantes, disminucién en la rigidez, incluyendo orificios mayores
del 50% del area total del diafragma. También puede existir irregularidad ya sea de
los niveles y de las direcciones de estudio, teniendo seccion transversal del
diafragma con un terreno total resistente menos del 25% del area total de la seccion
transversal de la misma sefial cuantificadas con las dimensiones globales de la
construccion.

) e

— mev - i .

> K o B " i
T 4

34 DISTRIBUCION 1ers PLANTA

Figura N°39 Distribucion lera planta
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DISTRISUCKIN 2da v 3era PLANTA

Figura N°40: Distribucion 2da y 3era planta
Podemos apreciar que no se presenta irregularidades de discontinuidad del

diafragma.

Irregularidades estructurales en altura

Irregularidad de rigidez — piso flexible

Existen irregularidades de rigidez cuando, en cualquiera de las rutas de estudio, en
un entrepiso la solidez lateral es menos del 70% de la solidez lateral del entrepiso
altimo, o es menos del 80% de la solidez establecida de los 03 pisos superior
adyacente.

La solidez lateral puede cuantificarse como la razon entre la fuerza cortante del
entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el eje de masas, ambos
calificados para absorber la carga.

Podemos apreciar que no se esta presentando irregularidades en cuanto a la

rigidez ni a la extrema rigidez.

90



Tabla N°40: Irregularidad piso blando

IRREGULARIDAD PISO BLANDO

Story Load Shear X | Stiffness X | ShearY | StiffnessY | Rigidez Rigidez
Case tonf tonf/m tonf tonf/m Superior | 3 Niveles
Story3 SEX 24.0055 29477 0 0
Story?2 SEX 45.1515 45348 0 0 Ok! Ok!
Storyl SEX 54.1207 88625 0.00E+00 0 Ok! Ok!
Story3 SEY 0.00E+00 0 22.303 6.54E+03
Story?2 SEY 0 0 41.9493 | 9461.839 Ok! Ok!
Storyl SEY 0 0 5.03E+01 | 24754.211 Ok! Ok!
Fuente: Software Etabs
Tabla N° 41 Irregularidad extrema de rigidez
IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ
Story Load Shear X | Stiffness X | ShearY | StiffnessY | Rigidez Rigidez
Case tonf tonf/m tonf tonf/m Superior | 3 Niveles
Story5 SEX 34.1569 10545 0 0
Story4 SEX 64.1926 18124 0 0 Ok! Ok!
Story3 SEX 86.7194 24362 0.00E+00 0 Ok! Ok!
Story5 SEY 0.00E+00 0 34.1569 | 1.29E+04
Story4 SEY 0 0 64.1926 | 22525.069 Ok! Ok!
Story3 SEY 0 0 8.67E+01 | 30605.713 Ok! Ok!

Fuente: Software Etabs

Discontinuidad en los sistemas resistentes

La estructura se califica de irregular ante cualquier elemento que resista mas de
10% de la fuerza cortante teniendo un desalineamiento del eje de mayor magnitud
del 25% de la dimension del elemento correspondiente.

Podemos apreciar que no presenta cambios de interrupcion en las edificaciones
resistentes.
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Irregularidad de resistencia — piso débil

Tabla N° 42: Irregularidad piso débil

IRREGULARIDAD PISO DEBIL

Story Load Shear X | Stiffness X | Shear Y | Stiffness Y | Rigidez

Case tonf tonf/m tonf tonf/m
Story3 SEX 24.0055 29477 0 0
Story?2 SEX 45.1515 45348 0 0 OK!
Storyl SEX 54.1207 88625 0.00E+00 0 Ok!
Story3 SEY 0.00E+00 0 22.303 6538.799
Story?2 SEY 0 0 41.9493 9461.839 OK!
Storyl SEY 0 0 5.03E+01 | 24754.211 Ok!

Fuente: Software Etabs.

Podemos apreciar que no presenta irregularidad de resistencia,

Irregularidad de masa o peso

Se presenta irregularidad de masa o peso. Cuando el peso de un piso definido es

1.5 veces mayor que el peso de un piso adyacente. Este criterio no es aplicable en

azoteas ni en so6tanos.

Podemos apreciar que no presenta irregularidad de masa o peso.

Tabla N°43 Irregularidad de masa

IRREGULARIDAD DE MASA

Story Diaphragm | Mass X XCM YCM  |CumulativeY] <1.50
tonf-s2/m m m tonf-sz/m

Story3 D1 10.55 13.08 3.59 10.55

Story2 D1 14.52 13.17 3.61 25.07 Ok!

Storyl D1 14.07 13.19 3.61 39.14 Ok!

Fuente: Software Etabs

Irregularidad Geométrica Vertical

La irregularidad de la configuracion es en cualquiera de las direcciones de analisis,

la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas laterales es 1,3 veces

mayor que la correspondiente dimension en el piso adyacente. Este criterio no es

aplicable en azoteas ni en sétanos.

Podemos apreciar que no presenta irregularidad de geometria vertical.

92




VI. CONCLUSIONES

¢ Se llego a la conclusién que el software Etabs es confiable para realizar el disefio
de una edificacion, gracias al respaldo cientifico de la contrastacion de Hipotesis,
el ingreso correcto de datos al programa y la opinion de expertos se obtuvo un
nivel de confianza de 0.98%.

e Se concluye que, mientras mas liviana sea la estructura mejor podra ser su
comportamiento estructural, pero no podemos reducir a la ligera porque quitamos
rigidez, que es necesaria para poder asumir los efectos sismicos y tener una

estructura con resiliencia.

e Se concluye que, con el control de derivas verificamos que la rigidez de la
estructura sea correcta, mientras mas cerca estemos dentro de los limites
permitidos, en nuestro caso 0.005, sera una estructura menos robusta lo cual es
mas econdémico, pero hay que ver los demas parametros, como disefio de

elementos, para verificar que cumplan con la etapa del disefio.

e Se concluye que, con el control de las fuerzas cortantes en la base si garantiza el
correcto disefio de los elementos verticales, a lo que hay que adicionar los demas

elementos como vigas y losas.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda: hacer siempre un predimensionamiento de los elementos
estructurales, para que las medidas resultantes de los elementos no sean
sobredimensionadas y en su posterior analisis del modelamiento a realizar

nos puedan garantizar un disefio econdmico y seguro.

Se recomienda: hacer que la estructura de albafiileria se cumpla con las
distorsiones méximas permisibles de la norma del RNE E- 030 (Dmax= 0.005,
para estructuras de albafiileria).

Se recomienda: hacer cumplir siempre en un analisis de un modelamiento la
relacion de fuerzas cortantes, derivas como se menciona en la ley E.030 de

disefio sismorresistente y luego tomar recién los momentos para disefio.
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ANEXO 1: Operacionalizacion de Variables

VYARIABLES DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Esto se debe a que el -Espesor de losa Razdn
Consiste en hacer una modelamiento realizado
INDEPENDIENTE representacion de la desde un software como el - Seccion de viga Razdn
FODELAMIENTO estructura con el proposito de| etabs es capaz de simular v |Disefio de elementos.
ESTRUCTURAL analizar su compaortamiento evaluar cargas, derivas, - Seccidn de columna Razdn
para un adecuado disefio.  |fuerzas para un mejor disefio
de la estructura. “Yolumen de cimentacion  |Razdn
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION

Todo elermento estructural

Consiste en obtener la ) _
previo a su disefio se debe

DEPENDIENTE cantidad de acero adecuada di . d « Paramat i de |Ordinal
COMFIABILIDAD DEL | gue controle los momentos, predimensionar e manerd Especificaciones técnicas. arametrns sismicas y de | riina
DISERO fuerzas y derivas presentes adecuada, respetando el albafiileria.

cumplimiento de la normas

en una estructura. )
correspondientes.

Fuente: Elaboracién del autor
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ANEXO N °2 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo :Modelamiento estructural para determinar la confiabilidad del disefio de una edificacién de tres niveles, Cafiete 2020

Autor: Ricardi Jesus, Ortiz Rivas.

estructural determinaria la
confiabilidad del disefio de
una edificacion de tres
nieveles, Cafete 20207

disefio de una edificacion de
tres niveles, mediante el
modelamiento estructural.

determinara la confiabilidad
del disefio de una edificacion
de tres niveles, Cafiete 2020.

Modelamiento estructural.

VD:

Confiabilidad del disefio.

« Especificaciones técnicas.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

VI . o Espesor de losa. METODO X DE
¢Como el modelamiento | Determinar la confiabilidad del | EI modelamiento estructural ) «Disefio de elementos. o Seccion de viga. INVESTIGACION

e Seccion de columna.
« Volumen de cimentacion.

e Parametros sismicos y de
albafiileria.

¢écon el control de las fuerzas
cortantes  garantizaria el
disefio de una edificacion
aplicando el modelamiento
estructural?

Garantizar el disefio de una
edificacion  aplicando el
modelamiento estructural
mediante el control de las
fuerzas cortantes.

El control de las fuerzas
cortantes  garantizara el
disefio de wuna edificacion
aplicando el modelamiento
estructural.

e Fuerzas cortantes.

VD:
e Disefio.

«Fuerzas cortantes estaticas
y dindmicas.

«Nivel (3ero).

PROBLEMA ESPECIFICO 1 OBJETIVO ESPECIFICO 1 HIPOTESIS ESPECIFICA 1
VI:

- . L o L « Elementos estructurales. -f).
¢Con un peso minimo de los | Mejorar el disefio de una | EIl peso minimo de los | e Peso minimo de * Toneladas (Ton-f)
elementos estructurales | edificacion utilizando el | elementos estructurales elementos.
mejoraria el disefio de una | modelamiento estructural con | mejorara el disefio de una | e .
edificacion  utilizando el | un peso minimo de los | edificacion utilizando el | VD: .

X ) «Nivel (1er;
modelamiento estructural? elementos. modelamiento estructural. « Disefio. (2en * Factores preferentes.
PROBLEMA ESPECIFICO 2 OBJETIVO ESPECIFICO 2 HIPOTESIS ESPECIFICA 2
VI:
¢con el control de la derivas | Optimizar el disefio de una | El control de las derivas | e Derivas. «Propiedades elasticas e | e Distorsion.
se optimizaria el disefio de | edificacion mediante el | optimizara el disefio de una inelasticas.
una edificacion mediante el | modelamiento estructural | edificacion mediante el
modelamiento estructural? controlando las derivas. modelamiento estructural. VD:
« Disefio. «Nivel (2do). « Variables preferentes.
PROBLEMA ESPECIFICO 3 OBJETIVO ESPECIFICO 3 HIPOTESIS ESPECIFICA 3
VI.

e Toneladas (Ton-f).

Parametros preferentes

Légico hipotético deductivo.

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptivo — correlacional.

DISENO . DE
INVESTIGACION

M ) O

POBLACION:

Elementos estructurales de la
edificacion
(columnas,vigas,losa
aligerada y cimentacion)

MUESTRA:

La columnas mas cargada.
La viga mas desfavorable.
La cimentacién mas cargada.

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
Fichas de calculo, formatos.

INSTRUMENTO DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS

Etabs,autocad
V2019,Mintab19,Excel.

INSTRUMENTO DE
INTERPRETACION DE
DATOS

Esquemas,

diagramas,graficos.

Fuente: Elaborado por el autor.
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ANEXO 3 .Plano de distribuciéon
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ANEXO 4.Plano de cortes y elevacion.
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ANEXO 5 Plano de cimentacion
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ANEXO 7. Cuestionario de expertos

VALIDACION DE EXPERTOS

TESIS "Modelamiento estructural para determinar la confiabilidad en el
disefio de una edificacién de tres niveles, cafiete 2020"
Autor: RICARDI JESUS ORTIZ RIVAS

INSTRUCCIONES @
Marque con un (x) en cada casifla, de acuerdo a la siguiente manera:

{1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3} Niacuerde, nl desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

ITEMS 112034
I.CARACTERISTICAS DEL DISENO
1.1 (El mocsiamiantc estructural majors ef diseno de una edificacidn?

1.2 JEs confiable usar el Etabs para el disafio de una estructura?

1.3 Lingresar correctamente los datos garantiza calculos exactos?

1.4 ,La base de datos del Etabs se actuaiza constantemente?

1.5 LEl peso minimo de 1os elementos garantiza calculos mas exactos?

1.6 LEl caiculo manual del predimensionamiento garantiza el disefio?
1.7 LEI métode del analisis estatico o fuerzas equivalentes es conflable?

1.8 L El andlisis dindmico modal espectral es un método aproplado?

1.8 ¢ Factor de ampiificacion sismica que da el Etabs es conflabie?

X I X | X | X | X|X|X|X|X|X|&~

1.10 ,Cumplir ics pardmetros de ia norma E-030 garantiza el disefio?

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

Validado por | Profesion
e MNecply swya Pocanco s Ctuil

CIP N*: 135381 Firma -

Grado . F >
Tiloiaso P oy Jor [20%!

Reg G 1P 175781
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ANEXO 7

INSTRUCCIONES

Margue con un (x) en cada casilla, de acuerdo a ia siguiente manera.

9,

(2) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acverdo (S) Totalmente de acuerdo

—

1(2{3)|4

1I.PROCEDIMIENTO DEL DISENO

2.1 gpredimensionando manuaiments comprobamos los valores?

2.2 (Al predimensionar se puede modelar la estructura con dimensiones
adecuadas?

2.3 ¢ Peso minimo de los elementos estructurales optimiza el disefio?

2.4 ;control de tas denvas se resliza deacuerde a la norma E-307

2.5 ¢, El programa te da valores de distorsion en cada piso?

2.6 LEl periodo Ge vibracion se da en la direccion X- Y7

2.7 (Bl valor de 2 cortante dindmica debe ser mayor al 80% de la CE?

2 8 ;Una minima desviacion estandar es idea! para e Etabs?

2.8 ymuestra fa columna mds cargada siempre se elige para el analisis?

2.10 ;Analizar la viga mds desfavorable da mas confiabilidad al disefio?

XX | X | X | X | X | X|X|X|X|w»w

Recomendaciones que Ud. Vea convenienta;

Validado por - Profesion: )
MHeELLY siLva POLANTO LG (il
TCIPNT: Fima
175361
Fecha:
Jirusspd odfoid 200t

IMGENIERA CIVIL
Reg CIP 175781
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ANEXO 7

INSTRUCCIONES @
Margque con un (x) en cada casifla, de acuerdo a la sigulente manera.

(3) Totalmente en desacuerdo  (2) En desacuerdo  {3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (S} Totaimente de acuerdo

Per—— ITEMS 1/2(3 4
IILMETODO
3.1¢ El método del analisis estatico o fuerzas squivalentes es confiable 7

3.2¢, El disefio matricial es ejecutado por el Etabs ?
3.3 4 Z normal es apropiado pars la evaluacion de este iipo de muestra?

3.4 (Hipotesis formuiadas son conerenias con el tema de investigacion?
3.5 jinferancia apicada es representalivo para 18 pobiacion?

3.8 jmuestra-cbservacion es un disefio 2decuado para la investigacidn?
3.7 LEl nivel descrpiivo correlacional es un enfoque cuantitative?

3.8 LEl control de los drifs garantiza un busn disefo?

39 (adecuados criterios en el analisis estructural garantizan el disefio?

XX | X | X | X | X | XXX X o

{3710 El RNE £-030 nos indica tas distorsiones maximas?

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

Validado por : Profesion:
MEELLY SpVA  PoAncO . e
CIPN°: Firma
)56
Grado © Facha:
fiToLaDd OYfor1] 2c0@
A4 E ¢
'NGENIERAowAlNCO
Reg Cip 175781
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ANEXO 7

VALIDACION DE EXPERTOS

TESIS “Modelamiento estructural para determinar la confiabilidad en el

disefio de una edificacién de tres niveles, cafiete 2020

Autor: RICARD! JESUS ORTIZ RIVAS

INSTRUCCIONES
Marque con un (x) en cada casilia, de acuerdo a ia sigulente manera:

O,

{1) Totaimente en desacuerde  (2) En desacuerdo (3} Ni acuerdo, ni desacuerdo
{4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

L.CARACTERISTICAS DEL DISENO

1

11 LEI modelamiento estructural mejora el disefio de una edificacidn?

1.2 LEs confiable usar el Etabs pars el disefio de una estructura?

1.3 Lingresar comrectamente los datos garantiza calkculos exactos?

1.4 ;La base de datos del Elabs se actualiza constantemente?

1.5 LEi peso minima de los elementos garantiza calculos mas exactos?

1.8 £ El célculo manual del predimensicnamiento garantiza el disefio?

1.7 (Bl método del analisis estatico o fuerzas equivalentes es confiable?

XXX | X |X|Xx

1.8 ¢ El andsis dindmico modal espectral es un método aproplado?

1.9  Factor de ampificacién sismica que da el Etabs es confiabie?

1.10 , Cumplir los parémetros de la norma E-030 garantiza el disefo?

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

s W:BPW jﬂd‘/lﬂ‘;qm [folow sl

CIPN*: = L4 Firma
/23252

Grado f]‘ix,g’a Fecha

110



ANEXO 7

INSTRUCCIONES

Margue con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

®

{2) Totalmente en desacuerdo (2] En desacverdo  (3) NI acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo {5) Totalmente de acverdo

ILPROCEDIMIENTO DEL DISENO

1

2.1 predimensionando manuaiments Comprobamos 108 vaiores?

2.2 LAl predimensionar se puede modelar ia estructura con dimensiones

. adecuadas?
2.3 (Peso minimo de los elementos estructursles opimiza e disefio?

2.4 ¢ control de las defivas se realiza deacuerdo a la norma E-307

2.5 4 El programa 1o da valores de distorsidn en cada piso?

2.8 El periodo de vibracidn se da en fa direccidn X- Y7

2.7 4 El valor de la cortante dinamica debe ser mayor @l 80% de la CE?

XX | x| X|x|Xx

2.8 ¢ Una minima desviacion estandar es ideal para el Etabs?

2.9 ymuestra la columna més cargada siempre se ebge para ef analisis?

2.10 (Analizar |a viga més desfavorable da mas confiabilidad al disefio?

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

Validado por : Profesién:
Loy Aot At Yibinnis g G/
CiPN: . A #E P Firma -
122253 N
Grado ; Fechs:
Flelod o o9foi 2024
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ANEXO 7

INSTRUCCIONES @
Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(3) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (S) Totalmente de acuerdo

ENS 1]2)/3]|a s

IILMETCDO
3.1, El método del analisis estatico o fuerzas equivalentes es confiable ? X

3.2, El disefic matricial es sjecutado por el Etabs ?
3.3 . Z normal es apropéado para la evaluacién de este 1ipo de muestra?

3.4 ¢ Hipotesis formu'adas son coherentes con el tema de investigacidn?
3.5 ¢ Inferancia aplicada es representativo para ia poblacién?

3.8 ymuestra-observacién es un disefo adecuado para la investigacion?
3.7 ¢ El nivel descriptivo correlacional es un enfogue cuantitativo?

3.8 LBl control de los drifs garantiza un buen disefio? X
3.9 ;adecuados criterios en el analisis estructural garantizan el disefic?

X | > | X | X | X |X

b3

13,10 . EI RNE E-030 nos indica Ias distorsiones maximas? X

Recomendaciones que Ud. Vea convenlente:

‘alidado por - Profesion:
i wﬁmﬂy f;«f AToray ave Wywlx Zy (1o /
CIP N " « v Firma -
Grado - K2z Fecha:
FFHkds o9fei/z021

WGERT

G 129953
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ANEXO 7

VALIDACION DE EXPERTOS

TESIS “Modelamiento estructural para determinar la confiabilidad en el

disefio de una edificacién de tres niveles, cafiete 2020
Autor; RICARDI JESUS ORTIZ RIVAS

INSTRUCCIONES @
Marque con un {(x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(1) Totalmente en desacuerdo {2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (S) Totalmente de acverdo

ITEMS s[2ls]e
LCARACTERISTICAS DEL DISENO _
1.1 2El modelamiento estructural mejora sl disefio de una edificacidn? X

1.2 ¢ Es confiable usar el Etabs para el disefio de una estructura?

1.3 gingresar correctamente [0 datos garantiza calculos exaclos?

1.4 . La base de datos del Etabs se actualiza constantements?

1.5 LEl peso minimo de ios elementos garantiza cAlculos mas exactos?
1.6 ¢El céicudo manual del predimensionamiento garantiza ef disefio?

1.7 LEI método del analisis estatico o fuerzas equivalentes es confiable?
1.8 LEl andlisis dindmico modal espectral es un método apropiado? X
1.8 ¢ Factor de ampéficacidn sismica que da el Etabs es confiabla? X

1.10 ¢ Cumplir los parametros de fa norma E-030 garantiza &l disefic? X

X | X | X | x| X|X

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

Vaiidado por - ﬁdw %ﬂ, 235 e -2&60'/
CPN: 63625

Fecha:

i ﬁﬁ/oda oyfer/ 202/

WGENL AN T
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ANEXO 7

INSTRUCCIONES

Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguienta manera:

®

{4) De acuerdo

(2) Totasimente en desacuerdo (2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(5) Totalmente de acuerdo

I.PROCEDIMIENTO DEL DISENO

1

2.1 ,predimensionando manuaimente comprobamos los valoras?

22 Al predimensionar ss puede modelar ia estructura con dimensiones
adecuadas

7
2.3 ; Peso minimo de los elementos estructurales oplimiza el disefio?

2.4 ;control de las derivas se realiza deacuerdo a la norma £-307

2.6 ¢, €l programa te oz valores de distorsion en cada piso?

2.6 (El periodo de vibracién se da en la direccidn X- Y7

2.7 L Ei valor de |a cortante dindmica debe ser mayor al 80% de la C E?

Hlx | X[ X|X|X

2.8 ¢ Una minima desviacion estandar es ideal para el Etabs?

2.8 ¢ muestra la columna més cargada siampre se elige para el andlisis?

2.10 (Analizar la viga mas desfavorable da mas confiabilidad af disefio?

"Recomendaciones que Ud, Vea conveniente.

R oo foico Vs

TM.E Gl
Firma :

TP 23625

e Folods

Fecha:

.D‘I/w/za?/
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ANEXO 7

INSTRUCCIONES @
Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a Ia siguienta manera:
{3) Totalmente en desacuerdo  (2) En desacuerdo (3 Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo
ITEMS
i METODO 12134
3.1, El método del analisis estatico o fuerzas equivalentes es confiable 7 X
3.2, El disefio matncial es ejecutado por ol Etabs 7 X
3.3 $Z normal es apropiado para la evaiuacion de este tipo de muestra? X
3.4  Hipotesis formuladas son coherentes con el tema de investigacion? %
3.5 ¢Inferencia aplicada es representativo para la poblacion? X
3.6 ymuestra-observacidn es un disefio adecuado para la investigacidn? X
3.7 (El nivel descriptivo correlacional es un enfoque cuantitativo? X
3.8 LEI control de los drifs garantiza un buen disafio? X
3.8 ;adecuados crilerios en ef andlisis estructural garantizan & disefo? X
3.10 L EI RNE E-030 nos indica las distorsiones maximas? x
Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:
Validado por : Profesién.
o Ly Zy Lo/
CIPN®: e Firma .
63828
Gmdo:/f Fecha:
Fefocd 0 otfer [0
]
£
tE.L,-.,,'
INGERIERD AL
LBt W
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ANEXO 7

Resumen de datos del instrumento

VALIDACION POR JUECES
TTEM | JUEZ 1 | JUEZ2 |JUEZ3 |INVESTIGADOR | TOTAL
1 5 4 5 5 19
2 5 5 4 5 19
3 5 5 4 5 10
4 5 5 4 5 19
5 5 5 4 5 19
8 5 5 4 5 18
7 5 5 4 5 19
8 5 4 5 5 19
8 5 5 4 5 18
10 4 5 5 4 18
Alfa de Cronbach = 0.98

Nota: En cada casdllero se encuentra el valor del puntaje de cada juez o experto, esta

calificacién se dio mediante el desarrolio de cuestionarios

CiP 173253

INGEN),
SRty
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ANEXO 8. Estudio de suelos.

PROYECTO DE TESIS:

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

CANETE, SETIEMBRE DEL%Q :f:]

Cesar Malaquias Lara Munive
INGENIERD CWIL
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VIVIENDA MULTIFAMILIAR

SOLICITA:

Ortiz Rivas, Ricardi Jes(s

UBICACION:

DEPARTAMENTO LIMA

PROVINCIA - CANETE

DISTRITO : QUILMANA

FECHA : SETIEMBRE DEL 2020

La zona, materia del presente estudio de suelos, se encuentra ubicado ¢n ¢l centro
poblado los dngeles, del distrito de quilmana, provincia de caficte en la region lima.

Zona del proyecto de 1esis

: i

s |
i
Céagr 'ahv. e —_
INGEMERG <2 Midnive

"'Ndc-h..nu....,,:'}.._,&_s
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INFORMACION PREVIA

1.1 DE LA OBRA A CIMENTAR
El proyecto materin del presente estudio, se¢ encuentra destinada parn Uso

Privado, lo cual segtin la Norma E.030 es categorizado como “edificacién comiin® el

coeficiente de uso ¢ importancia (U) para la presente edificacién es igual a 1.00

El sistema cstructural a emplear ¢ incluso existente, cs en base a Elementos de
albadileria de 03 niveles, siendo la sobrecarga tipica para este tipo de estructuras del
orden de 200 Kg/m2 en viviendas.
Puntos de exploracion

TABLA 1
DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR

EL DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)
DISTANCIA NUMEROG OF PISOS
oRSONPOISN uavOR (ncluidos I0s sitanos)
APOYOS * (m) % | Lal a2 1
APORTICADA DE ACERO <1 w m m "
3 <%0 w " u '
PORTANTES DF v g " i
BASES OF MAGUINAD ¥ PP 5 = 3
ESTRUCTURAS FSPECIALES |  Cumounrs | | i '
OTRAS ESTRUCTURAS [E— " ) i )
o Cusnde Ia Setance sotrecess s indcade. se chasiicans an of fpo de salnctn nmodets
DB |
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES "':’M '":'-'
PLANTAS DE THATAMIENTO DU AGUA [
ALCANTARILLADO EN OBRAS UBBANAS »
7 .‘ﬂﬂﬁﬁ_m%m
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12

Vista de la zona de estudio

NUMERO “N” DE PUNTOS A INVESTIGAR
El ndmero de sondajes a realizar se determina de acuerdo a la tabla N°®2.3.2 de
la Narma E.050, el cudl esta en funcién del tipo de edificio y del drea de la superficie
4 ocupar por este,

El numero “n” de puntos a investigar, que se exige, de acuerdo al uso de la
edificacion es dec 01 puntos. En nuestro caso se cumplio con lo normado ya que se
realizd 02 pozos de sondeo, ubicados dentro de la superficie @ ocupar por la futura
estructura.

TABLA &

o NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacian U obra (Tabla | NGMoro de puntos de exploracion
1

{n

ro por cada 225 m' de drea lechade
gdel prvmer pan

wno por cada 450 mv de Moa techade
0! prim peo

w0 por cada BOO m* de Area lechada
del pricvar pso*

une por cade 100 m de nstalaciones

" santaras de agua y alcantaniads an

i

"

obvas whanas
Habiltacdn urbans pama Vivandas 3 poe eada hectiven de lerreno por
Undamihares de hasts 3 pinos "t 1
3
¥ Lara
INGENIERD CiviL

Rog du 8 ingwmeesy §* 26435
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2.

TRABAJOS EFECTUADOS
2.1 EXPLORACION DE CAMPO
El reconocimiento del drea de investigacion consistié en observar la topografia
y ¢l perimetro del drea a edificar.  Seguidamente se determing la ubicacion de la
perforacion a realizar. Efectudndose las calicatas a una profundidad de 1.5 veces ¢l

ancho sproximado de la cimentacién, contando a partir del fondo de la base, segun la
Norma E-050.

Prof. = b + Df + Z Prof.

=h+Df+1.5(B)

€ f:‘dqﬂias Lara 4
BERIERD
R, i Calo de egeesamae i 25436
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2.

TRABAJOS EFECTUADOS
2.1  EXPLORACION DE CAMPO
El reconocimiento del drea de investigacion consistié en observar la topografia
y ¢l perimetro del area a edificar.  Seguidamente se determing la ubicacion de la
perforacion a realizar, Efectulndose las calicatas a una profundidad de 1.5 veces ¢l
ancho aproximado de la cimentacién, contando a partir del fondo de la base, segin la
Norma E-050.
Prof. = h + Df + Z Prof.

=h+Df+ 1.5 (B)

VR
1RO
Rt g e SHVIL
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22  PERFIL DEL SUELO

Primer estrato:
Entre la profundidad de 0.00 a 0.60 m. encontramos una Arena
densa. El estado de estos suclos es bueno.

Segundo Estrato:

Subyacente a este estrato, de 0.60 & 2.50 m., ¢l perfil del terreno
se encuentrs constituida por un material muy bueno parms la
cimentacion.

23 ANALISIS DE ZAPATAS

La edificacion & cimentar, de acverdo & los datos
proporcionados, se trala de una Estructura, apoyada sobre Zapatas
cuadradas, para el presente andlisis. En este sentido, se considera, un
valor de carga de 36.5 Tn. por zapata, entonces para no exceder el valor
de “qa" se requiere una zapata cargada de lado mayor a: B= 170 m,,

reemplazando estos datos en la ecuacion siguiente se obtiene:
Qudm = (0.0864 N —0.108) * (B + 0307 *fe* fir* o * Foe
B

Qaam = 1.01 Kg/em

CARACTERISTICAS DINAMICAS
De scuerdo a las Normas de Disefio Sismorresistente, se
recomienda considerar al suelo con un factor Z = 0,45 g (aceleracién
maxima del terrenc con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50

aflos), un factor de suelo igual a 1 y con un periodo predominante de
Tp=04yTI=25

RS
e

NIERO
Fig “&‘h-ﬂ"i-m
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4.  PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones y la
Norma Técnica de edificacion E-030- Disefio Sismorresistente, se
deberd tomar los siguientes valores:

{a)  Factor de zona Z.=045

H  Condiciones Geotdenicas El suclo investigado.
pertenece al perfil Tipo S1

{©) Periodo de Vibracion del suelo To=10.14 seg.

(@)  Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el tactor de
amplificacion sismica (C), y se calculara en base a las expresiones
siguientes:

T<T C=25
= . —’
TeT<T.  €=25-(%)

T>T. C=25- (If'—,'s)

Para T = Periodo
de Vibracidn de la Estructura = H/C,
Categoria de la estructura = C - Edificacion Comuan

(e) Factor de Uso =1
(f) La fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accion
sismica se determinard por la formula siguiente:

V=Zouesecep
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Para:

V = Cortante Basal

Z = Factor de Zona

S = Factor de Ampliacion del suelo
C = Factor de Ampliacién Sismica
R = cocficiente de Reduccion

P = Peso de 1a Edificacién

El drea ¢n estudio, corresponde a la zona 4, ¢l factor de zona s¢
interpreta como ung aceleracion maxima del terreno.

PLANO DE ZONIFICACION SISMICA DEL PERU

César Malaguias Larg Munive
INGENIERD CiviL -
oG ool Talegio ds mpanevos N*
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con las caracteristicas del perfil del suelo y el tipo de
estructura. se recomienda cimentar a partir de 1.20 m. de profundidad,

para ¢l caso de zapatas, con lo cual se estarfa dando confinamiento a la
cimentacion, minimizando los asentamientos diferenciales. No debe
cimentarse sobre el desmonte, relleno sanitario o relleno artificial y
estos matertales inadecuados deberdn ser removidos y en todo caso toda
cimentacion deber estar apoyado en terreno natural.

1 S1
ZAPATAS Kg/em2 (Suelo 10 120
ngido)

CIMIENTOS 1 S1(Suel 1.0 100
CORRIDOS | Kg/em2 o ngido) '

Definida la cota de fundacion minima a este nivel se ha evaluado la
capacidad portante o admisible del suelo en estudio, habi¢ndose
obtenido un valor igual a: qs = 1.01 Kg/em2.
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TIPO DE CIMENTACION:

[PARA LAS ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA, EN BASE A CIMIENTOS
COMMMYMROSDECARG‘MDMDWYDMLCIONJ
UNIFORME.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 1.00 m. Para el caso de cimientos corridos

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 1.20 m. Para el caso de Zapatas

|DISENO SISMORRESISTENTE: SUELO SUSCEPTIBLE DE AMPLIFICACION BAJO
CONDICIONES DE SOLICITACION DINAMICA. PARA LAS NORMAS DE DISENO
(SISMORESISTENTE SE RECOMIENDA CONSIDERAR AL SUELO CON UNFACTORZ =
0.45 g UN FACTOR DE SUELO IGUAL A 1.0 Y CON PERIODOS PREDOMINANTES DE

Tp=04yT;=25
pmv ADMISIBLE: gadm = 1.0 Kg/em2 (ZAPATAS)
1.0 Kg/em2 (CIMIENTO CORRIDO)

SE RECOMIENDA UN SISTEMA DE CIMENTACION LO SUFICIENTE ARRIOSTRADO
LEN LAS DOS DIRECCIONES, PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS DEL ASENTAMIENTO
| PRODUCIDO POR EFECTOS DINAMICOS (POST-CONSIRUCCION).

RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA,
SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL DESMONIE, RELLENO SANITARIO O
RELLENO ARTIFICIAL ¥ ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER
REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA ESTRUCTURA ¥ SER
|REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS

Pl

Cesar oL ]
““mu:fﬁ..."hm
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