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RESUMEN

En la presente tesis se llevo a cabo un andlisis comparativo entre el
disefio estructural de un sistema aporticado y el sistema dual en una vivienda
multifamiliarx. Los analisis se llevaron a cabo utilizando tres herramientas
diferentes: Autocad para presentar la distribucion arquitectonica, Etabs para
modelar y analizar la estructura, y Microsoft Excel para realizar calculos
manuales y presentar tablas. Ademas, se utilizaron las Normas Técnicas

Peruanas para realizar los calculos.

Se plante6 como problema general: ¢(Cémo realizar el analisis
comparativo entre el disefio estructural del sistema aporticadoy el sistema dual
en una vivienda multifamiliar, Pillco Marca - Huanuco - 20237 Por tal motivo
se propuso el objetivo general: Realizar el andlisis comparativo entre el disefio
estructural del sistema aporticado y el sistema dual en una vivienda

multifamiliar, Pillco Marca - Huanuco - 2023.

En cuanto a la metodologia, el estudio utiliza un tipo de investigacion no
experimental, utilizando un enfoque cuantitativo y un nivel descriptivo
comparativo. En este estudio, comparamos la variable dependiente de los

sistemas estructurales aporticados y duales.

En el disefio del sistema aporticado se tomaron en cuenta los planos
arquitecténicos del proyecto de construccion, los cuales se modelaron y
analizaron utilizando el programa Etabs v18, lo que gener6 una variedad de

resultados que fueron procesados en forma de tablas y figuras.

Después de analizar los resultados, se concluyé que el sistema
estructural aporticado presenta mayores valores de periodo y desplazamiento
qgue el sistema dualx, y que los muros estructurales o placas aportan mayor
rigidez al sistema dual, lo que hace que nuestra edificacion tenga un mejor
disefio y comportamiento estructural. Por lo tanto, se recomienda el sistema

estructural dual si se busca una vivienda mas segura ante eventos sismicos.

Palabras clave: Concreto Armado, Sistema Estructural Aporticado y

Dual, Disefio Sismorresistente, Analisis Dinamico, Pillco Marca.
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ABSTRACT

In the present thesis, the comparative analysis was carried out between
the structural design of the framed system and the dual system in a multi-family
dwelling, all the analyzes were carried out using 3 software, Autocad to present
the architectural distribution, Etabs for the modeling and structural analysis of
the structure and Microsoft Excel to perform some manual calculations and

present tables, where the Peruvian Technical Standards were also used.

The general problem was raised: How to carry out the comparative
analysis between the structural design of the framed system and the dual
system in a multifamily dwelling, Pillco Marca - Huanuco - 2023? For this
reason, the general objective will be carried out: Carry out the comparative
analysis between the structural design of the framed system and the dual

systemin a multifamily dwelling, Pillco Marca - Huanuco - 2023.

Regarding the methodology, the study presents a type of non-
experimental research, with a quantitative approach and a comparative
descriptive level, where we compare the dependent variable of the supported

structural system and the dual system.

In the structuring of the framed system, the architectural plans of the
construction project were taken into account, where it was later modeled and
analyzed using the Etabs v18 software, obtaining various results that were

processed using tables and figures.

After the analysis of the results, it was concluded that the framed
structural system presents greater period and displacement values than the
dual system, and that the structural walls or plates provide greater rigidity to
the dual system and this makes our building present a better design and
structural behavior, therefore, the dual structural system is the most

recommended if you are looking for a safer home in the face of seismi events.

Keywords: Reinforced Concrete, Porticoed and Dual Structural System,

Seismi Resistant Design, Dynami Analysis, Pillco Brand.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la demanda para construir viviendas en la ciudad en el
distrito de Pillco Marca ha experimentado un importante auge en un entorno
de crecimiento generalizado de la actividad econ6mica, que se ve favorecida
por varios factores: el crecimiento de los ingresos familiares, mayores

oportunidades de crédito para la vivienda y el déficit habitacional existente.

Por ello, es necesario analizar tiempos de ejecucién econémicos, mas
cortos y, sobre todo, sistemas constructivos estructurales eficientes que
respondan a la necesidad de viviendas seguras, sin barreras y asequibles para
la mayoria de la poblacion.

En la presente tesis presentada a la Universidad de Huanuco se
desarrollara la comparacion de sistemas aporticado y dual, evaluando su
capacidad estructural y analisis sismico al comparar dos edificaciones de
similares caracteristicas para el desarrollo del trabajo en el distrito de Pillco
Marca.

En el capitulo | comprende el problema de investigacibn donde se
presenta el problema, objetivos, limitaciones y justificacion en las que se

presenta la tesis.

En el capitulo Il comprende el marco teérico que haremos uso en el

modelado de la estructura con ayuda del software Etabs v18.

En el capitulo 1ll comprende con la metodologia de la investigacion el

cual nos ayudo a resolver el problema a lo largo de la tesis.

En el capitulo IV comprende los resultados obtenidos por el software
Etabs v18 donde a partir del andlisis sismico comparamos los periodos Yy

desplazamientos obtenidos mediante tablas.

En el capitulo V comprende la discusion de resultados que evalla los

datos obtenidos del analisis estructural usando ambos sistemas estructurales.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La ubicacion de nuestra nacion en el Anillo de Fuego crea una
configuracién geoldgica en la que la energia acumulada busca liberarse en
valles y volcanes, esto conduce a una zona con una actividad sismica y
volcanica continua y un alto riesgo de sismos, por esta razén, es fundamental
dar prioridad a la realizacion de un analisis estructural detallado de las
estructuras, sin embargo, a pesar de esta necesidad, algunas construcciones
carecen de la debida preparacion y supervision de profesionales, debido a la
falta de sistemas estructurales adecuados y la presencia de construcciones
informales, estas estructuras pueden ser fragiles ante eventos sismicos, lo

que podria causar pérdidas humanas (Janampa, 2018).

Nuestra area de estudio se ubica especificamente en el distrito de Pillco
Marca, provincia y region de Huanuco y segun la norma E.030 esta ubicada
en la zona sismica 2, con factor de zonificacion Z=0.25, al presentar una gran
cantidad de viviendas que se construyeron en la informalidad puede llegar a
ser preocupante ya que las familias estdn en un gran peligro ante cualquier
evento sismico. ElI gran aumento de la poblacién y de las construcciones
informales en el distrito de Pillco Marca puede causar dafios econémicos e

incluso vidas humanas.

Ladera Romero (2019) mencion6é que existen muy pocas viviendas
debidamente construidas, ademas los sistemas estructurales més utilizados
son el aporticado y albafileria confinada, pero la tecnologia utilizada en el
proceso constructivo es muy deficiente, un estudio reciente pudo demostrar
que los sistemas estructurales mas comunes en los edificios de viviendas son:
albafileria confinada 63,20%, aporticado 26,13% Yy otros sistemas
estructurales 10,67%. En la actualidad es muy urgente realizar un adecuado
proyecto constructivo de viviendas multifamiliares utilizando los sistemas

antes mencionados.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Como realizar el analisis comparativo entre el disefio estructural
del sistema aporticado y el sistema dual en una vivienda multifamiliar,

Pillco Marca - Huanuco - 20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

. ¢, Como realizar el modelamiento usando el software Etabs para un
analisis y disefio sismico una vivienda multifamiliar, Pillco Marca —
Huénuco - 2023?

. ¢Como determinar los desplazamientos entre el Sistema de
Aporticado y Sistema Dual para mejorar el comportamiento sismico

en una vivienda multifamiliar, Pillco Marca - Huanuco - 20237

o ¢, Como determinar los periodos de vibracion entre el Sistema de
Aporticado y Sistema Dual para obtener un mejor comportamiento
sismico en una vivienda multifamiliar, Pillco Marca - Huanuco -
20237

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el andlisis comparativo entre el disefio estructural del
sistema aporticado y el sistema dual en una vivienda multifamiliar, Pillco

Marca - Huanuco - 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar el modelamiento usando el software Etabs para un analisis
y disefio sismico una vivienda multifamiliar, Pillco Marca — Huanuco
- 2023.

. Determinar los desplazamientos entre el Sistema de Aporticado y
Sistema Dual para mejorar el comportamiento sismico en una

vivienda multifamiliar, Pillco Marca - Huanuco - 2023.
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. Determinar los periodos de vibracion entre el Sistema de Aporticado
y Sistema Dual para obtener un mejor comportamiento sismico en

una vivienda multifamiliar, Pillco Marca - Huanuco - 2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El proyecto se justifica ya que es una contribucién al conocimiento
existente obtenido a través de la aplicacion del producto y sus
resultados. Se centra en un terreno no construido de una familia con un
area de 180 metros cuadrados en Pillco Marca, donde se desarrollaran
dos disefos estructurales, uno de los cuales es un sistema aporticado y
un sistemadual. Con este disefio es posible conocer las diferencias entre

ambos sistemas.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion resulta importante por la necesidad de contar
con una vivienda multifamiliar segura y resistente, contra futuros eventos

sismicos

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Metodolégicamente, se lograra aportar a las investigaciones que
tengan caracteristicas similares en cuanto al proceso de elaboracion de
disefios estructurales aporticado y dual, de modo que se incremente el
conocimiento sobre las variables de estudio, el anélisis comparativo, y el
diseiio estructural del sistema aporticado y sistema dual calculado y

disefado en el software ETABS v18.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
En lainvestigacion se presenta las siguientes limitaciones:

. Para el analisis sismico es necesario contar con una licencia del

programa Etabs, la cual nos limita al ser esta licencia muy costosa.
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. Al realizar dos tipos de modelos de andlisis se limita a
configuraciones por separado lo que hace que el proceso sea

tedioso.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion es viable ya que se utilizard como herramienta principal
el software Etabs v18 que servira para el modelamiento y analisis sismico de
ambos sistemas aporticado y dual, también es viable ya que existen diversas
normas asequibles por el tesista ademas de los pardmetros proporcionados

por la Norma Técnica Peruana.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Londofio (2019) en su tesis titulado: “Estudio y analisis
comparativo entre el método aporticado y mamposteria estructural,
realizado en la construccion de casas de uno y dos pisos, establecido en
la empresa Panorama Grupo Constructor SAS” presentada a la
Universidad Catdlica de Colombia, especificar que en un estudio integral
y de construccion, utilizaron construccion de marcos y construccion de
mamposteria, Panorama Grupo Constructores utiliz6 2 métodos de
construccion basados en planos para determinar la mejor opcion. El area
era de 3150 m2. Llegé a la conclusion de que el método de mamposteria
estructural era la mejor opcion para el proyecto azul y amarillo porque
era mas econdémico y requeria menos tiempo. En el caso de una
estructura aporticada, esto supone una mayor facilidad de construccion,
pero sus tiempos de ejecucion son mas largos. De acuerdo con los
resultados obtenidos, para Panorama Grupo Constructor, considerando
sus requerimientos, la mejor opcién para el desarrollo del proyecto Azul
Amarillo es el método de mamposteria estructural, debido a que

representa los menores costos y los menores tiempos de ejecucion.

Athanasios (2020) en su articulo titulado: “Evaluacion de enfoques
alternativos para el disefio sismico de estructuras” presentada a la
Universidad de Strathclyde, actualmente, se esta haciendo progreso en
la creacion de varios codigos sismicos que se basan en los espectros de
respuesta para comprender mejor el comportamiento no estandar de las
estructuras, no obstante, debido a la falta de control directo sobre
terremotos en muchos estudios, esta estrategia tiene ciertas
limitaciones, el objetivo de esta investigacion es evaluar el nivel de
seguridad y los gastos asociados con este enfoque de disefio, asi como
evaluar otras opciones de disefio que han surgido en los ultimos afios,

uno de los objetivos es crear estructuras con vulnerabilidad similar en
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diferentes areas con diferentes niveles de actividad sismica, también
tiene como objetivo reducir los costos iniciales de construccion y las
pérdidas en caso de eventos sismicos posteriores, se compararon
distintas estrategias para construcciones de hormigén armado situadas
en varias regiones de Europa, el examen tuvo en cuenta las normas de
seguridad alcanzadas, los gastos iniciales y las posibles pérdidas
futuras, las conclusiones del estudio muestran cémo afectan estas
variables a los precios y a los distintos tipos de riesgo en toda Europa, lo
gue constituye una informacion util para la planificacion, los resultados
respaldan la conclusion obtenida por otros investigadores en estudios
anteriores de que los gastos asociados al disefio sismico no son

considerables si se comparan con el coste global de la construccion.

Latifi (2021) en su articulo titulado: “Modelo Numérico
Tridimensional para Sismica Andlisis de Estructuras”; presentada a la
Universidad de Bolonia, se demuestra que métodos como el analisis del
espectro de respuesta y la combinacion modal se emplean con
frecuencia para predecir la respuesta sismica superior de los edificios,
en este estudio se introducen el modelado numérico y el analisis sismico
de estructuras, una estructura 3D con resistencia a momentos de 5
capas se somete a espectros de respuesta basados en el Euro cédigo
para determinar la reaccibn maxima a la vibracion inducida por el
terremoto, para determinar la forma y la frecuencia del modo libre no
amortiguado, se utiliza un andlisis de vectores propios, se obtiene la
matriz de rigidez tridimensional completa y se calculan los coeficientes
de masa modal efectiva, los periodos naturales, las formas modales y
los factores de contribucion modal, la estimacion de la reaccion dinamica
total implica la combinacion de las respuestas estructurales de los
distintos modos, los resultados de las normas de construccion
investigadas son esencialmente los mismos, los coeficientes de
correlacion cruzada proximos a cero y la ausencia de correlacion entre
las respuestas de las distintas modalidades sirven de indicadores de ello,
el total de los valores al cuadrado de las respuestas, que representa los

resultados obtenidos mediante el enfoque SRSS, revela puntos en
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comun en las normas CQ (Combinacion Cuadratica Compleja), la norma
SRSS deberia aplicarse a las construcciones cuyas frecuencias
inherentes estan alejadas de los modos que tienen un impacto sustancial

en la respuesta sismica.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Ladera (2019) en su tesis titulado: “Analisis y disefio estructural
comparativo entre el sistema aporticado y albafiileria confinada de una
vivienda multifamiliar en el barrio de San Carlos, distrito Huancayo 20177
presentada a la Universidad Continental; este estudio pretendia
comparar los dos tipos de estructuras utilizadas en una casa de cuatro
plantas: pértico y mamposteria, el objetivo era determinar cual de estas
construcciones funcionaria mejor en presencia de posibles impactos
sismicos, la investigacion se llevo a cabo en los alrededores de San
Carlos, la Sra. Maritza, que también es la actual propietaria del terreno,
se encarg6 de la arquitectura y el disefio, la parcela en cuestién mide
200 metros cuadrados, la estructura se hizo de acuerdo con las
especificaciones de la norma E.020, a continuacién, se utilizaron los
principios rectores de la norma de resistencia sismica para realizar un
estudio estatico y otro dinAmico, gracias a estos estudios se obtuvieron
los desplazamientos laterales relacionados con cada uno de los
sistemas estructurales, los resultados mostraron que la construccién de
portico ofrecia ventajas sustanciales en la configuracion de sus areas en
términos de distribucion arquitectdnica, segun la investigacion sismica,
la construccion de mamposteria mostraba menos distorsion 'y
desplazamiento debido a su mayor rigidez que la estructura de portico,

gue demostraba una gran flexibilidad del pértico.

Mantilla (2018) en su tesis titulado: “Disefio Estructural de un
edificio Aporticado Tipo A2 de 4 niveles con disipadores de energia en el
AA.HH. Belén, Distrito de Nuevo Chimbote - 2018”; presentada a la
Universidad César Vallejo; en su investigacion, planeé disefiar un edificio

de estructura de 4 pisos con aisladores. El trabajo final fue una vivienda
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aporticada de 4 niveles, tipo A2, no experimental descriptivo. Se
utilizaron como instrumentos los informes técnicos basados en las
normas E.020, E.030 y E.050, respetando el modelo estructural con
aisladores sismicos. Se realiz6 el andlisis sismico de la estructura tanto
del sistema de aporticado como de los muros estructurales, los cuales

representan un buen disefio y comportamiento ante un sismo.

Lingan (2018) en su tesis titulado: “Analisis y disefio estructural
comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y
albafiileria confinada para una vivienda multifamiliar’; presentada a la
Universidad César Vallejo; se estudiaron la mamposteria confinada y el
muro de ductilidad limitada, con dimensiones de 0,12 m del primer al
tercer nivel, 0,10 m en cada direccion en los pisos cuarto y quinto, y para
el sistema de mamposteria, el espesor se fijo en 0,13 y 0,23 sin
apuntalamiento en ambas direcciones, para ver como afectaban al
comportamiento de un edificio de cinco pisos, se realizaron analisis
estaticos, sismicos y dinamicos, utilizando una composicion espectral, el
andlisis dinamico produjo deformaciones piso a piso extremadamente
grandes en ambas direcciones para el sistema de muros con ductilidad
limitada e incluyendo una deriva de 0,0030, se descubrié que el sistema
de mamposteria es mas ddctil y tiene un mayor grado de deformacion
gue el otro sistema indicado.

Arias y Quijada (2019) en su tesis titulado: “Comparacion de
aspectos estructurales y econémicos entre un edificio de 8 pisos para
vivienda de muros de ductilidad limitada y sistema dual tipo | optimizado”;
presentada a la Universidad Catdlica del Peru; la tesis consiste en el
analisis, disefio y evaluacion estructural-econdmica de un edificio
residencial de 8 pisos, pero utilizando dos sistemas estructurales
diferentes: Muros de Ductilidad Limitada y Dual Tipo I. El Sistema de
Muros de Ductilidad Limitada (SMDL) es un sistema muy utilizado en
Perd y que, al igual que otros sistemas estructurales, aun no ha sido
probado bajo solicitaciones sismicas en nuestro pais debido al silencio

sismico en el que vivimos. Dado que este sistema tiene pocas o ninguna
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restriccién, su capacidad para desarrollar flexibilidad es muy limitada,
limitando su comportamiento a la region elastica. Gracias a un proceso
constructivo mas sistematico, SMDL permite menores costos
econémicos y de tiempo en comparacibn con otros sistemas
constructivos, por lo que es ampliamente utilizado en nuestro medio. Por
ello se propone utilizar otro sistema estructural, en este caso doble tipo |
(porticos y muros), pero utilizando aspectos de optimizacion estructural
para lograr una proyeccion econémicamente competitiva con el edificio
SMDL. Basado en el aspecto econdmico, el andlisis se limita a la
cuantificacion de los materiales de los tres objetos mas aleatorios en el
campo especial de las construcciones: hormigén, acero y encofrado.
Basado en el aspecto estructural, resultados tales como deriva,
desplazamiento, factores de seguridad contra caidas, etc. Se desarrollan

indicadores para evaluar el comportamiento de estos sistemas.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Arias y Quijada (2019) en su tesis titulado: “Anélisis comparativo
entre el Sistema Dual y de Muros de Ductilidad Limitada para determinar
la mejor alternativa de construccion de una edificacion en la ciudad de
Huanuco”; presentada a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan; el
presente proyecto de tesis presenta una estructura de seis pisos en la
ciudad de Huanuco, el objetivo de este proyecto de tesis es realizar un
analisis y disefio de un sistema dual junto con muros de ductilidad
restringida, esta estructura, que tiene un area total de 320 m2 y un area
construida de 1134 m2, esta disefiada para uso residencial multifamiliar,
en la estructura hay 12 apartamentos, junto con espacios comunes y un
deposito elevado, su disefio sismorresistente se basa en la colocaciéon
de muros de hormigon armado y porticos en los lugares esenciales, esta
construido sobre suelo S2, siguiendo los principios y sugerencias de la
Normativa Nacional de Edificacién, el proceso de estructuracion del
edificio comenz6 con la determinacion del tamafio basico de los
componentes de hormigon armado, se utilizé la aplicacion ETABS para

construir un modelo tridimensional del edificio, se realizé un estudio de
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2.2.

cargas de gravedad para cada sistema estructural, comparando los
resultados del modelo con las cifras determinadas manualmente
mediante mediciones de carga, confirmé que las dimensiones previstas
para cada componente estructural de la estructura eran suficientes, tras
el disefio de los componentes estructurales, se realizé un estudio
sismico del edificio conforme a todos los requisitos de la norma E.030,
las metodologias de disefio de resistencia y capacidad portante descritas
en E.060 se tuvieron en cuenta en este disefio mediante el uso de
analisis de carga, por ultimo se realiz6 una comparacion de las
caracteristicas estructurales, economicas y de tiempo de construccion
de los dos sistemas estructurales propuestos, gracias a estas
evaluaciones se encontré la mejor opcion para la construccién de la

estructura en cuestion.

BASES TEORICAS
2.2.1. SISTEMAS DE ESTRUCTURACION

La estructuracion de edificios de concreto armado es una
combinacion de arte y ciencia. Todas las obras que sobresalgan del
suelo deben ser estéticamente agradables a la vista y conjugar con el
entorno. Pero eso no es todo, se esconden los criterios y la ingenieria
gue posibilitan su funcionalidad y que la hacen soportar cargas repetidas

y aisladas.

Todos los criterios estructurales se han recopilado a través de afios
de experiencia laboral. Cada nueva experiencia sismica tiene un impacto
importante porque puede ayudar a encontrar fallas ocultas o sugerir

mejoras en las practicas de disefio.

Las estructuras se distinguen por su estructura o sistema, que a su
vez saca conclusiones diferentes entre ellas, cuyos detalles se dan en
costos y programacion (tiempo de ejecucién, cuyo valor afecta los
costos), dependiendo de varios factores, planificacion, abastecimiento

del material, etc. Los sistemas que se mencionan a continuacién son los
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dos tipos de sistemas utilizados en los analisis de la investigacion, los

sistemas a base de concreto armado aporticado y dual.
Sistema Estructural Aporticado

Estd constituido por la union de vigas y columnas, una vez
intersecada los momentos de la edificacibn se propagan hacia las

columnas.

Al menos el 80% de la resistencia a cortante de la base, que se
establece en la norma de concreto armado E.060, se encuentra en las
columnas de los edificios aporticados. Si la edificacion tiene muros
estructurales, los muros estructurales deben disefiarse para soportar
parcialmente el movimiento sismico total, dependiendo de su rigidez.
(RNE, NORMA E.030, 2019)

Sistema Estructural Dual

Es un sistema formado por porticos reforzados con muros de
cortante, lo que le otorga un mejor comportamiento estructural en cuanto

a resistencia a esfuerzos horizontales.

El sistema dual consiste en una edificaciébn compuesta por vigas,
columnas y placas, pero ademas se le agregan losas para darle rigidez
y resistir o soportar mejor las cargas sismicas, se emplean o utilizan en

edificaciones grandes, alturas o pisos.

La Noma E.030 (2019) establece que un sistema dual es una
mezcla de placas y porticos, donde la base de apoyo placa debe ser del
20 y 70% de la edificacién para ser considerado un sistema dual. Y los
porticos estan disefiados para soportar al menos 30 % de corte en la

base.

2.2.2. ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Columnas

La cuantia es la cantidad de acero que debe afiadirse a cada metro

cubico de hormigon para que el elemento funcione segun lo previsto,
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esto es crucial porque el acero funciona mejor en situaciones de traccion,
mientras que el hormigdn lo hace mejor en situaciones de compresion,
las fuerzas de deflexion de una estructura son soportadas por ambos

materiales trabajando conjuntamente (Reascos, 2017)

Vigas

El diagrama momento-curva es crucial para el disefio de
estructuras que puedan soportar esfuerzos tanto estaticos como
dinamicos, esta figura hace inmediatamente visible la cantidad de flexion
gue experimentara una probeta, otro factor importante en este examen
es la resistencia, en la figura, la region bajo la curva representa la fuerza
interna, mientras que la region bajo la zona elastica representa la
acumulacion de deformacion en el interior del componente, por otra
parte, la energia de ruptura en el proceso de deformacion plastica del
elemento se refleja en la zona bajo la curva hasta el limite elastico

(Romero y Quiroga, 2015).

Losas

La disipacion de energia, en lo que se refiere a la nocion de disefio
estructural, se refiere a la capacidad de la estructura para absorber
energia y evitar asi posibles fallos o disminuir el peligro de dafos a sus
partes constituyentes, al evaluar el elemento dentro de la estructura,
segun los requisitos técnicos, la cuantia minima se refiere al nivel mas
bajo de carga que puede soportar el acero, mediante este proceso se
crea una disposicion de viga deébil-columna fuerte, en la que las
columnas son mas fuertes que las vigas, esta estrategia de disefio
presupone la presencia constante de juntas plasticas en la mayoria de
los extremos de las vigas y otros elementos estructurales (Medina,
2018).

Placas

El disefio de esta pieza estructural es ideal para resistir esfuerzos
axiales, cortantes y momentos. también llamados muros de corte, este

elemento estructural proporciona solidez a la estructura del edificio y
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resiste las cargas sismicas, ademas se vuelven muy resistentes debido

a una buena construccion (Medina, 2018).

2.2.3. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

Se tendran algunos criterios primordiales para que la edificacion

sismorresistente tenga una buena estructuracion.

Simplicidad

La experiencia ha demostrado que los edificios de construccion
sencilla se comportan mejor ante eventos sismicos. Por dos razones: la
capacidad de conocer su comportamiento sismico en estructurassimples
en lugar de estructuras complejas, la facilidad de idealizar esos
elementos estructurales en estructuras simples en lugar de estructuras
complejas (RNE, 2019).

Simetria

Es muy importante conseguir la simetria de la estructura en sus dos
direcciones y asi conseguir evitar los efectos de torsion, ya que su
determinacion es laboriosa y acaba dafiando la edificacion (RNE, 2019).

Resistencia y ductilidad

En general, todas las estructuras tienen suficiente resistencia en
ambas direcciones para asegurar un comportamiento estable del
edificio, la durabilidad de las estructuras permite su deformacion plastica
sin dafo (RNE, 2019).

Continuidad

El edificio debe cumplir con la continuidad de planta y altura, donde
no se produzcan cambios bruscos de rigidez, en este caso se supone la

concentracion de esfuerzos (RNE, 2019).

Diafragma Rigido

La losa rigida idealiza la estructura como un todo, extendiéndose
hasta para distribuir las fuerzas laterales a las columnas y muros de

acuerdo con la rigidez lateral (RNE, 2019).
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La estructura debe cumplir la funcion deseada. Si se trata de un
deposito de liquido, por ejemplo, no debe tener grietas que provoquen
corrosion o inutilicen el sistema. Ademas, no deberiamos tener grandes
movimientos sismicos en edificios donde se almacenan equipos

costosos, porque el dafio por caida seria significativo.

Debemos evitar esto:
. Resistencia desigual en la trayectoria de la carga
. Entrepisos con un cambio significativo en la rigidez.
. Asimetria de elementos de resistencia en planta.

o Elementos no estructurales que rigidizan la estructura cambiando

el comportamiento esperado.

2.2.4. NORMAS TECNICAS

Al analizar y disefiar nuestro modelo de edificio, hemos tenido en
cuenta las siguientes normas definidas en el reglamento nacional de
edificacion:

o Norma E.020: Cargas

. Norma E.030: Disefio Sismorresistente
o Norma E.050: Suelos y Cimentaciones
. Norma E.060: Concreto Armado

. Norma E.Q70: Albafiileria

La aplicacion de la norma E. 060 sobre hormigon armado en el
sistema de poérticos es a lo que se dedica la mayor atencion, en este
método los efectos potenciales de flexion y cortante se tienen en cuenta
al disefiar las vigas y losas, sin embargo, al diseiar los pilares, se tienen

en cuenta los esfuerzos cortantes, asi como los efectos combinados de

flexion y compresion (RNE, 2019).

El sistema dual cumple los requisitos descritos en E. 060, en esta

situacion, el disefio de los pilares tiene en cuenta tanto los efectos de
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compresion como los de cortante, mientras que el disefio de las vigas se
basa en la evaluacion de los esfuerzos producidos por las fuerzas
laterales, por el contrario, los muros se construyen para soportar
terremotos leves o fracturas sin sufrir dafios importantes y para sobrevivir

a terremotos fuertes sin formar grietas por cortante (RNE, 2019).

2.2.5. CARGAS ESTRUCTURALES
Carga muerta

La carga permanente, comunmente denominada carga muerta, es
el peso que permanece constante durante la vida Gtil de una estructura.
Este peso no fluctia constantemente. Las cargas permanentes en este
sentido incluyen objetos como pilares, losas, vigas y otras partes, incluso
teniendo en cuenta su propio peso. Como afectan a la resistencia y
estabilidad de la estructura a lo largo del tiempo, estas cargas son

cruciales para el disefio y el andlisis estructural.

Tabla 1
Pesos unitarios

PESOS UNITARIOS

Materiales Peso KN/m?(kg/m?3)
Losa aligerada (h=20cm) 300 kg/m?
Losa aligerada (h=25cm) 350 kg/m?
Piso terminado 100 kg/m?
Acabados 100 kg/m?
Tabiqueria movil 120 kg/m?
Albafiileria ladrillo sélido 1800 kg/m?
Albariileria ladrillo hueco 1350 kg/m?

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.020 “Cargas”
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Cargaviva

Una carga viva es una carga que puede cambiar con el tiempo y no
es constante, a diferencia de una carga muerta. El peso de los elementos
gue pueden variar o moverse, como personas, muebles y otras cosas
gue puede soportar el edificio, constituye esta carga. Para garantizar que
la estructura tiene capacidad para soportar estos cambios de peso sin
comprometer su seguridad y estabilidad, hay que tener en cuenta la
carga viva en el disefio estructural, ya que puede variar en distintos

periodos.

2.2.6. DISENO DE CONCRETO ARMADO

De forma similar, la técnica de la resistencia se emplea durante el
proceso de disefio de los elementos de acuerdo con la norma NTP E-
060. Segun esta norma, tanto la estructura en su conjunto como cada
una de sus partes individuales deben construirse de forma que la
resistencia estimada sea al menos tan grande como la resistencia
necesaria para soportar la combinacidbn de cargas amplificadas
especificadas en la norma. Mediante esta técnica, los criterios de
seguridad y funcionalidad mencionados en la norma se cumplen
garantizando que los componentes de la estructura puedan soportar con
seguridad las distintas cargas y circunstancias a las que puedan verse

sometidos.

Se tendran los criterios que se proponen en la investigacion
. Distintos peraltes de vigas

. Placas de 15 cm de espesor

. Cuantia minima de 1% en columnas

. Uso de losas aligeradas en lugar de macizas

° Iteracién en la estructuracion
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2.2.7. NORMATIVA NACIONAL

La norma se encarga de fijar los parametros minimos para que las
edificaciones muestren su comportamiento sismico de acuerdo a los
parametros numerados, ademas de las medidas prescritas en la norma
para prevenir desastres derivados de desastres naturales por
movimientos telaricos, por ejemplo: incendios, tsunamis, grandes

deslizamientos, vertidos toxicos u otros.

2.2.8. MODELO ESTRUCTURAL COMPUTARIZADO

Hoy en dia, los disefiadores e ingenieros estructurales tienen
acceso Yy utilizan una variedad de programas de modelado y analisis
estructural, cada uno definido por una hipotesis o teoria. Las préacticas
de disefio estructural tienden a ser cada vez mas automatizadas y estan
siendo impulsadas rapidamente por el uso generalizado de
computadoras. Su uso en el andlisis estructural se expandio a la etapa
de dimensionamiento y con ello la introduccion de programas mas
complejos, planos de dibujo y especificaciones de construccion. (Gémez
Martinez, 2011)

Para el caso de esta tesis se hara uso del programa ETABS y para
generar dos disefios sismicos, debido a que este software nos sirve y

nos permite andlisis lineales y no lineales en tres dimensiones.

2.2.9. ANALISIS ESTRUCTURAL

Cargas de gravedad

Para las cargas de disefio, se deben considerar las cargas muertas
(CM) y cargas vivas (CV). En nuestro caso, las cargas se toman segun

la norma E.020.
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2.2.10. CONCEPCION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

La norma técnica E.030 establece el principio del disefio sismico
de acuerdo con las normas de construccion nacionales, principalmente
para evitar pérdidas humanas, garantizar la proteccion y seguridad de
las funciones basicas y reducir el dafio estructural causado por los

sismos.

2.2.11. PARAMETROS PARA EL ESPECTRO DE DISENO
a) Zonificacion

Segun la Norma Técnica del Pert E.030 (2018) nuestro pais consta
de 4 zonas sismicas como podemos observar en la figura 1. Ya que el
area de estudio se encuentra en el distrito de Pillco Marca, se encuentra
en la zona 2, que corresponde al factor de zona Z=0.25 para zonas la

investigacion.

Figura 1
Zonificacion Sismica

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - RNE (2019).
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b) Condiciones Geotécnicas

Segun la norma E.030, las capas de suelo se clasifican teniendo
en cuenta la velocidad media de propagacion de las ondas de corte (Vs),
la media ponderada en suelos granulares (N60), la cual se calcula por el

método de ensayo de penetracidén estandar.

Para el andlisis, se consideré un suelo de perfil tipo S2 (suelos

intermedios.)

c) Parametros de Sitio.

El perfil del suelo donde se encuentra el edificio es un suelo
intermedio (S2). La estructura esta ubicada en la zona 2 por lo que el
coeficiente de suelo, que se considera como S= 1.20, segun el tipo de

suelo los pardmetros TP son 0.6 y TL 2.0.

Tabla 2
Factor de suelo

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO Perfil =S0  Perfil =S1  Perfil =S2  Perfil = S3
Z4 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 1.20 1.40
Z1 1.60 2.00

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente”

Tabla 3
Periodo TPy TL

PERIODOS "TP" Y "TL"

Periodos Perfil =S0  Perfil = S1 Perfil = S2 Perfil = S3
TP (s) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL (s) 3.0 25 2.0 1.6

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente”

33



d) Elemento de Amplificacién Sismica

El factor de amplificacion sismica (C) se va a determinar de la

siguiente manera.

Tabla 4
Factor de Amplificacién Sismica

Factor de Amplificaciéon Sismica

T < Tp C= 2.5
Tp < T<T, C=2.5 x(Tp/T)

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente”

e) Categoriade la edificaciéon y factor de uso

La construccion es una vivienda multifamiliar, por lo que
corresponde a la categoria denominada "Edificaciones comunes" con el

factor de utilizacion U=1.0.

f)  Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccion de

Fuerzas Sismicas (Ro)

El factor de reduccion de fuerza sismica significativa (R0)
representa la ductilidad que producira un componente para un evento
sismico y, por lo tanto, puede disefiarse de acuerdo con una filosofia de

disefio sismico.

De acuerdo al estado de la edificacion, el material de su integridad
estructural es el concreto armado, y el sistema estructural

sismorresistente.

g) Factores de Irregularidad

Para estimar el costo del factor de reduccién sismica, la NTE E030

penaliza el costo de Ro por construccion irregular.
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h) Restricciones de irregularidades

Segun la norma E030, segun la categoria y zona de la superficie
del edificio, se deben tener en cuenta las siguientes irregularidades:
Tabla5
Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la

Edificacionc Zonac Restriccionesc
4,3y 2c No se permiten irregularidadesc
Aly A2

1c No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y 2c No se permiten irregularidades extremas

1c Sin restriccionesc
4y 3c No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas

C 2c excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de
altura total
1c Sin restricciones

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente”

i)  Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)

Segun la norma EO030, se dice que el factor de reduccion de la

fuerza sismica se calcula teniendo en cuenta los valores de I, I,.

R =Ry X Iy X1,

j)  Estimacion del Peso (P)

Segun la norma E030, el peso del edificio se calcula sumando la
carga vivay la carga muerta, el porcentaje de la carga viva se calcula de

acuerdo con la siguiente tabla:

35



Tabla 6
Estimacion del peso

En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50 % de la carga viva.

En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva.

En depositos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga viva.

En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100 %
de la carga que puede contener.

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente”

k) Espectro de Disefo

El espectro de disefio, también conocido como aceleracion
espectral, es una curva creada en base a los valores maximos de
aceleraciones que pueden dafar estructuras que varian segun su
funcion como sistema estructural, la actividad sismica del area y el
terreno local. La NTE EO30 proporciona la siguiente expresion para
calcular el espectro de disefio en todas las direcciones a partir de los

distintos limites mencionados anteriormente.

_Z XU XC XS
B R

Sa Xg

2.2.12. ANALISIS SiSMICO

Los ejercicios de dinamica estructural implican la modificacion de
las reacciones y tensiones estructurales a lo largo del tiempo, como la
flexion y el desplazamiento, las reacciones dinamicas son los nombres
gue reciben estas modificaciones, el analisis dinamico, a diferencia del
andlisis estatico, produce varias soluciones variables en el tiempo en
lugar de una sola, esto se debe al tedioso procedimiento de realizar
analisis dindmicos para varios instantes, mediante el uso de espectros
de coincidencia, el analisis dinamico trata de predecir como respondera
la estructura a posibles movimientos sismicos, las fuerzas que acttan
sobre la estructura, las tensiones en sus diferentes componentes y sus

correspondientes desplazamientos pueden determinarse mediante este
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método, para garantizar la seguridad y estabilidad de la estructura en
escenarios dinamicos, es complejo tener en cuenta la variabilidad de las

condiciones y reacciones en funcién del tiempo (RNE, 2019)

La estructura debe soportar los movimientos moderados del suelo
considerados para el area de estudio, en el que la estructura detecte
dafios reparables en el area permitida (RNE, NORMA E.030, 2019)

Anélisis Estéatico

El andlisis estatico utiliza los requisitos sismicos como la suma de
las fuerzas horizontales aplicadas a cada plano en el centro de masade

los edificios.

Asimismo, segun la norma E.030, este método sélo puede utilizarse
en edificios regulares, siempre que la altura del edificio no supere los 30

metros.

Andalisis Dinamico

Cuando una estructura se somete a un analisis dinamico, se
comprueba que los desplazamientos en la base o las cargas actlan de
forma dinamica, lo que implica que estas fuerzas se producen antes que
el movimiento causado por los desplazamientos o las cargas, las fuerzas
resultantes, afectadas por la inercia, tienden a ser relativamente
pequefias cuando se aplican lentamente, el tipo de analisis en esta
situacion podria calificarse de estatico, otro elemento es el numero
infinito de grados de libertad (GDL) que presentan las estructuras de
caracteristicas continuas, dependiendo del modelo empleado, la masa
de un sistema estructural tiende a concentrarse en el centro de masa en
todos los niveles o nodos del edificio, para evaluar y comprender el
comportamiento dinamico de la estructura y como responde a diferentes
cargas y movimientos, es crucial tener en cuenta los grados de libertad,

asi como la distribucion de la masa.
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2.2.13. DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS ADMISIBLES

Los desplazamientos laterales de las estructuras que se consideran
regulares se calculan de acuerdo con la norma E.030 multiplicando los
resultados de los andlisis elasticos y lineales por un factor de 0,75R, los
requisitos sismicos se modifican mediante este factor de reduccién
(0,75R), que ajusta la magnitud de los desplazamientos proyectados en
funcion de la capacidad de resistencia de la estructura y de otros
parametros, los desplazamientos transversales para construcciones con
irregularidades se calculan multiplicando los resultados del analisis
elastico lineal por un factor de 0,85R, este ajuste (0,85R) también
pretende tener en cuenta las caracteristicas unicas y las dificultades
potenciales relacionadas con las estructuras irregulares en escenarios
sismicos, en ambos casos, los desplazamientos laterales se calculan
con mayor precision de acuerdo con las normas y requisitos de disefio
especificados, teniendo en cuenta la resistencia de la estructura y su
capacidad para soportar cargas sismicas mediante los factores de
reduccion R.

Tabla 7
Valores maximos de la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A / he)
Concreto Armado 0,007

Acero 0,010

Albafiileria 0,005

Madera 0,010

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad 0,005

limitada

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente”
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Hiperasticidad

Como concepto general de disefio sismorresistente, se debe
mencionar la conveniencia de estructuras con arreglo hiperestatico; esto
proporciona una mayor resistencia, cuando se disefien estructuras
donde el sistema de resistencia sismica no sea hiperestatico, se debe
considerar el efecto negativo que tendria la falla de un miembro o junta

sobre la estabilidad de la estructura (Blanco, 1996).
Continuidad de la estructura

La estructura debe ser continua tanto en el planocomo en altura
con elementos cuya rigidez no cambie bruscamente para evitar

concentraciones de esfuerzos (Blanco, 1996).
Rigidezlateral

Paraque la estructuraresista fuerzas horizontales sin deformacién
significativa, debe estar equipada con elementos estructurales que
proporcionen rigidez lateral en sus direcciones principales, la ventaja de
las estructuras flexibles es que son mas faciles de analizary lograr la
flexibilidad deseada (Blanco, 1996).

Diafragma rigido

La existencia de una lamina rigida en su plano suele considerarse
una premisa crucial en el proceso analitico, esto facilita pensar en la
estructura como un todo, en el que las cargas horizontales aplicadas se
dividen entre los pilares, muros y placas con las correspondientes
resistencias laterales, de este modo, se garantiza que todas las
deformaciones laterales permanezcan constantes a un cierto nivel
(Blanco, 1996).
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi:

Ho:

La propuestade un andlisis comparativo entre el disefio estructurd
de sistemaaporticadoy el sistema dual presenta un mejor disefio
estructural en una vivienda multifamiliar, Pillco Marca - Huanuco-
2023

La propuesta de un andlisis comparativo entre el disefio estructural
de sistema aporticado y el sistema dual no presenta un mejor
disefio estructural en una vivienda multifamiliar, Pillco Marca-
Huanuco- 2023

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Sistemas estructurales aporticado y dual

Indicadores:

»  Cargaviva

»  Carga muerta

»  Parametros de analisis sismico
»  Anadlisis Estatico

»  Andlisis Dindmico

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Analisis Estructural

Indicadores:

>

YV V. V V V

Estructuracion
Predimensionamiento
Norma E.020

Norma E.030

Norma E.050

Norma E.060
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8
Sistema de variables-dimensiones e indicadores

. ESCALA DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR TIPO DE VARIABLE MEDICION
Carga Viva
Cargas Estructurales
. ) Carga Muerta
V. independiente
Andlisis Estructural Paradmetros del analisis sismico Cuantitativa. Razén
Analisis Sismico Analisis Estético
Andlisis Dinamico
Configuracién Estructural Estructuracion Razén
V. dependientes Predimensionamiento
Sistemas Norma E.020 Cuantitativa.
estructurales
. Norma E.030
aporticado y dual Normas de disefio Nominal
Norma E.050
Norma E.060
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

El objetivo principal del presente proyecto serd de naturaleza
cuantitativa, ya que implica la recopilacion y el analisis de datos con el
fin de evaluar una hipotesis. El proceso de estudio se lleva a cabo
utilizando métodos y procesos numeéricos, y esta evaluacion se basa en

medidas numéricas.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

En este proyecto, presentara un alcance o nivel explicativo, porque
describimos los procesos estructurales que tienen lugar, analizamos el
comportamiento de la estructura y luego comparamos los resultados de
ambos sistemas aporticado y dual usando el software Etbas nos brindara
distintos resultados que luego de la investigacion conoceremos las

diferencias que puedan existir entre ambos sistemas.

3.1.3. DISENO

En este proyecto se empleara una estrategia de disefio no
experimental. El objetivo de esta estrategia es examinar y comparar
coémo los disefios de los sistemas aporticado y dual reaccionan a los
eventos sismicos de manera diferente y/o similar. A diferencia de un
disefio experimental, en el que se modificarian los factores y se
realizarian pruebas, en este caso se examinaran los disefios existentes
y se realizaran analisis tedricos y comparaciones para comprender mejor

coémo responden los sistemas aporticado y dual ante un evento sismico.
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3.2.

Donde:

M1: Edificacion usando el sistema aporticado

M2: Edificacion usando el sistema dual

O1: Observacion tomada de la muestra usando el sistema aporticado

02: Observacion tomada de la muestra usando el sistema dual

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion estudiada estara representada por diversos edificios
de viviendas multifamiliares cercanos ubicado en el distrito de Pillco

Marca, Provincia y Departamento de Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

La muestra de la investigacion sera representada por la vivienda
multifamiliar. Esta estructura estaré ubicada en el distrito de Pillco Marca,
Provincia y Departamento de Huanuco.

. Criterios de inclusion: Se tratara de edificios de viviendas
multifamiliares ubicados en Cayhuayna Baja distrito de Pillco Marca
con similares caracteristicas de suelo y area, asi como los terrenos
de las dos estructuras formadas por el sistema investigado en este

estudio.

. Criterios de exclusion: El estudio se centra en una serie de
ubicaciones para viviendas plurifamiliares de mas de cinco plantas
situadas en diversas zonas sismicas y con diversas caracteristicas
del suelo, en estos emplazamientos se han colocado sistemas
estructurales distintos de los que se investigan en este estudio. Se
tienen en cuenta usos comerciales, industriales y de otro tipo,

ademas de las viviendas.
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3.3.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnica: Se examinara el disefio estructural de los sistemas de pértico
y doble en el caso de un evento sismico utilizando el enfoque de
observacién directa. A lo largo de este procedimiento, se documentara y
estudiard meticulosamente el comportamiento estructural de ambos
modelos cuando se les somete a un evento sismico simulado o real, esta
observaciéon aportara importantes conocimientos sobre como reacciona
cada sistema a las fuerzas sismicas y como se comportan los

componentes estructurales cuando se producen sacudidas sismicas.

Instrumentos: Fidias (2012) muestra que los instrumentos son las
herramientas necesarias para recolectar informacion relevante sobre el
estudio investigado, los cuales pueden ser: escalas, fichas, guias de

entrevista, formatos de encuesta o de opinién.
Como instrumentos se usaran lo siguiente:

. Tesis

. Revistas

. Articulos

o Norma E020 Cargas

. Norma EO30 Disefio sismorresistente
o Norma EO050 Suelos y cimentaciones
o Norma EO060 Concreto armado

e ACI318-19

. Manual de uso del software Etabs v18
. Instrumentos de medicion

o Laptop
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se visitara el lugar de la investigacion, el jirobn Las Casuarinas, en
el barrio de Pillco Marca. Durante esta visita se realizara un estudio del
lugar de acuerdo con las normas sefaladas en la Norma E.050. También
se utilizarA como referencia principal el Reglamento Nacional de

Edificacion y el software AutoCAD para evaluar los planos.

A continuacién se calcularan las cargas de acuerdo con los
requisitos de la norma E.020, especialmente para una residencia
plurifamiliar. A continuacién, se completara el estudio y el disefio
estructural de dos sistemas: el sistema dual y el sistema de portico. Estos
disefios se crearan de acuerdo con las recomendaciones de las normas
E.030 y E.060, respectivamente, finalmente se compararan vy
confirmaran los resultados de cada sistema estructural y se evaluara su
rendimiento y su conformidad con las normas y leyes pertinentes.

Figura 2
Para la presentacién de datos

RECONOCIMIENTO DE TERRENO

DISENO
ARQUITECTONICO(AUTOCAD)

-

METRADO DE CARGAS
(E.020)

ANALISIS SISMORRESISTENTE
(ETABSV18)

COMPARACION DE
RESULTADOS
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para cada modelo para el que se crearon los planos arquitectonicos,
tanto el pdrtico como los sistemas estructurales duales seran inspeccionados
y se verificara que cumplen con los requisitos de disefio de las NTP E.020,
E0.30, E0.50y E 0.60. A continuacién, se estructurara cada casa y se realizara
su medicion de carga utilizando el software Etabs v18 para analizar el disefio

estructural y comparar el disefio estructural obtenido.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

En el barrio de Pillco Marca, se construira una vivienda plurifamiliar
de 5 plantas como parte de este proyecto. La superficie total construida
sera de 180 m2, de los cuales 128,45 m2 seran edificables. Del segundo
al quinto piso, los niveles se mantienen constantes en todo el edificio.
Ambos sistemas estructurales, el dual o el aporticado, tienen alturas
similares de 14 metros sobre el suelo. El objetivo de esta uniformidad es
facilitar la comparacién equitativa y exhaustiva de los dos sistemas para

evaluar y comparar sus caracteristicas y rendimiento.

4.1.2. ARQUITECTURA

Los requisitos establecidos en la Norma Técnica Peruana A.0.20
se tuvieron en cuenta durante toda la fase de disefio arquitecténico del
proyecto. Esto dio lugar a un plan para la arquitectura que es el mismo

para ambos sistemas estructurales.

Los componentes estructurales se colocaron cuidadosamente una
vez decidida la arquitectura para evitar cambiar la configuracion prevista.
Este método garantizd que la colocacion de los elementos estructurales

se integrara perfectamente en el estilo arquitecténico general.

Para mantener la continuidad con la disposicion arquitecténica
previamente creada, se realizaron modificaciones en las dimensiones
preliminares de los componentes estructurales tanto para el sistema
portalizado como para el sistema dual. Este procedimiento garantizo que
los elementos estructurales se ajustaran eficazmente a la disposicion

arquitectdnica del proyecto.
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4.1.3. PREDIMENSIONAMIENTO

En funcion del disefio singular de la vivienda, que en este caso es
una vivienda plurifamiliar con cargas modestas, se eligio el tipo de losa.
Se optd por losas aligeradas porque aportan ventajas en términos de
coste y tienen la capacidad de soportar grandes luces sin experimentar
deformaciones severas. Esto se debe a que son mas ligeras que otras
opciones, lo que reduce significativamente la carga total del edificio. Esta
opcion es mas econOmica y eficaz en el contexto de proyectos de

construccion como éste, lo que permite optimizar los recursos.

Losa Aligerada

De acuerdo con los lineamientos establecidos para este tipo de
losas, se han especificado luces entre 4 y 5.5 metros en base a las
especificaciones ofrecidas y tomando en cuenta las normas de disefio

para losas aligeradas.

Se utilizara el enfoque de sobrecarga descrito en la Norma Técnica
Peruana E.06 para predimensionar la losa en una direccion. Siguiendo
la Norma Técnica Peruana E.020, se considerara una sobrecarga

S/C=200 kg/m2 especialmente para viviendas.

h_Ln
~ 28

Tabla9
Espesor de losa aligerada segin S/C

Sobrecarga 150 200 250 300 350 400 450 500

S/IC kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2z kg/m2 kg/m2z kg/m2 Kkg/m2
= — = — = — = — = — = —_ = — h = —
losa: h h 30 h 28 h 26 h 24 h 22 h 21 20 19

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.060 “Concreto Armado” (2020)

Lo cual se usara losas de 0.2 m de espesor.
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Vigas

»  Vigas Principales

Considerando una sobrecarga de 200 kg/cm2 y una luz entre ejes
de 5.25 m ademas de que la edificaciéon se encuentra en la categoria C,

usamos la férmula de la siguiente tabla.

Tabla 10
Categorias establecidas segun tipo de edificacién
Categoria
A B C D
Edificaciones Edificaciones Edificaciones Edificaciones
esenciales importantes comunes temporales
L L L A criterio del
= == h=— royectista
=10 h=11 12 hd

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente” (2019)

Lo cual se obtuvo unas vigas principales de h=0.45 my b=0.3 m.

» Vigas Secundarias

Considerando una sobrecarga de 200 kg/cm2 y una luz entre ejes
de 5.25 m ademas de que la edificacion se encuentra en la categoria C,

usamos la férmula de la siguiente tabla.

Tabla 11
Categorias establecidas segun tipo de edificacion
Categoria
A B C D
Edificaciones Edificaciones Edificaciones Edificaciones
esenciales importantes comunes temporales
L L nel A criterio del
h=1 h=1 15 proyectista

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente” (2019)

Lo cual se obtuvo unas vigas principales de h=0.35 my b=0.3 m.
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Columnas

Para el predimensionamiento de las columnas se considero el area
tributaria desde sus ejes, el peso de la edificacion y el total de pisos de
la estructura, al predimensionar las columnas se tuvieron en cuenta
varias consideraciones importantes. En primer lugar, se consideré la
region tributaria a partir del eje de la columna. Esto requiere tener en
cuenta la superficie que sostendra cada columna y la distribucion de las
cargas en esa superficie, también se tuvo en cuenta el peso total del
edificio, que incluia todos sus componentes arquitectonicos,
estructurales y de acabado. Dado que estas cargas se transferiran de
los pisos superiores a los cimientos, el peso de la estructura es un
componente critico para establecer las cargas verticales que deberan
soportar los pilares, el namero total de plantas del edificio fue un factor
importante a la hora de predimensionar los pilares. Las cargas verticales
y horizontales que deben soportar los pilares dependen directamente del
namero de plantas. Los pesos aumentan con el nimero de plantas, lo

gue afecta al tamafio y la resistencia de los pilares

Estos tres elementos -el area tributaria, el peso total del edificio y
el nimero de plantas- son cruciales para el procedimiento de
predimensionamiento de los pilares. Es crucial tener en cuenta que estas
estimaciones son sélo preliminares y que seran necesarias mas
evaluaciones en profundidad para garantizar la solidez estructural y la

seguridad del edificio.
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Tabla 12
Predimensionamiento de columnas

DIMENSIONAMIENTO

ANALISIS GENERAL (ESTRUCTURACION SIMETRICA)

. I3 . X
(;I—(;Fuomdnea Tributaria Vs (Kg) b D - SI(cl?m_) 0 (nti.'fﬁ?l) [()c(;rg)) b D % USAR
C1 E 5380m2  32,360.70 99650 - 31.57 cm 30cm  35cm 1,050  OK  30x35
cC2 L 8610m2  51,789.15 1,260.63 - 35.51 cm 30cm  45cm 1,350  OK  30x45
C3 L 8460m2 5088690 1,249.60 - 35.35 cm 30cm  45cm 1,350  OK  30x45
C4 E 5230m2 3145845 98251 - 31.34 cm 30cm  35cm 1,050  OK  30x35
C5 L 11.160m2  67,127.40 143522 - 37.88 cm a5cm 35cm 1575  OK  45x35
C6 C 17.850m2  107,367.75 181512 - 42.60 cm a5cm  45cm 2,025  OK  45x45
C7 C 17530m2 10544295 1,798.77 - 42.41 cm a5cm  45cm 2,025  OK  45x45
c8 L 10.840m2 6520260 141449 - 37.61 cm a5cm  35cm 1575  OK  45x35
cC9 E 5780m2 3476670 1,032.88 - 32.14 cm 30cm  35cm 1,050  OK  30x35
C10 L  9240m2 5557860 1,305.93 - 36.14 cm 30cm  45cm 1,350  OK  30x45
C11 L  9080m2 5461620 120458 - 35.98 cm 30cm  45cm 1,350  OK  30x45
C12 E  5610m2 3374415 101758 - 31.90 cm 30cm  35cm 1,050  OK  30x35

Por lo tanto, usaremos 4 tipos de columnas:
e Columnas esquineras de 30x35 cm2
e Columnas laterales de 30x45 y 45x35 cm2

e Columnas centrales de 45x45 cm2
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4.1.4. DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA APORTICADO

Después de predimensionar las estructuras con el software
Microsoft Excel, las partes estructurales (columnas, vigas, placa de luz y
placas de elevacion) se modelaron en Etabs v18 para garantizar que los
predimensionamientos realizados y que logren cumplir con los

parametros de la horma peruana.

Distribucion Arquitectonica

Figura 3
Planta del primer nivel

{ —— )

Nota. Se tiene la distribuciéon arquitecténica del primer nivel del sistema estructural
aporticado. AutoCAD.
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Figura 4
Planta del 2-5 nivel
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—
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Nota. Se tiene la distribucidn arquitecténica del segundo al quinto nivel del sistema
estructural aporticado. AutoCAD.
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Propiedades de material
»  Concreto:

Resistencia a la compresion

: =210 kg/lcm2

Peso volumétrico del concreto 1 6c =2.4tn/m3
Modulo de elasticidad : E =2173706.51 tn/m3
Modulo de Poisson 1uc=0.2

Maodulo de corte

: G =905711.04 tn/m2

Figura 5
Propiedades del concreto

Material Property Data

General Data
Material Name Fe=210 kg/em2
Matenal Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropsc ~
Matenal Display Color _ Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Densty

Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0244732 tonf-s¥m*

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E

2173706.5 | tonf/m*

Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 905711.04 tonf/m?

Design Property Data
Modify/Show Matenal Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

OK Cancel

introducirlo al software Etabs. Software Etabs v18
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» Acero:
Acero de fluencia : fy = 4200 kg/cm2
Peso volumétrico del acero 1 6s =7.85tn/m3
Modulo de elasticidad : E = 20000000 tn/m3

Figura 6
Propiedades del acero

Material Property Data X

General Data

Material Name |fy=4200 kg/em2

Matesial Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial

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

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 7.85 J tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.800477 tonfs%/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 20000000 | tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data. .
Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
0K Cancel

Nota: Se tiene las propiedades para el acero de refuerzo del sistema aporticado de los
cuales se tomé como referencia de la NTP E.060 de concreto armado para luego
introducirlo al software Etabs. Software Etabs v18
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Dimensionamiento
» Vigas

Se dimensiono 2 tipos de viga en el software Etabs que se explican

en las siguientes figuras.

Figura 7
Dimensionamiento de Viga Principal
Frame Section Property Dato X
Generd Dta
Propety Name VP 30X45
Mzewa fe=210 hgyen2 Y| 2
Notional Size Data Wodiy/Shom Notional Sze...
Netes Modiy/Shom Noes.
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Saction Propedty Source
Source: User Defined Propedy Modfies
ha Baiee Cureety Defact
Depth 45 om
— Renforcement
Widh k] {om
— [ Modfy/Ston Rebsr. |
0K
Show Section Propedies... Cancel
[ inchde Autamatic Rigd Zone Area Orer Cokam

Nota. Se tiene las dimensiones de la viga principal de 30X45 con la seccion de concreto
rectangular del sistema aporticado. Software Etabs v18.
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Figura 8
Dimensionamiento de Viga Secundaria

“;mma Section Froperty Data x
Genwrsl Deta
Prapeny Name (VS 36x3s
Matenal fon210 bylom? ot | P 2I
Notonal Size Dats Madty/Show Notional Size. 3
Duplay Calor | — | Change...
Notes Modfy/Show Notes
R
Secton Shape Concrete Rectanguis e

Secton Property Source

Source  User Defind Property Modfiers
Modéy.Show Modéers
Shction Uimaritens Currertly Defat
Depth 3 | om
Rentfoccement
Widdth b om
S | Modfy/Show Rebar |
oK
Show Section Froperes . Cancel

] nchude Atomatic Rgd Zone Area Over Cotamn

Nota: Se tiene las dimensiones de la viga secundaria de 30X35 con la seccion de
concreto rectangular del sistema aporticado. Software Etabs v18

Figura 9
Propiedades de seccién
Frame Section Property Reinforcement Data X
Desgn Type Rebar Matend
(O P-M2M3 Design (Cokumn) Longgudinal Bars fy=2200 kgiem2 vl ...
(@ M3 Design Only (Beam) Confinemert Bars (Ties) =420 kgom2 v
Coverto Longtudinal Rebar Group Centroid Rerforcement Area Overwrtes for Ductie Beams
Top Bars l0.04 {m Top Bars at 1-End o I
Bottom Bars |0.04 {m Top Bars at JEnd 0 e

Baottom Bars & 1-End o |
Bottom Bars at J-End 0 m

Nota: Se tiene el recubrimiento de 0.04m y un refuerzo de acero de fy=4200 kg/cm2
para ambas secciones de vigas del sistema aporticado. Software Etabs v18.
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»  Columnas
Para las columnas se dimensiona 4 tipos de secciones:
o Columnas esquineras de 30x35 cm2
o Columnas laterales de 30x45 y 45x35 cm2

. Columnas centrales de 45x45 cm?2

Figura 10
Propiedades de seccién de columnas
Frame Properties %
Fiter Properties List Click to:
L v import New Propettes..
Flter | | Clear Add New Propetty...
Add Copy of Property...
Properties
o
Find This Property Modiy/Show Property
| 45x45 |
C 30X35 |
C 30X45 I Delete Property |
C 45X35 : g
Do Miie fwepefer
Convert to SD Section
Copy to SD Section
Export to XML File...
OK Cancel

Nota. Se tiene el dimensionamiento de los 4 tipos de secciones de columnas requeridas
en el modelamiento de la estructura del sistema aporticado. Software Etabs v18.

58



Figura 11
Asignacion de columnas

v X

40(m | 440 (om)

525 (om)

316 (om)

50 {fom)

Dl .

Nota. Se tiene los 4 tipos de columnas asignados al modelamiento en sus respectivos
lugares esquinera, laterales y centrales del sistema aporticado. Software Etabs v18.
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» LosaAligerada

Figura 12
Propiedades de la losa aligerada

Slab Property Data X
General Data
Property Name Losa Aligerada
Siab Materal Fe=210 kg2 vl |
Notional Size Data - Modfy/Show Notional Size.., |
Modeling Type Mf“b“"' il
Modiers (Curertly Defaut) | Modiy/Show...
Display Color - Change...
Propery Notes | Modfy/Show...

[ Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed v,
Overall Depth 20 cm
Slab Thickness 5 cm
Stem Width at Top 10 cm
Stem Width at Bottom 1 cm
Rib Spacing (Pempendicular to Rib Direction) 40 cm
Rib Direction is Parallel to [ Lowl 1 Ao vl

oKk | Cancel

Nota. Se tiene las propiedades de losa aligerada de 20cm de espesor del sistema
aporticado, un espesor de loseta de 5cm, ancho de vigueta de 10cm y una separaciéon
entre ejes de viguetas de 40 cm. Software Etabs v18.
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Asignacion de cargas

» Carga Muerta

Peso volumétrico del concreto : 2400kg/m?
Peso de losa aligerada : 300 kg/m?
Peso de tabiqueria : 270 kg/m?

» Carga Viva

Sobrecarga : 200 kg/m?
Carga de techo : 100 kg/m?
Figura 13

Asignacion de las cargas

[ 3D View UnformLoods Growaty (CM) | StoyResponse |

Nota. Se tiene la asignacion de las cargas muertas y cargas vivas de la estructura del
sistema aporticado segun indicado anteriormente. Software Etabs v18.
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Asignacion de diafragma

Figura 14
Asignacion de derivas por nivel

Nota. Se tiene la asignacién de los diafragmas en los 5 niveles del edificio del sistema
aporticado, excluyendo la escalera; el cual luego nos ayudara a determinar las derivas
de cada nivel. Software Etabs v18.
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Modelado

Se realizé el modelado con el fin de obtener resultados del analisis
estructural. Donde cumplimos con cada una de los pardmetros

establecidos en la Norma Técnica Peruana.

Figura 15
Modelamiento de la vivienda multifamiliar de 5 niveles

Nota. Se tiene la estructura final modelada con todos los elementos estructurales
requeridos del sistema aporticado. Software Etabs v18.
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Pardmetros de sitio
> Factor de zona

La vivienda multifamiliar se encuentra en el distrito de Pillco Marca,
donde a su vez se encuentra en la Zona Sismica 2 donde su factor
z=0.25 que nos menciona la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente.

Tabla 13
Zonificaciéon Sismica

Regidn Provincia Distrito ,Zon.a Ambito
Sismica

Huanuco
Amarilis
Chinchao
Churubamba
Margos
Pillco Marca

Huanuco Huanuco  Quisqui 2
San Franciso de Cayran
San Pedro de Chaulan
Santa Maria del Valle
Yarumayo
Yacus
San Pablo de Pillao

Todos los
distritos

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente” (2019)

> Parametros de Sitio (S, Tpy TL)

Se considero para el estudio un tipo de suelo S2.

Tabla 14
Factor de suelo NTE.030-2019

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO Perfil = SO Perfil = S1 Perfil = S2 Perfil = S3
Z4 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 1.20 1.40
Z1 1.60 2.00

Nota. Datos tomados de la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente (2019)

Para la estructura usaremos el factor de suelode: S = 1.2
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Tabla 15
Periodo TP y TL NTE.030-2019

PERIODOS "TP" Y "TL"

Periodos Perfil = SO Perfil = S1 Perfil = S2 Perfil = S3
TP (s) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL (s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota. Datos tomados de la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente (2019)

Lo que nos da los factores para un suelo S2:
Tp(S) = 0.6 T,(S) = 2.0

> Periodo fundamental

El periodo fundamental de vibracion lo calculamos mediante la

siguiente formula:

7=l
Cr
Siendo: h, = 14 metros
CT = 35

(Para edificios de concreto armado sin muros de corte o pérticos ductiles
de acero que presentan uniones resistentes a los momentos y sin

arriostramiento)

Por lo tanto el periodo fundamental es el mismo.
T =04
»  Factor de amplificacidén sismica

El nuevo rango del factor de amplificacion sismica lo determinamos

usando las siguientes férmulas:

T<T,

65



»  Categoriay factor de Uso
La edificacion corresponde a una vivienda multifamiliar.

La estructura corresponde a una vivienda multifamiliar por lo que
este pertenece a la categoria de edificaciones comunes y ademas el cual

nos da un factor de uso U = 1.00.

> Factor de Reduccidon Basico

Dado que la edificacion es del sistema estructural de concreto

armado tipo pértico, lo cual nos da un valor de factor de reduccioén de:

R =8.0

Peso de la edificacion

Segun el articulo 26 de la Norma Técnica E.030 de Disefio
Sismorresistente nos menciona que para edificaciones de tipo C,
tomemos el 100% de la carga muerta y peso propio, el 25% para cargas
vivasy cargas vivas de techo.

Figura 16
Peso sismico de la estructura

é Mass Sowce Do

\iass Wiulpiers for Load Pazerns

Vass Soarce Name Ppeso s8¢ Loed Fatem Mutpher

ety pe__J1_____|

] Enevart S ane
| Anssars Masa v 0 Delete
] Specited Load Patens
—“‘ Adust Caaptragrs Laters Mass tp Wove Mass Centrad by \Viass Optoss
. nclede Latersd Nase
1] Inclede Verical Masa

[7 Lumo Lanersl Vass o S2vy Leven

Nota. Se tiene lo mencionado en el articulo 26 de la NT-E.030 de disefio
sismorresistente el cual es 100%CM+25%CV para edificaciones comunes. Software
Etabs v18.

Se tiene el peso de la edificacion acumulado y por piso calculado

mediante el software Etabs v18.
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Tabla 16
Peso de la edificacién por piso

STORY Diafragma (TPn) P—(.':Ls)o
5 D5 73.8877 73.8877
4 D4 166.073 92.1853
3 D3 258.2584 92.1854
2 D2 350.4437 92.1853
1 D1 442.6291 92.1854

Andlisis de Irregularidades

Se realiza los calculos para conocer si la estructura presenta

irregularidades.
» lIrregularidad de Piso Blando

Se presentan los casos que se requieren para que presente
irregularidad segun lo establecido en la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente.

1. Casol
K; < 0.7K; 1
2. Casoll
Kiii+K;i.o + K;
Ki < 0.8( i+1 13+2 l+3>

Si se presentan cualquiera de estos casos entonces si presenta

irregularidad por piso blando.
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Tabla 17
Irregularidad de Piso Blando en el eje

Shear Stiffness Caso

STORY  Drift (m) (Tonf) (Tonf/m) Caso | I Verificacion
5 0.014526 12.2458 843.0262977
4 0.011881 25.2649 2126.496086 2.522455221
3 0.008906 35.0698 3937.772288 1.851765594 2.65 REGULAR
2 0.005782 41.6501 7203.407126 1.829310229 3.13 REGULAR
1 0.003132 44.9847 14362.93103 1.993907992 3.25 REGULAR
Tabla 18

Irregularidad de Piso Blando en el eje Y

Shear Y Stiffness Y

(Tonf) (Tonf/m) Caso | Caso Il Verificaciéon

STORY Drifty (m)

5 0.009238 12.212 1321.931154

4 0.008385 25.1821 3003.231962 2.27185202

3 0.006782 34.936 5151.282807 1.715246399 2.38 REGULAR

2 0.004539 41.4675 9135.822868 1.773504428 2.89 REGULAR

1 0.001936 44.7631 23121.43595 2.53085423 4.01 REGULAR

En este caso no presenta Irregularidad por Piso Blando.
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» lIrregularidad de piso débil

Se presenta el caso que se requiere para que presente
irregularidad segun lo establecido en la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente.

1. Casol

Vl < O.8Vl'+1

Tabla 19
Irregularidad de Piso Débil o en el eje

Shear

STORY Carga (Tonf) Caso | Verificacion
5 S.ESTX 12.2458 1.00 REGULAR
4 S.ESTX 25.2649 2.06 REGULAR
3 S.ESTX 35.0698 1.39 REGULAR
2 S.ESTX 41.6501 1.19 REGULAR
1 S.ESTX 44.9847 1.08 REGULAR
Tabla 20
Irregularidad de Piso Débil o en el eje Y
STORY Carga Shear ¥ Caso | Verificacion
(Tonf)
5 S.ESTY 12.212 1.00 REGULAR
4 S.ESTY 25.1821 2.06 REGULAR
3 S.ESTY 34.936 1.39 REGULAR
2 S.ESTY 41.4675 1.19 REGULAR
1 S.ESTY 44,7631 1.08 REGULAR

En este caso no presenta Irregularidad por Piso Débil.
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» lrregularidad de Masa o Peso

Se presentan los casos que se requieren para que presente

irregularidad segun lo establecido en la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente.

1. Casol
VVi > 1.5Wi+1
2. Casoll
W, > 1.5W;_,
Tabla 21
Irregularidad de Masa o Peso
. P P_Piso g
STORY Diafragma (Tn) (Tn) Caso | Caso Il Verificacion
5 D5 81.196 81.196 0.816092693 REGULAR
4 D4 180.6896 99.4936 1.23 0.999998995 REGULAR
3 D3 280.1833 99.4937 1.00 1.000001005 REGULAR
2 D2 379.6769 99.4936 1.00 0.999998995 REGULAR
1 D1 479.1706 99.4937 1.00

No existe irregularidad de masa o peso, porque la masa desde la

primera hasta el quinto nivel es similar en el eje como en el Y, por lo que

cumple con la norma de no exceder 1,5 veces el peso de un piso anterior

0 siguiente.
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» Irregularidad de Extrema Resistencia

1. Casol
V; < 0.65V;,1
Tabla 22
Irregularidad de Extrema Resistencia
STORY Carga Shear Caso | Verificacion
(Tonf)
5 S.ESTX 12.2458 1.00 REGULAR
4 S.ESTX 25.2649 2.06 REGULAR
3 S.ESTX 35.0698 1.39 REGULAR
2 S.ESTX 41.6501 1.19 REGULAR
1 S.ESTX 44.9847 1.08 REGULAR
Tabla 23
Irregularidad de Extrema Rigidez
STORY Carga Shear ¥ Caso | Verificacion
(Tonf)
5 S.ESTY 12.212 1.00 REGULAR
4 S.ESTY 25.1821 2.06 REGULAR
3 S.ESTY 34.936 1.39 REGULAR
2 S.ESTY 41.4675 1.19 REGULAR
1 S.ESTY 44.7631 1.08 REGULAR

En este caso no presenta Irregularidad de Extrema Rigidez.
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» lrregularidad Torsional

1. Casol

Vmax > 0.5 Vpermisible

Vmax > 1-3Vprom

Tabla 24
Irregularidad Torsional en X

STORY Diafragma . Caso | Verificacion
5 D5 0.00566786 0.005972571 REGULAR
4 D4 0.00637500 0.008281929 REGULAR
3 D3 0.00882643 0.010088464 REGULAR
2 D2 0.00994929 0.010158107 REGULAR
1 D1 0.00671143 0.008720679 REGULAR
Tabla 25

Irregularidad Torsional en' Y

STORY Diafragma A X Casi | Verificacion
5 D5 0.00188143 0.002275929 REGULAR
4 D4 0.00355286 0.004288607 REGULAR
3 D3 0.00498000 0.006000429 REGULAR
2 D2 0.00575357 0.006894643 REGULAR
1 D1 0.00419357 0.004930714 REGULAR

No existe irregularidad torsional ya que la deriva maxima no es

mayor a 1.3 veces la desviacion promedio.

Por lo tanto, la estructura es regular.

72



Anadlisis Estatico
> Cortante en la base

Mencionado en la Norma Técnica Peruana E.030 de Disefio

Sismorresistente, indica que se calcula con la siguiente férmula.

ZUCS
P

R

Pero para obtener la cortante en la base seré& necesario ingresar el
factor del coeficiente basal v en ambas direcciones en el software Etabs,

el cual lo determinamos mediante la siguiente férmula:

ZUCS

Cyx = Cyy = R

En el cual reemplazamos los parametros ya considerados

anteriormente.

Z=0.25
U= 1.00
C=25
S=1.2

R =8.00

Donde obtuvimos el valor para ambas direcciones de:

CVX == CVY = 00938

Este valor ingresamos al software Etabs como asignacion de carga
sismica.
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Figura 17

Asignacion de coeficiente de base en los patrones de Carga en direccion X

| Sevsimic Load Pattern - User Defined

Dwection and Eccentrctty
] xDw [C] yOu

| 4] X Dir + Ecoentrety

[] ¥ Dr + Eccentacity

[T] X O - Eccentrioty [T] ¥ O - Eccertncty

foc Ratio (A Diaph | [oos

Overwnte Eccertnctes Overwts

oK

Factors
Base Shear Coefficsent. C 0.0938
Buddng Height Exp K 1

Stary Range
Top Story NIVELS
Bottom Stoey Base
Cancel

Nota. Se tiene el coeficiente basal en direccion por el valor de 0.0938 del sistema

aporticado. Etabs v18.

Figura 18

Asignacion de coeficiente de base en los patrones de Carga en direccion Y

| m Seismic Load Pattern - User Defined

Dyvection and Eccentricity

(] X On (] yor

[T] X Or + Eccentncty 4] Y Or + Eccentrcty
[T] X O - Eccentrcty [T] ¥ Dr - Eccentncty

Ece. Ratio (A Diaph ) 0.05
Overwrte Eccenincties Overarte

OK

Facton
Base Shear Coefficient, C 0.0533
Bulding Heght Bxp K 1

Story Range
Top Stary NIVELS
Bottom Story Ease
Cancel

Nota. Se tiene el coeficiente basal en direccién Y por el valor de 0.0938 del sistema

aporticado. Etabs v18

Donde luego de relizar el andlisis con el software obtuvimos las

fuerzas de la cortante de la base.

Tabla 26
Datos de la fuerza cortante en la base

Direccién Coeficiente P(tn) V(tn)
X-X 0.0938 479.1706 -44.985
Y-Y 0.0938 479.1706 -44.7631

Al realizar el andlisis sismico se obtiene la cortante por cada entrepiso.



Tabla 27

Datos de la fuerza cortante de cada nivel

Nivel Elevacion Location V tonf

Nivel5 14.00 Bottom -12.2458

Nivel4 11.2 Bottom -25.2649

Nivel3 8.4 Bottom -35.0698

Nivel2 5.6 Bottom -41.6501

Nivell 2.8 Bottom -44.9847
Figura 19

Visualizacion gréfica de la fuerza cortante de cada nivel

| Pion View- NIVELS-Z= 14(m)... |  StoryResponse |  StoryResponse | v X
BENE w- /5%
v Name Story Shears

Name StoryResp2
v Show
Display Type Story shears
Case Combo SESTX e !
v Display For
Story Range A Stores
v I-Hqﬂ mll! - NIVELS -
Global X N &
Gicbal Y B 7=
v legend
Legend Type None
NIVEL] - [
NIVEL2 - l
NIVEL! [
Bm L 1 L 1] L L Ll Ll 1
450 400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 S50 00 S0

Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which
the response is dsplayed.

Max (0.026321 NIWEL1), Min: (44984708, Base)

Nota. En la figura se observa de manera grafica el valor de cortante por cada piso en
el software Etabs v18 con el analisis estatico usando la Norma E.030-2019 del sistema

aporticado. Etabs v18.

75



Analisis Dinamico
> Modos de vibracion

Se toma 3 modos de vibracion por cada nivel por lo que se
establece 15 modos de vibracion correspondientes a la estructura de 5

niveles

» Analisis Modal

Figura 20
Datos en la asignacion de casos modales

| @) Moda Case Data X
General
Modal Case Name = | | Design_ i
|‘ Mods Case SbType Rtz v [ Notes..
i‘ Excludz Objects in this Group Nat Appicabie
J Mass Source PESO SISMICO
|
i P-Delta/Noniinear Siffiness
i (®) Use Preset P-Deta Seffings Nonterative based on mass Modfy/Show...
{ Note: Nonfinear case option for P-Delta does not apply when Preset P-Deta s
nonkerative based on mass.
Loads Apphed
e
. 7&7 V
Delete

Maximum Number of Modes 15
Minmum Number of Modes 1
i
oK | Cancel

Nota. Se tiene la asignacion del caso modal en el Software para la estructura de 5
niveles del sistema aporticado. Etabs v18.

Realizando el andlisis sismico con el software Etabs v18 obtienen

los siguientes modos y periodos de la estructura.
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Tabla 28

Valores de modos y periodos de la estructura

Case  Modo Pe?s‘;do UX uy SumUX  SumuUY
Modal 1 0686 07242 00138 07242 00138
Modal 2 0535 00468 06996 07711  0.7134
Modal 3 0.484 00545 01199 08256  0.8334
Modal 4 0216 00952 00019 09208  0.8353
Modal 5 0172 0.0068 0.086 09276  0.9213
Modal 6 0157  0.007 0.0158 09346  0.9371
Modal 7 012 00346 00009 09692  0.938

Modal 8 0.099  0.0025 0.032 0.9717 0.97

Modal 9 0.087 00078 00063 09795  0.9763
Modal 10 0077 00125 00013 09921  0.9776
Modal 11 0066 00007 00158 009928  0.9934
Modal 12 0061 00044 00023 09971  0.9957
Modal 13 0051 00002 00001 09973  0.9959
Modal 14 003 00003 00021 09976  0.9979
Modal 15 0017 00017 00003 09993  0.9983

Se observa en la figura:

El periodo fundamental en direccion es de T= 0.686 s presente en
el modo 1 ya que presenta una participacion del 72.4% de masa,
también podemos observar que a partir del modo 4 obtenemos la
masa participativa acumulativa del 92.08% que resulta ser mayor
que el 90% indicada en la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente.

El periodo fundamental en direccionY esde T=0.535 s presente en
el modo 2 ya que presenta una participacion del 71.34% de masa,
también podemos observar que a partir del modo 5 obtenemos la
masa participativa acumulativa del 92.13% que resulta ser mayor
que el 90% indicada en la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente.
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»  Aceleracion Espectral

Para poder realizar un analisis sismico dinamico, primero se debe
generar un espectro de disefio que se realiza en el software a partir de
los pardmetros sismicos determinados anteriormente.

Figura 21
Datos de espectro respuesta en direccion

Response Spectrum Function - Peru NTE £030 2074 X
Function Damping Ratio
Funcbon Name |Espect) ‘ [0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 v Pedod
Occupation Category C v L - A
0 00538 A
Sol Type 52 v 0.1 00538
s 02 00338
imeguaty Factor, 3 " 03 0.0938
—— 04 100338
ireguiaty Factor, Ip o 05 v 00338 v
Basic Response Modfication Factor. RO |8
Piot Options
(®) Linear X - Linear Y
() LinearX-log ¥
(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O logX-log ¥
Function Gragh
E-3
105 -
el -_1' |
75 _ \ |
80 - \
e\
‘\
- \\
15 _ R
0 A I | | ] I ] T [] 1
00 15 0 45 40 75 20 105 12 135 £0

Nota. Se tiene la asignacion de los parametros sismicos del espectro de respuesta
sismica en la direccién del sistema aporticado. Etabs v18.
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Figura 22
Datos de espectro respuesta en direccion Y

@) Response Spectrum Function - Pery NTE £030 2074

I
09 15 30 45 LE 75

103 128 135

OK

Function Damping Ratio
Furiction Name |Expect 005 |
Paameters Define Function
ST Ty Penod Acosleration
Occupation Category C
0 100838
i I
Irequarty Factr,la L 03 00538
. 04 00538
mequiarty Factor, ip ! 05 V100538
Basc Respose Modficabon Factor A0
Plot Options
© Lnear X - Lnear Y
() LinearX-Log Y
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined O logX-LlogY
Function Graph
E4
105 -
{3
5
0-
4.
2-
15 -
o'I I 1 | I ] 1 [} I

150

Nota. Se tiene los parametros sismicos del espectro de respuesta sismica en la
direccion y del sistema aporticado. Etabs v18.
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> Cortante en la base

Se realiza el analisis sismico usando el software Etabs v18 donde

nos arrojé las cortantes por piso.

Tabla 29
Datos de Fuerza Cortante por piso
Output . \% Vy M My
SOy case  FOCAUON (qonf (Tonfy  (Tonf) (Tonf)

NIVELS SDINX Bottom 7.9364 2.038 5.6355 21.8256

NIVEL4 SDINX Bottom 16.3845  4.2362 17.2302 66.9426

NIVEL3 SDINX Bottom 22.9602  5.9625 33.6091 129.9403

NIVEL2 SDINX Bottom 27.5295 7.1612 53.2649 205.2424

NIVEL1 SDINX Bottom 29.7277 7.7422 74.5321 286.6604

Tabla 30
Datos de Fuerza Cortante Y
Output . \% Vy M My
Story Case OC&UON (1onfy  (Tonf)  (Tonf)  (Tonf)

NIVELS SDINY Bottom 2.0682 8.9647 24.4974 5.4988

NIVEL4 SDINY Bottom 4.2818 18.9068  76.6297 17.1365

NIVEL3 SDINY Bottom 6.0027 26.7506 150.2554 33.5319

NIVEL2 SDINY Bottom 7.1835 32.1687 238.6841 53.1965

NIVEL1 SDINY Bottom 7.7431 34.7007 334.2538 74.4696
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Fuerza cortante minima

La Norma Técnica E.030 sobre Disefio Sismorresistente establece
normas importantes para garantizar la seguridad y la resistencia
adecuada de las estructuras a los terremotos. Esta norma establece que
el esfuerzo cortante en la base del edificio, en cada direccion tenida en
cuenta durante el analisis sismico, debera ser al menos el 80% del valor
previsto para edificios regulares y al menos el 90% para estructuras

irregulares.

Si es necesario aumentar el esfuerzo cortante para cumplir estos
valores minimos, debera realizarse el ajuste correspondiente en todas
las demas conclusiones analiticas, a excepcion de los desplazamientos.
Esto implica que, si se aumenta el esfuerzo cortante, los demas
parametros también deben modificarse de forma que crezcan

proporcionalmente.

Este método tiene por objeto preservar la coherencia y el equilibrio
de los resultados del analisis estructural, garantizando al mismo tiempo
gue la estructura cumpla las normas de seguridad y comportamiento en
caso de seismo. Seguir estas recomendaciones normativas es crucial

para garantizar una estructura resistente Y Segura en caso de terremoto.

Tabla 31
Verificacion de Fuerza Cortante Dinamica
Direccién V Est(tn) V Din(tn) V Din/ V Est > 80%
X-X 44.985 29.7277 66.08% No Cumple
Y-Y 44.7631 34.7007 77.52% No Cumple

Es necesario aumentar la cortante dinamica, para ello se le debe

multiplicar por un factor de amplificacion en ambas direcciones.

Tabla 32
Factores de amplificacion para la Fuerza Cortante
Direccién a
X-X 1.22
Y-Y 1.04

Se realiza nuevamente la verificacion de la cortante una vez

multiplicada con el factor de amplificacion.
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Tabla 33
Nueva verificacion de Fuerza Cortante Dinamica segun E.030-2019

Direccion V Est(tn) V Din(tn) V Din/ V Est > 80%
X-X 44.985 36.267794 80.62% Si Cumple
Y-Y 44.7631 36.088728 80.62% Si Cumple

Se puede observar que la fuerza cortante dinamica ya cumple con
las condiciones que indica la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente.

Figura 23
Modificacion del caso de carga dinamico en el eje
mloodCaseDam X
General
1900 G fiome SDiNX | | Desgn
Load Case Tipe Response Spectrum v Notes.
Exchude Objects in the Group Not Appicable
Mass Source Previous (PESO SISMICD)
Loads Applied
Load Type [ Load Name | Function Scale Factor o o

Other Parameters
Modal Load Case Moda v
Modal Combination Method coc
[C] nclude Rigid Response

Drectional Combination Type Absohte v
Apsckte Drectonal Combraton Scale Factor 7

Modsl Danping Constart &t 0.05 Modfy, Show

Diaphvagm Eccenticty 0,05 for Al Diaphragme Modty Show

Nota. Se tiene la multiplicacién por el factor de amplificacion para que la cortante
dindmica sea mayor al 80% de la cortante estatica del sistema aporticado. Etabs v18.
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Figura 24
Modificacion del caso de carga dindmico en el eje Y

— " — ==

(@) tood Case Data %
General
Load Case Name SDINY ' Deson.
Load Case Type Respanse Spectum v Notes.
Excde Obect nths Goep roys——
Mass Soure Previous PESO SISMICO}
Loads Appled
Load Type Load Name Funchon Scale Factor 0
Reotleron 2 Espect 98067104 M
| Dete
[] Advanced
Other Parameters
Modd Load Case i“ #
Modal Combination Method oac S
[ indude Rigd Response Rod Freauency, {1

tathosace Duration, id

Drectional Combination Type Hosohte v
Aosokte Drectiona Combination Scale Factor 1

Modal Damping Congtart 2 005 Modfy/Show...

Diaphagm Eccenticty (05 for Al Dizphragns Modéy/Show...
oK | Caed

Nota. Se tiene la multiplicacion por el factor de amplificacion para que la cortante
dinamica sea mayor al 80% de la cortante estatica del sistema aporticado. Etabs v18.
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Desplazamiento lateral permisible

Se menciona en la Norma Técnica E.030 de Disefio
Sismorresistente que el maximo desplazamiento de entrepiso no debe

exceder el maximo desplazamiento mencionado en la siguiente tabla:

Tabla 34
Valores maximos de la distorsién del entrepiso

Material Dei
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albafiileria 0.005
Madera 0.01

Nota. Datos tomados de la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente (2019)

Luego del analisis se realiza la verificacion de los desplazamientos
laterales que existe en la estructura. Para esta norma se multiplica los
desplazamientos elasticos por 0.75R para la edificacion irregular de tal

forma que se consiguen las siguientes derivas.

Tabla 35
Desplazamientos Laterales de Sismo Dinamico

N pisos hei(m) Aei(mm) Qelastica  Qinelastica @E.030
5 2.8 14.526 0.00094464 0.0057 0.007
4 2.8 11.881 0.00106250 0.0064 0.007
3 2.8 8.906 0.00111571 0.0067 0.007
2 2.8 5.782 0.00094643 0.0057 0.007
1 2.8 3.132 0.00111857 0.0067 0.007
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Figura 25
Desplazamiento absoluto en Y

(" Gevation View -1 Longtuinal Reiforcing (AC. || StoyResponse._ |
BaEE b
v Name

v X
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Maximum Story Displacement
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v Show
Deglay Type _ Maxstoydspl
Case/Combe SOINX i]
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stores
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v Display Colors
(Giobd X N
Gobal Y B
v legend
Legend Type Nane

1 1 I 1 I I ] Ll

; Ll !
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Case/Combo Displacement, cm
The load case or load combinabon foc
which the response is displayed.

Max: (2039628, NIVELS), Min: (0, Base)

Nota. Se tiene los desplazamientos dindmicos absolutos en direccién Y del sistema
aporticado. Etabs v18.
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Figura 26
Desplazamiento lateral en X

1 View Node Shaoe (Nodal - Node 1- Perod 066, vX|

Nota. Se tiene los desplazamientos laterales en direccion segin el modo 1 con el
periodo 0.686 s del sistema aporticado. Etabs v18.
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Tabla 36
Desplazamientos Laterales de Sismo Dinamico Y

N pisos hei(m) Aei(mm) Qelastica Qinelastica @E.030
5 2.65 9.238 0.00032189 0.00193 0.007
4 2.65 8.385 0.00060491 0.00363 0.007
3 2.65 6.782 0.00084642 0.00508 0.007
2 2.65 4.539 0.00098226 0.00589 0.007
1 2.65 1.936 0.00073057 0.00438 0.007
Figura 27

Desplazamiento absoluto en 'Y

|| Eevotion View - 1 Longitudinel Remforcing (AC... [ Stony Response. | o wX%|
Sk - dE /(5%
¥ Name Maximum Story Displacement
Hame StoryRespd v
v Show
Display Type Max story dapl
SDINY w | Biacends
Story Range Al Stones
v Display Colors NIVELS -
Global X M e
Glabal Y B R
v Legend
Legend Type None
NIVELS
NIVEL2
NIVEL!
“ v 1 v L) ' L) L 1] ¥ 1
000 010 020 030 040 050 060 070 0BO 050 100
Case/Combo Displacement, cm
The load case or load combination for
which the response is daplayed |
Max: (0960757, NIVELS):. Win (0, Gase)

Nota. Se tiene los desplazamientos dindmicos absolutos en direccién Y del sistema
aporticado. Etabs v18.
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Figura 28
Desplazamiento lateral en Y

(3D View, Node Shape [Moda] - Node 2- Penod 153 v X

Nota. Se tiene los desplazamientos laterales en direccion Y segin el modo 2 con el
periodo 0.535 s del sistema aporticado. Etabs v18.
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Disefio de elementos estructurales
> Disefio de columna

Al disefar una columna, se elimina la envolvente y se consideran

todas las combinaciones de carga porque funciona con un diagrama

repetido.
Figura 29
Acero requerido para columnas
__[ Elevation View - 1 Longitudinal Reinforcing (ACI318-14) ] v X
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Nota. Se tiene el area de acero requerida en cm2 para las columnas del sistema
aporticado, teniendo en cuenta la simetria de los aceros y solo deben ser de 1 tamafio
con el correspondiente anclaje y solape. Etabs v18.
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» Disefo de viga

Figura 30
Acero requerido para vigas

| Plan View - NIVELS - Z = 1400 (cm) Longitudinal Reinforcing (ACI318-14) ] v X
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Nota. Se tiene el area de acero requerida en m2 para el acero superior € inferior de la
viga principal y lateral del sistema aporticado. Cabe sefialar que, si la viga esta en rojo,
es porque el elemento estructural se ha agrandado y debe rehacerse, en este caso las
vigas son de color negro, indicando que se cumple con la E- 0.60 para las dimensiones
de vigas disefiadas segin norma, considerando la envolvente. Etabs v18.
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> Disefio de losa

Figura 31
Momentos maximos en la losa

’ 40 (om) k 440 (am) L

525 {am)

50 (om)

Nota. Se tiene el area los momentos maximos positivos (1.56 tonf-m) y negativos (3.27
tonf-m) en la losa aligerada, dado que con esto se puede disefiar y hallar el acero
inferior y superior que requiere nuestra losa de 20cm de espesor. Etabs v18.
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4.1.5. DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DUAL

Después de predimensionar las estructuras con el software
Microsoft Excel, las partes estructurales (columnas, vigas, placa de luz y
placas de elevacion) se modelaron en Etabs v18 para garantizar que los
predimensionamientos realizados y que logren cumplir con los

parametros de la horma peruana.

Distribucion Arquitectonica

Figura 32
Planta del primer nivel

D
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Nota. Se tiene la distribucién arquitectonica del primer nivel del sistema estructural dual.
AutoCAD.
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Figura 33
Planta del 2-5 nivel

1
\\ g .y
\,
— N\
i 11 >
v~ -4 N
/ \
L 11/ \.
) ===
s
> | | -——\\\
f ’ | L_ .v“v
a [ . L \ 1
p N\ 4
5 y 7 \ /
by 3 \ _a'
— [ £ |
| / \
[
/1 I!
.-.-4\‘\ /"' / Lo
'|‘ // o
\ //,I _——//
N\ p i
N\
NS ‘ R
A -
N
AN
p / \\\ - g =
/ f N J y
g L g4
| ' |
| X
-2 .' ~
| % y
- l
| 1 }
- [\
—  —  <— \‘| |
\ |
.
|
.

Nota. Se tiene la distribucién arquitecténica del segundo al quinto nivel del sistema
estructural dual. AutoCAD.
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Propiedades de material

> Concreto

Resistencia a la compresion : =210 kg/lcm2
Peso volumétrico del concreto 1 6c =2.4tn/m3
Modulo de elasticidad : E=2173706.51 tn/m3
Moédulo de Poisson 1uc=0.2
Modulo de corte : G =905711.04 tn/m2
Figura 34
Propiedades del concreto
Material Property Data X
General Data
Material Name |Fe=210 kg/em2
Matenal Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropsc ~
Matenal Display Color _ [ Change... I
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Denstty
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 10244732 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E tonf/m?
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 1C
Shear Modulus, G | 905711.04 tonf/m?

Design Property Data
Modify/Show Matenal Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data

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

Nota. Se tiene las propiedades para el concreto armado del sistema dual de los cuéles
se tomd como referencia de la NTP E.060 de concreto armado para luego introducirlo
al software Etabs. Software Etabs v18
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> Acero

Acero de fluencia

: fy = 4200 kg/cm2

Peso volumétrico del acero 1 0s = 7.85 tn/m3

Moddulo de elasticidad

: E =20000000 tn/m3

Figura 35
Propiedades del acero
Material Property Data
General Data
Material Name {fy-4200 kg/em2
Matenal Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Matenal Display Color - I Change... I
Material Notes Modfy/Show Notes.. |
Matenal Weight and Mass
(® Specify Weight Density (O Speciy Mass Density
Weight per Unit Volume 7.85 tonf/m?
Mass per Unit Volume 10.800477 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 20000000 tonf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Design Property Data
" Moddy/Show Material Property Design Data...
Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Matenal Data... Matenal Damping Properties...
OK Cancel

Nota. Se tiene las propiedades para el acero de refuerzo del sistema dual de los cuales
se tom6 como referencia de la NTP E.060 de concreto armado para luego introducirlo

al software Etabs. Software Etabs v18.
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Dimensionamiento
» Vigas

Se dimensiono 2 tipos de viga en el software Etabs que se explican

en las siguientes figuras.

Figura 36
Dimensionamiento de Viga Principal
Frame Section Progerty Data X
General Data
Propety Name VP 30X45
Mzend fe=210 hgfom2 V|| - 2
Netional Size Data Modfy/Show National Scze...
Dapiay Cokr B e
Notes Modiy/Shom Netes
Shape
Section Shape Concrste Rectangular v
Section Propesty Source
Source: User Defined Property Modfiers
Modfy/Show Modfiers...
Sockn Curensly Defat
Depth s |om
L Rerd
Wah 30
[ Modfy/Show Rebar.. |
0K
Show Sechon Propedies Cancel
[] Include Automatic Rigd Zone Area Over Column

Nota. Se tiene las dimensiones de la viga principal de 30X45 con la seccion de concreto
rectangular del sistema dual. Software Etabs v18
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Figura 37

Dimensionamiento de Viga Secundaria

Nota. Se tiene las dimensiones de la viga secundaria de 30X35 con la seccion de

@ #rome Section Froperty Data

Genersd Dt
Prapenty Name |vs 3ax3s |
Maternal fon10 bglomd LIPS
Notonal Sze Dats Madty/Snow Noticna Size.
Notes Modfy/Show Notes

e
Section Shape Concrete Rectanguise et

Secton Property Source
Sonrce  Usar Dufinnd

Section Dwmermions
Depth [3s _]cn
Wit o om

Shaw Section Fropedies
(] nelude Atomatic Rgd Zone Area Over Cotamn

ModfyShow Modéers
Curently Defatt

[ Modfy/Show Rebar

concreto rectangular del sistema dual. Software Etabs v18

Figura 38
Propiedades de seccion
Frame Section Property Reinforcement Dota
Desgn Type Rebar Materd
O P-M2M3 Design Cokum) Longtudnal Bars 74200 kgiom2 v|[ ]
(®) M3 Design Only (Beam) Confremert Bars (Ties)  fet2Oiglom2 v .
Coverto Longtudnal Rebar Group Centroid Rerforcement Area Overwrtes for Ductle Beams
Top Bars l0.04 |m Top Bars &t 1-ind 0 |m
Bottom Bars .04 'm Top Bars at J-End 0 ™
Bottom Bars & HEnd o |m?
Bottom Bars & J-End 0 e
0K Cancel

Nota. Se tiene el recubrimiento de 0.04m y un refuerzo de acero de fy=4200 kg/cm2

para ambas secciones de vigas del sistema dual. Software Etabs v18.
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»  Columnas
Para las columnas se dimensiona 3 tipos de secciones:

o Columnas laterales de 30x45 y 45x35 cm2

. Columnas centrales de 45x45 cm?2

Figura 39
Propiedades de seccion de columnas
Frame Properties X
Fiter Properties List Click to:
Tee A v import New Properties...
e | Clear Add New Propery..
Add Copy of Property...
Properties
/Show Property..
Fid This Popedy Mok oy
C 30x45
s |
C 45X35
C 45X45 5 /
VP 3045 Delete Mutiple Properties...
VS 30X35
Convert to SD Section
Copyto SD Section
Export to XML Fle...
0K Cancel

Nota. Se tiene el dimensionamiento de los 4 tipos de secciones de columnas requeridas
en el modelamiento de la estructura del sistema dual. Software Etabs v18.
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Figura 40
Asignacion de columnas

Plan View - NIVEL1 -Z = 2.8 (m)

A B C

41 ) 4Afm)

N =N
=

525 @m)

315 (m)

16m)

5

_>A

Nota. Se tiene los 4 tipos de columnas asignados al modelamiento en sus respectivos
lugares esquinera, laterales y centrales del sistema dual. Software Etabs v18.
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» LosaAligerada

Figura 41
Propiedades de la losa aligerada

Slab Property Data X

General Data
Property Name Losa Aligerada

Seb fe210lgen2 [
Notional Size Data | M;ch‘y/Show Notional Size..

Modsing Tpe Menbane V)
Modiiers (Curently Defaul) | Modfy/Shaw..
Display Color === [~ ger
Property Notes | Modfy/Show...

[ Use Special One-Way Load Distbtion

Property Data
Type Ribbed v
Overall Depth 02 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Auis v

0K Cancel

Nota. Se tiene las propiedades de losa aligerada de 20cm de espesor del sistema dual,
un espesor de loseta de 5 cm, ancho de vigueta de 10cm y una separacion entre ejes
de viguetas de 40 cm. Software Etabs v18.
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> Placa

Figura 42
Dimensionamiento de la placa

AAZ 3

| @) Wall Property Data X

General Data
Propery Name Placa
Propey Type Speched v
Wal Maer fes210 kgon? .l
Notonal Size D " Mody/Show Notondl Size.
Modeing Type ‘ShebThin vJ
Modfers (Curently Defau] C Modfy/Show..
- - oo
Propey Notes C Modfy/Show.

Propery Data
Thickness 02 m
[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wal

Cancel

s

Nota. Se tiene las propiedades de la seccién de la placa de 20cm de espesor del
sistema dual. Software Etabs v18.
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Asignacion de cargas

» Carga Muerta

Peso volumétrico del concreto : 2400kg/m?
Peso de losa aligerada : 300 kg/m?
Techo : 120 kg/m?
Peso de tabiqueria : 270 kg/m?

» CargaViva

Sobrecarga : 200 kg/m?
Carga de techo : 100 kg/m?
Figura 43

Asignacion de las cargas

Nota. Se tiene la asignacion de las cargas muertas y cargas vivas de la estructura del
sistema dual segun indicado anteriormente. Software Etabs v18.
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Asignacion de diafragma

Figura 44
Asignacién de derivas por nivel

Nota. Se tiene la asignacion de los diafragmas en los 5 niveles del edificio del sistema
dual, excluyendo la escalera; el cual luego nos ayudara a determinar las derivas de
cada nivel. Software Etabs v18.
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Modelado

Se realizé el modelado con el fin de obtener resultados del analisis
estructural. Donde cumplimos con cada una de los pardmetros

establecidos en la Norma Técnica Peruana.

Figura 45
Modelamiento de la vivienda multifamiliar de sistema dual de 5 niveles

Nota. Se tiene la estructura final modelada con todos los elementos estructurales
requeridos del sistema dual. Software Etabs v18.
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Pardmetros de sitio
> Factor de zona

La vivienda multifamiliar se encuentra en el distrito de Pillco Marca,
donde a su vez se encuentra en la Zona Sismica 2 donde su factor
z=0.25 que nos menciona la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente.

Tabla 37
Zonificacion Sismica

Regidén  Provincia Distrito Zona Sismica Ambito

Huanuco
Amarilis
Chinchao
Churubamba
Margos
Pillco Marca

Huanuco Huanuco Quisqui 2
San Franciso de Cayran
San Pedro de Chaulan
Santa Maria del Valle
Yarumayo
Yacus
San Pablo de Pillao

Todos los
distritos

Nota. Obtenido de la Norma Peruana - NTE.030 “Disefio Sismorresistente” (2019)

> Pardmetros de Sitio (S, Tpy TL)

Se consider6 para el estudio un tipo de suelo S2.

Tabla 38
Factor de suelo NTE.030-2019

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO Perfil = SO Perfil = S1 Perfil = S2 Perfil = S3
Z4 1.05 1.10
Z2 1.20 1.40
Z1 1.60 2.00

Nota. Datos tomados de la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente (2019)

Para la estructura usaremos el factor de suelode: S =1.2
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Tabla 39
Periodo TP y TL NTE.030-2019

PERIODOS "TP" Y "TL"

Periodos Perfil = SO Perfil = S1 Perfil = S2 Perfil = S3
TP (s) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL (s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota. Datos tomados de la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente (2019)

Lo que nos da los factores para un suelo S2:

Tp(S) = 0.6 T,(S) = 2.0

> Periodo fundamental

El periodo fundamental de vibracién lo calculamos mediante la

siguiente férmula:
hn

T=-L
Cr

Siendo: h,, = 14 metros

Cry =35 (Para edificios de concreto armado sin muros de corte
0 porticos ductiles de acero que presentan uniones
resistentes a los momentos y sin arriostramiento)

Por lo tanto el periodo fundamental es el mismo.
T =04
»  Factor de amplificacidén sismicac

El nuevo rango del factor de amplificacion sismica lo determinamos

usando las siguientes férmulas:

T<T, C=25
Tp
T,<T<T, c=z&@ﬁ
T,.T,
T>T, c=25(T2)

Dado que el periodo de suelo es mayor que el calculado periodo

de vibracion fundamental, entonces el factor de amplificacion sismica es:

C =25
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»  Categoriay factor de Uso
La edificacion corresponde a una vivienda multifamiliar,

La estructura corresponde a una vivienda multifamiliar por lo que
este pertenece a la categoria de edificaciones comunes y ademas el cual

nos da un factor de uso U= 1.00.

»  Factor de Reduccién Basico
Dado que la edificacion es del sistema estructural de concreto

armado tipo dual, lo cual nos da un valor de factor de reduccion de:

R=7.0

Peso de la edificacion

Segun el articulo 26 de la Norma Técnica E.030 de Disefio
Sismorresistente nos menciona que para edificaciones de tipo C,
tomemos el 100% de la carga muerta y peso propio, el 25% para cargas
vivas y cargas vivas de techo.

Figura 46
Peso sismico de la estructura

< e

\iass Wyipders for Load Pasterny

Vass Searce Name Pesc st Loed Fatem dutoher

eakety [ (E—

] Emart Se¥f Vase
| Anssars Masa ov 0 Delete
/| Specited Load Patens
T Adust Caaptragrs Laters Mass o Wove Mass Cenirad by \iaas Optoss
. Inclede Latersl Mase
:H nclede Verical Masa

BA Lump Lanersl Vass o Sovy Levan

Nota. Se tiene lo mencionado en el articulo 26 de la NT-E.030 de disefio
sismorresistente el cual es 100%CM+25%CV para edificaciones comunes. Software
Etabs v18.

En la siguiente figura se muestra el peso de la edificacion
acumulado y por piso calculado mediante el software Etabs v18.
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Tabla 40
Peso de la edificacién por piso

STORY Diafragma (TF;]) P_(_I?Ls)o
5 D5 99.4511 99.4511
4 D4 217.1879 117.7368
3 D3 334.9247 117.7368
2 D2 452.6615 117.7368
1 D1 570.3984 117.7369

Andlisis de Irregularidades

Se realiza los calculos para conocer si la estructura presenta

irregularidades

» lIrregularidad de Piso Blando

1. Casol
K; < 0.7K; 1
2. Caso ll
K <08 (Ki+1 + Ki3+2 + Ki+3>

Si se presentan cualquiera de estos casos entonces si presenta

irregularidad por piso blando.

Tabla 41
Irregularidad de Piso Blando en el eje
STORY Drift (m) Shear Stiffness Caso | Caso Verificacion

(Tonf) (Tonf/m) Il

5 0.000653 15.2282 23320.36753
4 0.000698 32.8214 47022.06304 2.016351713

3 0.000655 46.0205 70260.30534 1.494198697 2.00 REGULAR

2 0.000482 54.8239 113742.5311 1.618873282 2.43 REGULAR

1 0.000306 59.2288 193558.1699 1.701722021 2.51 REGULAR
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Tabla 42
Irregularidad de Piso Blando en el eje Y

DriftY Shear Y Stiffness Y Caso

STORY (m) (Tonf) (Tonf/m) Caso | I Verificacion
5 0.000667 15.2284 22831.18441
4 0.000709 32.8219 46293.2299 2.027631553
3 0.000669  46.0212 68791.03139 1.485984701 1.99 REGULAR
2 0.000498 54.8247 110089.759 1.600350464 2.39 REGULAR
1 0.000305 59.2296 194195.4098 1.76397343 259 REGULAR

En este caso no presenta Irregularidad por Piso Blando.

» lIrregularidad de Piso Débil

1. Casol
V,_ < O.8Vi+1
Tabla 43
Irregularidad de Piso Débil o en el eje
Shear e
STORY Carga (Tonf) Caso | Verificacion
5 S.ESTX 15.2282 1.00 REGULAR
4 S.ESTX 32.8214 2.16 REGULAR
3 S.ESTX 46.0205 1.40 REGULAR
2 S.ESTX 54.8239 1.19 REGULAR
1 S.ESTX 59.2288 1.08 REGULAR
Tabla 44

Irregularidad de Piso Débil o en el eje Y

STORY Carga S(f_}ia:]rf)Y Caso | Verificacion
5 S.ESTY 15.2284 1.00 REGULAR
4 S.ESTY 32.8219 2.16 REGULAR
3 S.ESTY 46.0212 1.40 REGULAR
2 S.ESTY 54.8247 1.19 REGULAR
1 S.ESTY 59.2296 1.08 REGULAR

En este caso no presenta Irregularidad por Piso Débil.
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» lrregularidad de Masa o Peso

1. Casol
W; > 1.5W; ;1
2. Casoll
W; > 1.5W;_;
Tabla 45
Irregularidad de Masa o Peso
P P_Piso
STORY  Diafragma Caso |l Casoll Verificacién
(Tn) (Tn)
5 D5 99.4511 99.4511 0.84 REGULAR
4 D4 217.1879 117.7368  1.18 1.00 REGULAR
3 D3 334.9247 117.7368  1.00 1.00 REGULAR
2 D2 452.6615 117.7368  1.00 1.00 REGULAR
1 D1 570.3984 117.7369 1.00

No existe irregularidad de masa o peso, porque la masa desde la
primera hasta el quinto nivel es similar en el eje como en el Y, por lo que
cumple con la norma de no exceder 1,5 veces el peso de un piso anterior

0 siguiente.
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» lrregularidad de Extrema Resistencia

1. Casol
Vl < O.65Vi+1
Tabla 46
Irregularidad de Extrema Resistencia
Shear o
STORY Carga Caso | Verificacion
(Tonf)
5 S.ESTX 15.2282 1.00 REGULAR
4 S.ESTX 32.8214 2.16 REGULAR
3 S.ESTX 46.0205 1.40 REGULAR
2 S.ESTX 54.8239 1.19 REGULAR
1 S.ESTX 59.2288 1.08 REGULAR
Tabla 47
Irregularidad de Extrema Rigidez
STORY Carga Shear ¥ Caso | Verificacion
(Tonf)
5 S.ESTY 15.2284 1.00 REGULAR
4 S.ESTY 32.8219 2.16 REGULAR
3 S.ESTY 46.0212 1.40 REGULAR
2 S.ESTY 54.8247 1.19 REGULAR
1 S.ESTY 59.2296 1.08 REGULAR

En este caso no presenta Irregularidad de Extrema Rigidez.
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» lrregularidad Torsional

1. Casol
Vmax > O-SVpermiSible
Vmax > 1-3Vprom
Tabla 48
Irregularidad Torsional en X
STORY h (m) Caso | Verificacion
AmaxX
5 2.8 0.00116625 0.00121875 REGULAR
4 2.8 0.00127313 0.001655063 REGULAR
3 2.8 0.00126375 0.001642875 REGULAR
2 2.8 0.00105563 0.001372313 REGULAR
1 2.8 0.00055688 0.000723938 REGULAR
Tabla 49
Irregularidad Torsional en Y
STORY h Caso | Verificacion
AmaxX
5 2.8 0.00101625 0.001321125 REGULAR
4 2.8 0.00109688 0.001425938 REGULAR
3 2.8 0.00108375 0.00121875 REGULAR
2 2.8 0.00089813 0.001167563 REGULAR
1 2.8 0.00046500 0.0006045 REGULAR

No existe irregularidad torsional ya que la deriva maxima no es

mayor a 1.3 veces la desviacion promedio.

Por lo tanto, la estructura es regular.
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Anadlisis Estatico
> Cortante en la base

Mencionado en la Norma Técnica Peruana E.030 de Disefio

Sismorresistente, indica que se calcula con la siguiente formula.

ZUCS
P

=—

Pero para obtener la cortante en la base sera necesario ingresar el
factor del coeficiente basal v en ambas direcciones en el software Etabs,
el cual lo determinamos mediante la siguiente formula:

ZUCS
Cyvx = Cyy = T

En el cual reemplazamos los parametros ya considerados
anteriormente.

Z=0.25
U= 1.00
=25
S=12
R =7.00

Donde obtuvimos el valor para ambas direcciones de:
CVX = CVY = 0.107

Este valor ingresamos al software Etabs como asignacion de carga

sismica.
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Figura 47
Asignacion de coeficiente de base en los patrones de carga en direccion

| |
| @ Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factory
| R L] yoe Base Shear Coefficient, C 0.107 ‘
I 7] X Dr + Eccentsctty ] Y D + Ecosntricty Height Bo. K - i
] g
[T X Dr - Eccentricty [ ¥ Dr - Eccentrcey
Stary Range ‘
l‘ Ecc Ratio (A Daph ) |0.05 Top Story NIVELS ‘
Oveswnte Eccentnotes Overwitie Bottom Story Ease
OK Cancel ‘

Nota. En la figura se observa que se modifica el coeficiente basal en direccién por el
valor de 0.107 del sistema dual. Etabs v18.

Figura 48
Asignacion de coeficiente de base en los patrones de Carga en direccion Y
| (8 Seismic Lood Pattern - User Defined X
Dwection and Eccentncty Factors
0 xow O o Base Shear Cosficent. C (0107
[C] X Dr + Eccenticty £ ¥ Dr + Eccentrcty Buidng Hewght Bp |, K 1
] X D - Eccertrcty [C] Y Dr - Eccertricty
Story Range
Ece Ratio (Al Diagh ) 005 Top Story NIVELS
l Overwrte Eccertncbes Overwte Bottom Story Base .
| oK Cancsi |

Nota. En la figura se observa que se modifica el coeficiente basal en direccion Y por el
valor de 0.107 del sistema dual. Etabs v18

Donde luego de realizar el andlisis con el software obtuvimos las

fuerzas de la cortante de la base.

Tabla 50
Datos de la fuerza cortante en la base
Direccién Coeficiente P(tn) V(tn)
X-X 0.107 570.3984 -59.2288
Y-Y 0.107 570.3984 -59.2296

Al realizar el andlisis sismico se obtiene la cortante por cada

entrepiso.
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Tabla 51
Datos de la fuerza cortante de cada nivel

Nivel Elevacion Location V tonf
Nivel5 14.00 Bottom -15.2282
Nivel4 11.2 Bottom -32.8214
Nivel3 8.4 Bottom -46.0205
Nivel2 5.6 Bottom -54.8239
Nivell 2.8 Bottom -59.2288
Figura 49
Visualizacién gréfica de la fuerza cortante de cada nivel
Modei Explorer | Story Response X
BelE i /o
v Name Sto'y hears
Name SinRes! 2
v Show
Display Type Siory shears
Case Cambo SESTX 5
v Dunplay For
Story Range Al Stoses
v m C‘B - NVELS -
Giodal X |
Gobal Y W R
v legend
Legend Type None
NIVEL3 -
NIVEL? -
NVELT -
m ! vy L) L 1 L 1 L T 1
£40 S50 80 400 320 40 60 80 00 20 160
Case/Combo Force, tonf
The kead case or load combination for which the
response 8 dsplayed
Max: (0001318, Basz) M (-53.228731, Base}

Nota. Se tiene de manera grafica el valor de cortante por cada piso en el software Etabs
v18 con el analisis estatico usando la Norma E.030-2019 del sistema dual. Etabs v18.

115



Analisis Dinamico
> Modos de vibracion

Se toma 3 modos de vibracion por cada nivel por lo que se
establece 15 modos de vibracién correspondientes a la estructura de 5

niveles
» Andlisis Modal

Se establece para el caso modal la resolucién matricial “Ritz” en el

software Etabs como se observa en la siguiente figura.

Figura 50
Datos en la asignacion de casos modales

| @ Modai Case Data X
|
General
Modal Case SubType Ritz v Notes..
Exclude Objects in this Group Not Appiicable
Mass Source PESD SISMICO

P-Delta Nonlinea Sifiness
(®) lse Preset P-Deta Seffings Nonterative based on mass Modfy/Show ..
1 Note: Nonlinear case option for P-Delta does not apply when Preset PDetas
nongerative based on mass

Loads Appled

Target Dyn. Par
Ratio, % 2od

Delete

Load Type Load Name Maxamum Cycles

oK Cancel

Nota. Se tiene la asignacion del caso modal en el Software para la estructura de 5
niveles del sistema dual. Etabs v18.

Realizando el analisis sismico con el software Etabs v18 obtienen

los siguientes modos y periodos de la estructura.
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Tabla 52
Valores de modos y periodos de la estructura

Case Modo  Periodo (s) UXx uy SumuUX SumuyY
Modal 1 0.247 0.4917 0.2405 0.4917 0.2405
Modal 2 0.243 0.2397 0.4889 0.7314 0.7294
Modal 3 0.147 4.888E-06 0.0001 0.7314 0.7295
Modal 4 0.062 0.1217 0.0639 0.8531 0.7935
Modal 5 0.062 0.0624 0.1216 0.9155 0.915

Modal 6 0.038 0 4.585E-05 0.9155 0.9151
Modal 7 0.031 0.0549 0.0021 0.9704 0.9171
Modal 8 0.03 0.002 0.0543 0.9724 0.9715
Modal 9 0.021 0.0032 0.0135 0.9756 0.985

Modal 10 0.021 0.0166 0.0031 0.9922 0.988

Modal 11 0.018 0.0028 0.0049 0.9951 0.9929
Modal 12 0.017 0.0023 0.004 0.9974 0.9969
Modal 13 0.013 0.0012 0.0005 0.9986 0.9974
Modal 14 0.008 0.001 0.0012 0.9996 0.9986
Modal 15 0.008 0.0003 0.0008 0.9999 0.9994

Se observa en la figura:

o El periodo fundamental en direccion es de T=0.247 s presente en
el modo 1 ya que presenta una participacion del 49.17% de masa,
también podemos observar que a partir del modo 5 obtenemos la
masa participativa acumulativa del 91.55% que resulta ser mayor
que el 90% indicada en la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente.

o El periodo fundamental en direccién Y es de T= 0.243 s presente
en el modo 2 ya que presenta una participacion del 72.94% de
masa, también podemos observar que a partir del modo 5
obtenemos la masa participativa acumulativa del 91.5% que resulta
ser mayor que el 90% indicada en la Norma Técnica E.030 de

Disefio Sismorresistente.
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»  Aceleracion Espectral

Para poder realizar un analisis sismico dinamico, primero se debe
generar un espectro de disefio que se realiza en el software a partir de

los pardmetros sismicos determinados anteriormente.

Figura 51
Datos de espectro respuesta en direccion
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Nota. Se tiene la asignacion de los parametros sismicos del espectro de respuesta
sismica en la direccién del sistema dual. Etabs v18.
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Figura 52
Datos de espectro respuesta en direccion Y
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Nota. Se tiene la asignacion de los parametros sismicos del espectro de respuesta

sismica en la direccién Y del sistema dual. Etabs v18.
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> Cortante en la base

Se realiza el analisis sismico usando el software Etabs v18 donde

nos arrojé las cortantes por piso.

Tabla 53
Datos de Fuerza Cortante por piso
story  Tape' Location (T(;/nf) (T\Qr/]f) (Tg/lnf) (Tl\g?/\f)
NIVELS SDINX Bottom 16.6554 1.686 4.6177 45.6853
NIVEL4 SDINX Bottom 32.8482 3.5514 14.4513 135.7944
NIVEL3 SDINX Bottom 44.0293 4.8329 27.9002 255.6465
NIVEL2 SDINX Bottom 51.214 5.5572 43.3804 394.2116
NIVEL1 SDINX Bottom 54.522 5.8077 59.5814 541.9612
Tabla 54
Datos de Fuerza Cortante Y
story  Tabg'  Location (Tgnf) (T\(/)ynf) (le)/lnf) (T'\g):wf)
NIVELS SDINY Bottom 1.4344 14.2014 38.9696 3.9292
NIVEL4 SDINY Bottom 3.0257 279772 115.7624 12.3063
NIVEL3 SDINY Bottom 4.12 37.4727 217.7578 23.7634
NIVEL2 SDINY Bottom 4.7374 43.5681 335.609 36.9555
NIVEL1 SDINY Bottom 4.9509 46.3746 461.262 50.765
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Fuerza Cortante minima

Tabla 55
Verificacion de Fuerza Cortante Dinamica

Direccién V Est(tn) V Din(tn) V Din/ V Est > 80%
X-X 59.2288 54.522 92.05% Si Cumple
Y-Y 59.2296 46.3746 78.30% No Cumple

Se observa que es necesario aumentar la cortante dinamica, para

ello se le debe multiplicar por un factor de amplificacion en la direccion .

Tabla 56
Factores de amplificacion para la Fuerza Cortante

Direccion a
X-X 1
Y-Y 1.03

Se realiza nuevamente la verificacion de la cortante una vez

multiplicada con el factor de amplificacion.

Tabla 57
Nueva verificacion de Fuerza Cortante Dinamica

Direccion V Est(tn) V Din(tn) V Din/ V Est > 80%
X-X 59.2288 54.522 92.05% Si Cumple
Y-Y 59.2296 47.765838 80.65% Si Cumple

La cortante dindmica ya cumple con las condiciones que indica la

Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente.
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Figura 53
Carga dinamico en el eje
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Nota. Se tiene que no se multiplica por el factor de amplificacion ya que la cortante
dinamica es mayor al 80% de la cortante estatica del sistema dual. Etabs v18.

Figura 54
Modificacion del caso de carga dindmico en el eje Y
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Nota. Se tiene la multiplicacién por el factor de amplificacion para que la cortante
dinamica sea mayor al 80% de la cortante estatica del sistema dual. Etabs v18.
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Desplazamiento lateral permisible

Tabla 58
Valores maximos de la distorsién del entrepiso

Material Dei
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albafiileria 0.005
Madera 0.01

Nota. Datos tomados de la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente (2019)

Luego del andlisis se realiza la verificacion de los desplazamientos
laterales que existe en la estructura. Para esta norma se multiplica los
desplazamientos elasticos por 0.75R para la edificacion irregular de tal

forma que se consiguen las siguientes derivas.

Tabla 59
Desplazamientos Laterales de Sismo Dinamico

N pisos hei(m) Aei(mm) Qelastica Qinelastica QE.030
5 2.8 2.324 0.00018214 0.0011 0.007
4 2.8 1.814 0.00019893 0.0012 0.007
3 2.8 1.257 0.00019714 0.0012 0.007
2 2.8 0.705 0.00016500 0.0010 0.007
1 2.8 0.243 0.00008679 0.0005 0.007
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Figura 55
Desplazamiento absoluto en Y
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Nota. Se tiene los desplazamientos dinamicos absolutos en direccion Y del sistema
dual. Etabs v18.
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Figura 56
Desplazamiento lateral en X
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Nota. Se tiene los desplazamientos laterales en direccién segun el modo 1 con el
periodo 0.247 s del sistema dual. Etabs v18.
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Tabla 60
Desplazamientos Laterales de Sismo Dinamico Y

N pisos hei(m) Aei(mm) Qelastica Qinelastica @E.030
5 2.8 2.409 0.00019179 0.0012 0.007
4 2.8 1.872 0.00020714 0.0012 0.007
3 2.8 1.292 0.00020429 0.0012 0.007
2 2.8 0.72 0.00016964 0.0010 0.007
1 2.8 0.245 0.00008750 0.0005 0.007
Figura 57

Desplazamiento absoluto en Y

| Model Expiorer T Story Response ﬁ[ - X
BN W /5 %
v Name Maximum Story Displacement

Name StoryResp2
v Show
Display Type Max story displ
Case/Combo SOINY NIVELS 5
Load Type 1ad Case
v Display For
Sy Range Al Stones
Top Sor NIVELS
Bottom Stary Base
v Desplay Colors NIVEL4 -
Global X B 5ue
Gioba Y W Rec
v Legend
Legend Type None
NIVELY -
NIVEL2
NIVELY
m L L] L L] 1 1 A T T ]
000 025 0S0 075 100 125 1S5S0 175 200 225 2S0E2

Case/Combo Displacement, m

o cane o lond camorg ' | 12.002204, Between MVEL4 and IVELS)
[ I G0N, ML U By

Nota. Se tiene los desplazamientos dindmicos absolutos en direccién Y del sistema
dual. Etabs v18.
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Figura 58
Desplazamiento lateral en Y
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Nota. Se tiene los desplazamientos laterales en direccién Y segln el modo 2 con el
periodo 0.243 s del sistema dual. Etabs v18.
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Disefio de elementos estructurales

> Disefio de columna

Figura 59
Acero requerido para columnas
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Nota. Se tiene el area de acero requerida en cm2 para las columnas del sistema dual,
teniendo en cuenta la simetria de los aceros y solo deben ser de 1 tamafio con el
correspondiente anclaje y solape. Etabs v18.
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» Diseio deviga

Figura 60
Acero requerido para vigas
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Nota: Se tiene el area de acero requerida en cm2 para el acero superior e inferior de la
viga principal y lateral del sistema dual. Cabe sefialar que, si la viga esta en rojo, es
porque el elemento estructural se ha agrandado y debe rehacerse, en este caso las
vigas son de color negro, indicando que se cumple con la Norma Técnica E.0.60 de
Concreto Armado para las dimensiones de vigas disefiadas segin norma,
considerando la envolvente. Etabs v18.
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> Disefio de losa

Figura 61
Momentos maximos en la losa
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Nota: Se tiene el area los momentos maximos positivos (3.58 tonf-m) y negativos (0.85
tonf-m) en la losa aligerada, dado que con esto se puede disefiar y hallar el acero
inferior y superior que requiere nuestra losa de 20cm de espesor. Etabs v18.
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Tabla 61
Comparacioén de periodos entre ambos sistemas estructurales aporticado y dual

Modo Sistema Aporticado Sistema Dual
1 0.686 0.247
2 0.535 0.243
3 0.484 0.147
4 0.216 0.062
5 0.172 0.062
6 0.157 0.038
7 0.12 0.031
8 0.099 0.03
9 0.087 0.021
10 0.077 0.021
11 0.066 0.018
12 0.061 0.017
13 0.051 0.013
14 0.03 0.008
15 0.017 0.008

El sistema aporticado presenta mayore periodo en los 15 modos de

vibracion respecto al sistema dual.

Tabla 62
Comparacion de desplazamientos entre ambos sistemas estructurales aporticado y
dual

Sistema Aporticado Sistema Dual
Piso Eje Eje Y Piso Eje EjeY
5° 0.00567 0.00193 5° 0.00109 0.00115
4° 0.00638 0.00363 4° 0.00119 0.00124
3° 0.00669 0.00508 3° 0.00118 0.00123
2° 0.00568 0.00589 2° 0.00099 0.00102
1° 0.00671 0.00438 1° 0.00052 0.00053

El sistema dual presenta menores desplazamientos que el sistema
aporticado debido a la incorporacion de placas, ambas derivas de los
sistemas se encuentran por debajo de la deriva maxima (0.007)

estipulada en la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La presente tesis tiene como hipotesis general “La propuesta de un
andlisis comparativo entre el disefio estructural de sistema aporticado y el
sistema dual presenta un mejor disefio estructural en una vivienda
multifamiliar, Pillco Marca - Huanuco - 2023”. El cual se demuestra en la
presente tesis, dado que a pesar de que el sistema aporticado cumple
correctamente con las solicitaciones establecidas en la Norma Técnica
Peruana, el sistema estructural dual presenta mejores resultados tanto como
en los periodos de los modos de vibracién y desplazamientos relativos, esto
porque el sistema dual incluye placas o muros estructurales haciéndolo mas

resistente en eventos sismico.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

La presente tesis titulada “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL
DISENO ESTRUCTURAL DE SISTEMA APORTICADO Y EL SISTEMA DUAL
EN UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, PILLCO MARCA - HUANUCO - 2023”
Tiene como principal objetivo realizar el analisis comparativo entre el disefio
estructural de sistema aporticado y el sistema dual en una vivienda

multifamiliar.

Cabello (2020) en su tesis llegd a la conclusion de que el sistema dual
tenia ventajas estructurales sobre el sistema aporticado, este juicio se apoya
en una serie de observaciones y analisis, en primer lugar, quedo claro que los
muros o losas de hormigdn armado del sistema dual desempefian un papel
crucial a la hora de evitar movimientos mayores de la base y distorsiones entre
niveles, una mayor estabilidad y una menor sensibilidad a las tensiones
sismicas son ventajas de esta caracteristica, también se ha observado que
las dimensiones de los componentes estructurales del sistema aporticado son
mayores que las del sistema dual, esto sugiere que el sistema dual logra una
optimizacién mas exitosa de los elementos estructurales, lo que se traduce en
una mayor eficiencia estructural, se descubrié que el sistema aporticado
exhibe un desplazamiento mayor que el sistema dual en lo que respecta a los
desplazamientos, los desplazamientos en el sistema dual fueron de 0,003 en
la direccion "X" y de 0,004 en la direccion "Y", mientras que los
desplazamientos en el sistema aporticado fueron de 0,006 en la direccion "X"
y de 0,006 en la direccion "Y" estos resultados corroboran la afirmacion de
que el sistema dual supera al sistema aporticado en cuanto a su capacidad
para limitar los desplazamientos, el estudio concluyé que, en comparacion con
el sistema aporticado, el sistema dual ofrece ventajas estructurales
significativas en términos de estabilidad, optimizacion de elementos
estructurales y control de desplazamientos, estos resultados son favorables al
sistema dual en el escenario estudiado.
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Camones y Rojas (2021) para lograr un mejor comportamiento
estructural durante eventos sismicos, se subraya en su tesis que existen
variaciones sustanciales de disefio entre el sistema portalizado y el sistema
dual, los muros del sistema dual reducen las distorsiones y torsiones de la
estructura, lo que se suma a su mayor rendimiento, convirtiéndolo en un
disefio estructural mas eficaz que el sistema de poérticos, segun los resultados
de su investigacion sobre los desplazamientos, el sistema de portico tiene
mayores desplazamientos que el sistema dual, para el sistema aporticado,
estos desplazamientos son de 0,006 en ambas direcciones ("X" e "Y"), pero
para el sistema dual, son de 0,006 en "X" y 0,005 en "Y", estos resultados
corroboran sus conclusiones y apoyan la ventaja del sistema dual sobre un
sistema Unico en términos de control del desplazamiento, sus conclusiones
sugieren que el sistema de clavijas es mas adaptable que el sistema dual en
términos de periodos, los valores de periodo hallados para el sistema
aporticado son, en ambas direcciones, inferiores a los del sistema dual, estos
resultados concuerdan con la hipétesis de que el sistema aporticado es mas
elastico y sensible a las perturbaciones sismicas que el sistema dual, en
conclusion, su investigacion demuestra que el sistema dual supera al sistema
aporticado en términos de disefio estructural, control de desplazamientos y
comportamiento sismico, estos resultados son coherentes con la declaracion
de la Norma Técnica E.030 sobre Disefio Sismorresistente acerca de la deriva
maxima permitida, que afirma que el sistema dual estd mejor equipado para

soportar las perturbaciones sismicas.
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CONCLUSIONES

En términos de desplazamientos, se descubridé que el sistema dual, a
diferencia del sistema portalizado, demuestra una mayor rigidez en
ambas direcciones, para el sistema portalizado y el sistema dual,
respectivamente, los valores maximos de desplazamiento en la direccién
"X" son 0,0067 y 0,0012, respectivamente, el desplazamiento maximo
en la direccion "Y" para el sistema aporticado es de 0,0058, mientras que
es de 0,0012 para el sistema dual, estos resultados demuestran que el

sistema dual tiene mejor rigidez y es mas resistente al desplazamiento.

Se ha comprobado que el sistema aporticado es menos rigido que el
sistema dual en lo que respecta a los periodos de vibracion, los periodos
de vibracién del sistema aporticado en la direccion "X" son de 0,686
segundos, mientras que los del sistema dual son de 0,247 segundos, el
sistema dual tiene un periodo de 0,243 segundos en la direccion "Y",
frente a los 0,535 segundos del sistema aporticado. Segun estos
resultados, se considera que el sistema aporticado es mas adaptable
gue el sistema dual.

Al final, se comprueba que el comportamiento sismico del sistema dual
es superior al del sistema aporticado, el uso de muros o losas de
hormigén armado en el sistema dual ayuda a evitar distorsiones entre
pisos y aumentos significativos en el desplazamiento de la base, esto
resulta en un sistema dual con partes estructurales que estdn mas
afinadas y, como resultado, se comportan mejor durante ocurrencias

sismicas.
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RECOMENDACIONES

Para lograr el mejor rendimiento estructural frente a fuertes movimientos
sismicos, es muy aconsejable que un ingeniero estructural realice una
investigacion exhaustiva de la estructura del edificio. Se recomienda
llevar a cabo andlisis sismicos estaticos y dinamicos, como exigen las

normas pertinentes.

La importancia de disefiar cuidadosamente la disposicién de los muros
o0 losas estructurales se pone de relieve cuando se adopta un sistema
dual. Estos componentes adicionales son esenciales para absorber las
tensiones causadas por los terremotos, es esencial evitar posiciones

incorrectas que puedan provocar torsiones entre pisos.

Se subraya la necesidad de tener en cuenta todos los criterios sefialados
en la Norma Técnica Peruana pertinente para crear una construccion
robusta que pueda soportar fuertes terremotos, siguiendo estas
recomendaciones se asegurara una estructura resistente a sismos y con

un disefio sismico aceptable.

Se aconseja confirmar que los movimientos producidos por el analisis
dinamico del portico y los sistemas duales no excedan la deriva maxima
permitida por la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente, este
examen garantiza que el edificio puede sobrevivir a los terremotos dentro

de unos limites aceptables.

Es preferible utilizar un software de analisis estructural especializado que
se centre en las caracteristicas del edificio, como el software ETABS,
gracias a su capacidad para modificar los parametros sismicos y detectar
anomalias estructurales, este tipo de software produce resultados de

analisis sismicos mas precisos.
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Tabla 63
Matriz de consistencia

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL DE SISTEMA APORTICADO Y EL SISTEMA DUAL EN UNA
VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia Poblacién y muestra
Problema general: Objetivo General Hip6tesis General  Variable Enfoque Poblacion
¢, Como realizar el andlisis Realizar el andlisis comparativo Hi: La propuesta de dependiente: Sera La poblacion
comparativo entre el disefio entre el disefio estructural de un andlisis Sistemas cuantitativo estudiada estara
estructural de sistema aporticado y sistema aporticado y el sistema dual comparativo entre el estructurales Alcance 0 representada por
el sistema dual en una vivienda en una vivienda multifamiliar, Pillco disefio estructural aporticado y nivel muchos edificios de
multifamiliar, Pillco Marca - Huanuco Marca-Huanuco -2023. de sistema dual El alcance viviendas

-2023?

Problema especifico:

+ ¢Como realizar el modelamiento
usando el software Etabs para un
andlisis y disefio sismico una
vivienda multifamiliar, Pillco Marca —
Huanuco - 2023?

. ¢ Como determinar los
desplazamientos entre el Sistema de
Aporticado y Sistema Dual para
mejorar el comportamiento sismico
en una vivienda multifamiliar, Pillco
Marca—Huanuco — 2023?

* ¢, Cémo determinar los periodos de
vibracion entre el Sistema de
Aporticado y Sistema Dual para
obtener un mejor comportamiento
sismico en una vivienda
multifamiliar, Pillco Marca—

Objetivos especificos

* Realizar el modelamiento usando
el software Etabs para un andlisis y
disefio sismico una vivienda
multifamiliar, Pilico Marca-
Huanuco-2022.

*Determinar los desplazamientos
entre el Sistema de Aporticado y
Sistema Dual para mejorar el
comportamiento sismico en una
vivienda multifamiliar, Pillco Marca—
Huanuco-2023.

*Determinar los periodos de
vibraciébn entre el Sistema de
Aporticado y Sistema Dual para
obtener un mejor comportamiento
sismico en una vivienda
multifamiliar, Pillco Marca—
Huanuco-2023.

aporticado vy el
sistema dual
presenta un mejor
disefio  estructural
en una vivienda
multifamiliar, Pillco
Marca-Huanuco-
2023

HO: La propuesta de

un analisis
comparativo entre el
disefilo  estructural
de sistema

aporticado vy el
sistema dual no
presenta un mejor
disefio  estructural
en una vivienda
multifamiliar, Pillco

Variable
independiente:
Analisis
Estructural

del proyecto
es
explicativo.
Disefio

Es no
experimental

multifamiliares
cercanos ubicado en
el distrito de Pillco

Marca, Provincia vy
Departamento de
Huanuco.

Muestra

La muestra de la
investigacion sera
representada por la
vivienda multifamiliar.
Esta estructura estara
ubicada en el distrito

de Pillco Marca,
Provincia y
Departamento de
Huénuco.
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Huanuco-2023? Marca-Huanuco -
2023
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ANEXO 2

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Figura 62
Plano de ubicacion
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Figura 63

ANEXO 3

PLANO DE ESTRUCTURAS SISTEMA APORTICADO

Plano de estructural de sistema aporticado
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Figura 64
Plano de estructural de sistema aporticado
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Figura 65
Plano de estructural de sistema dual

ANEXO 4
PLANO DE ESTRUCTURAS SISTEMA DUAL
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Figura 66
Plano de estructura de sistema dual
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ANEXO 5
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

- REGLAMENTO NACIONAI.
~ DE EDIFICACIONES

PRUNERA EOICION
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ANEXO 6
NORMA TECNICA E.020

BRI =

"Docenio de (3 \guakdad de oportunidades para mujeres y hombees”
“Alo del Bcortenano del Fery: 200 3A0s de Independenca®

PROYECTO

NORMA TECNICA A.020 VIVIENDA DEL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES
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ANEXO 7
NORMA TECNICA E.030

s ISENECICC

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
- PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.030
DISENO
SISMORRESISTENTE

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL
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ANEXO 8
NORMA TECNICA E.050

El Peruano
(e e
— DIARIOOFICIALDELBICENTENARIO - Fethe SV X O
> Y LA RE O™ - V'.u - ' . Lanus 3 do dc jummisrs e 2010

L Vlinisteric
ﬁ PERU | de Vivienda, Construccior

MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

RESOLUCION MINISTERIAL
N 400-2018-VIVIENDA

RESOLUCION MINISTERIAL QUE
MODIFICA LA NORMA TECNICA
EM.020 INSTALACIONES DE
TELECOMUNICACIONES DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES

RESOLUCION MINISTERIAL
N*® 406-2018-VIVIENDA

RESOLUCION MINISTERIAL QUE MODIFICA
LA NORMA TECNICA E.050 SUELOS Y
CIMENTACIONES DEL REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMAS LEGALES

SEPARATAESPECIAL
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ANEXO 9
NORMA TECNICA E.060

< SENCIC

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

‘ REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.060

CONCRETO
ARMADO

LIMA - PERU
2020

| PUBLICACION OFICIAL
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ANEXO 10
RESOLUCION DEL ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o . -D-F1-
Hudénuco, 07 de febrero de 2023

Visto, el Oficio N° 117-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N® 389513-0000000624, del
Bach. Omar Jhon PALACIOS MARTEL, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a 1a Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45° inc.
45.2, es procedente su atendidn, y;

Que, segln el Expediente N 389513-0000000624, presentado por el (la)
Bach. Omar Jhon PALACIOS MARTEL, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone al Mg. Reyder Alexander
Lambruschini Espinoza, como Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo L, Art. 27 v 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Omar Jhon
PALACIOS MARTEL, al Mg Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, Docente del
Programa Académico de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenierfa.

Articulo Segundo.- El interesado tendrd un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Duimbraies

Fac ds lagunmzs - PAIC - Ascsar - Mat. y Rg Acad - lstoroads - Archivu
BECIWEIM Lata.
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