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RESUMEN

La presente tesis se partido con el reconocimiento del terreno en donde
se realizé un analisis del suelo y posteriormente con estos datos se realizo el
disefo arquitectonico y también el pre dimensionamiento de los elementos
estructurales para luego llevar a cabo el modelado estructural, analisis sismico
y disefio de una edificacién de concreto armado destinado con el fin de reducir

la autoconstruccion de edificaciones en la ciudad de Huanuco.

Esta investigacidon presenta tres tipos de normas técnicas para
edificaciones: E.020 de carga, para determinar la carga que puede soportar la
estructura, en segundo lugar, Existe la norma técnica de construccion E.030,
que determina los indicadores sismicos de las estructuras, y la tercera norma
técnica de construccion E.060, que se refiere al disefio de los materiales

utilizados en las construcciones.

El modelado estructural y el analisis sismico se realizan utilizando el
software ETABS y pruebas de aproximacion realistas; se obtiene que los
sismos estaticos son mayores que los sismos dinamicos, pero con
desplazamientos en los ejes “X” e “Y” menores a los condicionados por la
norma E.030 A continuacién, cree una base en el software SAFE para un

suelo S2 con una capacidad de carga de 1,75 kg/cm?

Palabras clave: Analisis, disefio, sismorresistente, edificio, pisos,

so6tano, concreto.
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ABSTRACT

The present thesis started with the recognition of the land where a soil
analysis was carried out and later with these data the architectural design was
carried out and also the pre-dimensioning of the structural elements to later
carry out the structural modeling, seismic analysis, and design of a reinforced
concrete building intended to reduce the self-construction of buildings in the

city of Huanuco.

This research presents three types of technical standards for buildings:
E.020 load, to determine the load that the structure can support, secondly,
there is the technical construction standard E.030, which determines the
seismic indicators of the structures, and the third technical standard for
construction E.060, which refers to the design of materials used in

construction.

Structural modeling and seismic analysis are performed using ETABS
software and realistic approach tests; it is obtained that the static earthquakes
are greater than the dynamic earthquakes, but with displacements in the "X"
and "Y" axes less than those conditioned by the E.030 standard. Next, create

a base in the SAFE software for an S2 soil with a load capacity of 1.75 kg/cm2.

Keywords: Analysis, design, earthquake-resistant, building, floors,

basement, concrete.
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INTRODUCCION

Los diferentes tipos de estructuras o edificaciones deben de ser
disefiadas por un ingeniero civil, con el fin de que estas cumplan con las
normas de seguridad establecidas en la NTE, y sean capaces de soportar las

acciones sismicas que solicita la edificacion durante su periodo de vida util.

Pero lo que en realmente sucede que hay edificios en la ciudad de
Huanuco, autoconstruidas por albafiles sin tener en cuenta parametros
minimos para el diseio estructural sismorresistente, esto da lugar a
estructuras inseguras ante desastres naturales como los sismos ya que el
Peru es un pais que esta situado en una region de alta sismicidad esto debido

al “Cinturén de Fuego del Pacifico”.

El propdsito de este estudio es reflejar el impacto del analisis estructural
en el disefio estructural de edificios residenciales de apartamentos multiples
de 5 pisos y so6tanos, para los cuales los factores sismicos especificados en
la RNE E.030 "Disefio Sismico" se determinan por separado para el analisis

estatico y dinamico.

Con la intencion de realizar este proyecto es necesario saber las
caracteristicas mecanicas de suelos mediante un estudio de suelo realizado
en un laboratorio de geotecnia, una vez obtenido las caracteristicas de este
suelo se podra establecer los parametros sismicos donde se ubicara el
proyecto, y su posterior analisis sismorresistente mediante la norma E030
disefio sismorresistente y finamente su disefio teniendo en cuenta la norma
E060 de concreto armado y la norma ACI 318-14 , todos estos procesos se

realizaran mediante los software de analisis y disefio ETABS y SAFE.

Con los resultados obtenido se concluira el disefio con las dimensiones

finales de cada elemento estructural en la edificacion.
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CAPITULOI|

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el plano mundial, segun las declaraciones que presentd la ONU en
un informe a la prensa internacional indicé que mas actualmente en todo el
globo terraqueo existen alrededor de 7600 millones de individuos los cuales
viven en distintas partes de todo el planeta, y se provee que para el 2030 esta
cantidad de poblacién podria alcanzar o superar inclusive 8700 millones y para
el afo 2050 llegara alrededor de 9900 millones. Es por ello que se debe tener
en cuenta el impacto que genera este crecimiento de poblacién a las
sociedades y simultaneamente pondra en riesgo la calidad de vida debido al
incremento poblacional masivo, del mismo modo traera consigo la necesidad
de implementar cada vez estructuras mucho mas altas para poder albergar la
sobrepoblacion, como son los inmuebles multifamiliares o departamentos que
vienen influenciando las principales ciudad de Latinoamérica y el Perq,
ademas se necesita que estas edificaciones cuenten con la comunidad

necesaria y la seguridad ante eventos catastroficos.

En Perd, el crecimiento de Ila poblacibn ha aumentado
considerablemente la necesidad de edificios de mas de dos plantas. Lo mismo
sucede en Lima, zona donde los sectores Lima y Callao son cada vez mas
escasos en suelo y suelo edificable. Por ello, es necesario empezar a construir
viviendas plurifamiliares para utilizar el sector sin edificarlo de forma eficiente

y evitar la desaparicion de suelo cultivable y verde.

Construidos en los lugares mas relevantes, estos edificios se construyen
principalmente utilizando columnas, vigas y losas como recursos
estructurales, cuyo conjunto forma un sistema estructural de sistemas de
marcos, Por lo tanto, este sistema no es el unico. Ingenieria civil, se
desarrollaron varios sistemas. B. Paredes dobles, entre otros, que estan

contemplados en la Regulacion E.030 "Disefio Sismorresistente”.
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El Peru, es un territorio que esta localizado en una zona de alta
sismicidad esto debido al “Cinturén de Fuego del Pacifico”, asi mismo, con la
intencidn de brindar estabilidad y permanencia de las construcciones se
dispone de reglas que tienen limites minimos para el disefo estructural
sismorresistente, “La deficiencia mas grave que perjudica a nuestro pais es el
alto nivel de informalidad en la edificacion. Esto genera no solo un desarrollo
desordenado a nivel local, sino que también supone una amenaza para las
familias que edifican viviendas en terrenos vulnerables utilizando materiales
de baja calidad” (CYPE, 2018).

Considerando lo expuesto, el Peru se encuentra en una zona de alto
riesgo sismico, por lo tanto, resulta crucial evaluar y disefiar adecuadamente
un edificio para determinar cual es el sistema estructural mas adecuado, que
brinda resistencia frente a eventos sismicos. Finalmente, al identificar este
desafio, el presente estudio de investigacion tiene como objetivo abordar el
analisis y disefio estructural de un edificio residencial de cinco niveles con un
sétano, ubicado en la ciudad de Huanuco. Se empleara el sistema de porticos

de concreto armado como la estructura principal.

De igual manera, en Peru, aproximadamente el 60% de las viviendas en
el pais se construyen sin la supervision de entidades formales. Este porcentaje
representa el 36% del Producto Interno Bruto (PIB) o un valor equivalente a
2.000 millones de dolares, segun informacion proporcionada por el Servicio
Nacional de Capacitacién para la Industria de la Construccion (Sencico). Un
ejemplo evidente de esta situacion se observa en Lima, donde mas de la mitad
de las casas se erigen sin planos y/o con la participacion de maestros de obra

no capacitados.

Cabe resaltar que en las ultimas décadas la metodologia de analisis y
disefio ha evolucionado de tal manera que ahora existen software
especializados para cada area en la ingenieria uno de estos casos es el
software ETABS que nos ayuda realizar un analisis sismico de la estructura
tomando en cuenta elementos finitos y también, se utilizan las normativas ACI
318-14 y ACI 318-19 como referencia para el disefio de elementos
estructurales, el cual al realizar el analisis nos brinda datos mas cercano a la
realidad y asi conseguir un disefio estructural mas eficiente.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué forma influye el analisis sismorresistente de un edificio
multifamiliar de 5 pisos y sétano para el disefio estructural en la ciudad
de Huanuco-20217?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;De qué forma influye el andlisis estructural en el pre
dimensionamiento, edificio multifamiliar de 5 pisos y un sétano con el
sistema estructural portico de concreto armado en la ciudad de

Huanuco-20217?

e ;Qué factores sismicos son requeridos para el desarrollo del analisis

sismico dinamico y estatico en la ciudad de Huanuco-20217?

e ;Qué variables deben considerarse en el andlisis y disefio estructural
de un edificio multifamiliar de 5 pisos y un sétano en la ciudad de

Huanuco-2021?

e ;Calcular la capacitad portante del terreno para el analisis y disefio
estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos y un sétano en la
ciudad de Huanuco-20217?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del analisis sismorresistente de un edificio
multifamiliar de 5 pisos y s6tano para el disefio estructural en la ciudad
de Huanuco-2021.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar cémo influye el analisis estructural en el pre
dimensionamiento de un Edificio multifamiliar de 5 pisos y un sétano

en la ciudad de Huanuco-2021.
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e Determinar las variables como el factor de zona sismica, factor de
uso, tipo de suelo, factor de amplificacién sismica y coeficiente de
reduccion sismica para cada direccion analizada en la ciudad de
Huanuco-2021.

e Diagnosticar de qué forma el analisis estructural influye ante la
respuesta sismica de un Edificio multifamiliar de 5 pisos y un sétano

en la ciudad de Huanuco-2021.

o Determinar la capacitad portante del terreno para el analisis y disefio
estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos y un sétano en la
ciudad de Huanuco-2021.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacién, aportara positivamente y de manera significativa
a futuras investigaciones referentes al campo de analisis estructural,
debido a que va a servir como precedente para disefos de estructuras
sismorresistente, con el proposito de fomentar el analisis y disefio de
edificaciones con softwares y producir mejoras disefo tradicional que

sirva como bases para proyectos de semejantes propiedades.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El objetivo de la investigacion es asegurar la capacidad de las
construcciones para soportar movimientos sismicos de alta magnitud,
para evitar pérdidas de vida humana y perjuicios a las propiedades. Ya
que la mayoria de los disefios tradicionales de este tipo presentan
problemas en cuanto al analisis y disefio debido a que muchas veces
minimizamos los elementos estructurales en su etapa de disefio y
construccion, con el de ahorrar dinero y tiempo, esto conlleva a
consecuencias en el futuro como la falla de elementos estructurales

(vigas y/o columnas) ante sismo.
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1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El objetivo del estudio es brindar conocimientos necesarios para el
desarrollo del disefio sismorresistente empleando los lineamientos
minimos de la NTE EO30 Disefio Sismorresistente. Para obtener los
parametros necesarios para el analisis sismico, se realiza la evaluacion
dimensional y de resistencia de elementos estructurales de hormigon
armado conforme a las disposiciones de la normativa RNE E.060. 2016.
Simultaneamente, se sigue el protocolo establecido por la norma RNE
E.020. 2016 para determinar la presencia de cargas vivas y permanentes
que influyen en la estructura. Este proceso garantiza el cumplimiento de
las especificaciones normativas y proporciona la informacion esencial

para llevar a cabo un analisis sismico preciso y seguro.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo investigacion desarrollara un analisis y disefio
estructural resistente a los sismos “sismorresistente” valido para edificaciones
con caracteristicas similares en los planos arquitectonicos tales como area
techada, perimetro, longitudes perimétricas y que posean caracteristicas de

uso u ocupacion similares en los planos de distribucidn arquitecténica

Para el respectivo analisis sismorresistente de la edificacion se empleara
el programa ETABS y RNE E 0 30 “Disefio Sismorresistente”, RNE E 020
“Cargas”, siendo su alcance para el analisis los resultados proporcionados por
ETABS en el marco de las directrices de la RNE E 030 “Disefo

Sismorresistente”.

Uso el software SAFE para determinar las cimentaciones de la estructura
exportada desde ETABS.

Para el analisis desarrollo del analisis y disefio estructural se utilizaran

los puntos minimos de RNE E.060 “Concreto armado”.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD OPERATIVA

Esta investigacion es operativa porque representa el disefio
estructural de una edificacién necesario y muy demandado en la region

de Huanuco.
1.6.2. VIABILIDAD TECNICA

La viabilidad técnica de este estudio se sustenta en la existencia de
normativas especificas relacionadas con la construccion civil, en
particular, la Normativa Técnica de Edificacion (NTE) y la RNE E.030
"Disefio Sismorresistente". Ademas, se aprovecharan las directrices
proporcionadas por las normativas RNE E.060 "Concreto Armado”, RNE
E.050 "Suelos y Cimentaciones" y RNE E.020 "Cargas" durante el
proceso de disefio estructural del edificio residencial de 5 pisos y un
sotano. Este marco normativo ofrece las bases técnicas necesarias para
garantizar la seguridad y adecuado desempefio estructural del proyecto,
demostrando asi su viabilidad desde el punto de vista técnico en la

construccion de la edificacion planificada.
1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA-SOCIAL

La investigacion actual es econdmicamente viable porque el
propésito de la ingenieria civil es optimizar los recursos, especialmente
en lo que respecta a la seguridad de los elementos estructurales
duraderos. También es bueno para la sociedad, debido a que tiene una
gran demanda en la sociedad y este tipo de edificacién es ampliamente

aceptado.
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Al revisar los estudios que precedieron a esta investigacion en el ambito
internacional, nacional y local, destacamos la importancia de los disefios
estructurales y las distintas consideraciones que deben tenerse al diseiar

elementos sometidos a tensiones y esfuerzos.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Fernandez (2018) en su ponencia: “Comportamiento sismico de
edificaciones de albanileria confinada de baja altura”, El objetivo
primordial de esta investigacion se orientd hacia el examen de diversos
elementos que influyen en el rendimiento sismico de construcciones
erigidas mediante la técnica de albafileria confinada, restringiéndose a
aquellas que no superan los dos niveles. El analisis se concentré en la
evaluacion del impacto individual de estos elementos en la respuesta
sismica elastica de estas estructuras, brindando un entendimiento
minucioso de su conducta ante eventos sismicos y permitiendo una
evaluacioén integral de su capacidad para resistir tales fuerzas y su
robustez en general. Asimismo, en su ponencia se llegé a las siguientes

conclusiones:

Dentro del ambito de las construcciones de albanileria confinada,
es habitual notar que el centro de masa (CM) coincide tipicamente con
el centroide (CG) en el plano rectangular. La importante rigidez de estas
estructuras conduce al uso de la aceleracion espectral maxima en el
analisis sismico. Esta eleccion simplifica el establecimiento de un solo
factor que vincula el peso sismico de la estructura con el cortante basico
en todas las condiciones. Las construcciones solidas que presentan un
acoplamiento torsional elevado exhiben un mejor comportamiento frente
a eventos sismicos, ya que una mayor rigidez torsional, en comparacion
con la rigidez transversal, resulta en momentos de torsién reducidos en

el plano de la estructura.
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Garcés (2017) en su trabajo de investigacion sobre el “Estudio de
la Vulnerabilidad sismica en las edificaciones de dos niveles confinado
en la asociacion de San Judas Tadeo, en la ciudad de Santiago de Cali’.
alcanzada a la Universidad Militar Nueva Granada. Este estudio tuvo el
objetivo principal estudiar la vulnerabilidad sismica que existe en los
entrepisos de edificaciones tipo vivienda de 1 a 2 niveles, para ello el
autor empleo variables que estan establecidas en la norma NSR10, con
el fin de amortiguar o mitigar las fallas sismicas existente debido a la
intensidad de un terremoto, para salvaguarde las vidas humanas y los

bienes del inmueble, como conclusiones principales se tuvieron:

Los defectos en los elementos no estructurales que son
potencialmente vulnerables a los terremotos, como la falta de
sujetadores de concreto en puertas y ventanas, pueden causar dafnos
importantes a los elementos e impedir el acceso de los ocupantes
después de los terremotos. Se pueden registrar los defectos de calidad
de los procesos y materiales de construccion. En el andlisis dado, se
resalta la presencia de combinaciones de materiales de construccion que
incluyen una variedad de bloques sin una funcion estructural clara, lo que
pone en peligro la integridad general. Se observa la exposicion del
refuerzo a la corrosién, la falta de un revestimiento protector en el
refuerzo longitudinal y la presencia de humedad, especialmente en la
fachada. Ademas, se menciona que los materiales decorativos como el
mortero, la pintura y el yeso muestran un notable deterioro. Estos
desafios indican la urgencia de intervenciones para asegurar la

estabilidad estructural y la longevidad del edificio.

Guerrero (2020) “Analisis Sismico Y Posible Reforzamiento Del
Bloque C De La Unidad Educativa Santo Domingo De Guzman Ubicado
En La Ciudad De Ambato Provincia De Tungurahua”. presentada a la
Universidad técnica de Ambato. Investigacion que tuvo el objetivo de
determinar el analisis sismico o de una institucion educativa con las
iniciales U.E.S.D.G ubicada en la ciudad de Ambato en la provincia de
Tungurahua, Este proyecto busca elevar la calidad de los elementos

estructurales que no cumplen con los requisitos de diseio sismico,
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mediante la aplicacién de un método de refuerzo. El objetivo primordial
radica en mejorar la resistencia ante movimientos teluricos, garantizando
asi una mayor seguridad y estabilidad en la infraestructura. En su trabajo

experimental se llego a las siguientes conclusiones:

Luego de realizar el analisis sismico lineal, se puede deducir que la
institucion educativa cuenta con una estructura la cual no cumple con las
condiciones minimas de disefio sismico, por lo que se determind incluir
un reforzamiento a la institucion educativa para poder la longevidad de
la educacion. Esto con el fin de proteger a los estudiantes y docentes de
dicha institucion. La incorporacidn del traslape entre columnas y la
disposicion de diagonales brindaron una mejora notable en el
comportamiento no convencional de la estructura existente, asegurando
que la carga a largo plazo cumpla con los parametros establecidos en

los reglamentos de construccién de Ecuador.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Loa (2017) en su invesetigacion: “Disefio estructural de un edifico
de concreto armado de seis pisos y dos sotanos” presentada a la
Pontifica Universidad Catdlica del Peru, su principal objetivo fue
proporcionar un criterio a prueba de terremotos para la construccion de
un edificio situado en una region altamente sismica de Peru, se optd por
utilizar un modelo elastico para terremotos de baja magnitud y un modelo
inelastico para terremotos infrecuentes. Los resultados obtenidos

pueden extraer conclusiones relevantes:

Se obtuvo una gran cantidad de elementos verticales con
orientacion perpendicular en los extremos derecho e izquierdo en la
direccion horizontal, ademas ha sido viable situar las paredes en el
medio y subsiguiente de la composicion, asi como las columnas. Esta
separacion permitio obtener una composicion bastante tiesa. Para la
exploracion del inmueble se usé el programa ETABS, lo cual permitio
velozmente el desarrollo del estudio sismico. Las losas en toda la obra

de la parte delantera permanecen aligeradas y se us6 un cuerpo humano
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solido en la parte trasera del primer piso. En vigas, el reparto de estribos
de confinamiento, se usa minimamente, las columnas aguantan solo
fuerzas gravitacionales. La primordial aportacion de esta indagacion se
fundamenta en el criterio del inmueble en cuanto al sistema de muros
estructurales. El costo de la construccion, por consiguiente, se
fundamenta en los resultados del limite obtenido al usar muros

estructurales.

Vercelli (2017) “Disefio Estructural De Un Edificio De Oficinas De
Concreto Armado De 6 Pisos Y 2 Sotanos Ubicado En El Distrito De San
Miguel’ presentada a la Pontifica Universidad Catdlica del Peru ,su
principal objetivo fue: el analisis y disefio del edificio propuesto en sus
elementos principales de modo que cumplan con los lineamientos de ser
un disefio econdmico, resistente a las cargas aplicadas, especialmente
gravedad como lo dispone el actual RNE (Vercelli Velasquez, 2017, pag.
3). Asimismo, se llegd a las llegd a las conclusiones: La integracion de
muros de concreto armado ayud6 a mantener el control de las derivas
en las dos direcciones XX y YY, esto se puede observar en la seccion
de Analisis Sismico, donde se concluye que aun se encuentran por
debajo del limite de desviacion del 0,7% establecido en el Codigo de
Construcciéon de Hormigébn Armado. El incremento de los recursos
implementados en las etapas iniciales de planificacion resulta altamente
efectivo, ya que evita modificaciones o cambios significativos en el

disefio estructural posterior (Vercelli Velasquez, 2017, pag. 76).

Fernandez (2019) en su tesis: “Analisis y diserio estructural de un
edificio de concreto armado para oficinas en Cusco”, presentada a la
Pontifica Universidad Catdlica del Peru ,su principal objetivo fue:
“Realizar un estudio sismorresistente de una edificacidn que cuenta con
6 niveles ubicado en el departamento o de cusco distrito de Wanchaq ,
este analisis sismorresistente contara con los lineamientos establecidos
en la normas técnica de edificaciones y el codigo de disefio ACI ”
(Fernandez Baca, 2019, pag. 1) .Asimismo, se lleg6 a las lleg6 a las

siguientes conclusiones:
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La estructura del edificio es eficiente y se basa en la regularidad y
sencillez del proyecto con una adecuada dotacion de elementos
estructurales que proporcionen la resistencia adecuada para soportar
cargas gravitatorias y sismicas. Aunque exista una diferencia entre el
centro de masa y el centro de rigidez, el edificio no esta sujeto a la accion
torsional evaluada por la norma técnica de edificaciones E030 debido a
la distribucién de los elementos verticales como muros de corte y

columnas. (Fernandez Baca, 2019, pag. 92).
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Se consultaron los registros locales de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan (UNHEVAL) y la Universidad de Huanuco (UDH),
ubicadas en nuestra region de Huanuco, y se adquirieron archivos

existentes de investigaciones sobre:

Rojas (2018) en su tesis: “Influencia del tipo de suelo en el disefio
estructural de edificaciones de siete niveles en el distrito de Amarilis -
2018 presentada a la Universidad de Huanuco, el objetivo primordial
fue: Analizar el efecto del tipo de suelo en la ciudad de Huanuco mediante
la evaluacién y disefo estructural de un edificio de 7 niveles (Rojas
Sebastian, 2018, pag. 16) . Asimismo, se llegé a las llegd a las

conclusiones:

Las columnas son elementos fundamentales de la estructura que
tienen la responsabilidad de resistir tanto cargas verticales como
horizontales durante eventos sismicos, es por ello que en |la etapa de pre
dimensionamiento de los diferentes tipos de elementos estructurales es
apropiado cumplir con la cantidad minima para producir menos atascos
de acero. La capacidad portante del suelo S3 es de 0,83 Kg/cm2,
mientras que la del suelo S2 es de 2,73 Kg/cm?. Dado que tienen
diferentes capacidades de carga, las medidas para acero y hormigén
seran diferentes. Menos resistencia del suelo significa mas acero y
hormigén. El piso S3 requiere un 72,00% adicional de acero y un 50,09%

de hormigdn. (Rojas Sebastian, 2018, pag. 111) .
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Cuen (2019) en su tesis: “Reforzamiento Estructural De Un Edificio
Aporticado De Concreto Armado De Cinco Niveles Mediante EI Uso De
Disipadores De Energia Metalicos (Slb) En El Distrito De Comas-Lima
2018” presentada a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan ,su
principal objetivo fue: “ Realizar una propuesta sobre los dispositivos de
disipacién de energia metalicos SLB con el fin de demostrar que estos
dispositivos mejoran el comportamiento estructural ante eventos sismico
de una edificacion aporticada de concreto armado” (Cuen, 2019, pag.

24). Asimismo, se llego a las lleg6 a las conclusiones:

De los resultados obtenidos, en cuanto a desplazamiento,
deformacion y fuerza, se observa que la aplicacién del dispositivo de
fluencia metalica permite reducir el desplazamiento maximo y la
deformacion lateral, asi también el caso de las fuerzas
externas(sismica), Esto se contrasta con los resultados
correspondientes obtenidos para estructuras sin refuerzo. Entonces se
puede sefalar que el uso de dispositivos SLB metalicos permite
minimizar el maximo desplazamiento y deformacién, obteniendo asi una
mejora significativa en la respuesta sismica de la estructura analizada.
(Cuen, 2019, pag. 122).

2.2. BASES TEORICAS

Es fundamental que toda investigacion plantee su base tedrica de
informacion, a partir de ese punto se busca encontrar la solucién al problema

de investigacion planteado.
2.2.1. CARGA VIVA REPARTIDA DEL PISO

De acuerdo con (RNE, NORMA E.020, 2019, pag. 1), la carga viva
distribuida en el suelo constituye una carga empleada en la planificacion
estructural de construcciones. Esta carga tiene en cuenta la carga movil
que puede existir en un piso debido a la presencia de personas, muebles,
equipos y otros elementos que pueden cambiar de posicién con el
tiempo. Estas cargas se encuentran estandarizadas en la siguiente tabla
y se expresan en unidades de Kg/m2.
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Tabla 1
Cargas vivas minimas

OCUPACION O USO

CARGAS REPARTIDAS Kpa

(Kgfim2)
Almacenaje 5,0 (500)
Barios 3,0 (300)
Bibliotecas 400 (400)
Salas de lectura 3,0 (300)
Salas de almacenaje con estantes 7,5 (750)
fijos (no apilables)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Centros de Educacion
Aulas 2,5 (250)
Talleres 3,5 (350)
Auditorios, gimnasios, etc De acuerdo a lugares de asambleas
Laboratorio 3,0 (300)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Garajes
Para parqueo exclusivo de 2,5 (250)
vehiculos de pasajeros, con altura
de entrada menor que 2,40m
Para otros vehiculos Ver 9.3
Hospitales
Salas de operacién, laboratorios, y 3,0 (300)
areas de servicio
4tos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Hoteles
4tos 2,0 (200)
Salas Publicas De acuerdo a lugares de asambleas
Almacenaje y servicios 5,0 (500)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Industria Ver 6,4
Instituciones Penales
Celdas y zona de habitacion 2,0 (200)
Zonas publicas De acuerdo a lugares de asambleas
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Lugares de asamblea
Con asientos fijos 3,0 (300)
Con asientos movibles 4.0 (400)
Salones de baile, restaurantes, 4,0 (400)
museos, gimnasios y vestibulos de
teatros y cines
Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
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Oficinas (*)

Exceptuando salas de archivo y 2,5 (250)
computacién

Salas de archivo 5,0 (500)

Salas de computacion 2,5 (250)

Corredores y escaleras 4,0 (400)

Tiendas 5,0 (500)

Corredores y escaleras 5,0 (500)

Viviendas 2,0 (200)

Corredores y escaleras 2,0 (200)

Fuente: adaptado de RNE (2019).

2.2.1.1. TABIQUERIA MOVIL

La Tabiqueria Movil se refiere a particiones o divisiones
internas que pueden desplazarse o moverse segun sea necesario.
La resistencia al viento es una consideracion importante al disefar

estas tabiquerias moviles, y se expresa en términos de presion.

Para tabiques modviles livianos de altura promedio: La
resistencia minima al viento es de al menos 0,50 kPa (50 kgf/m?).
Esto significa que estos tabiques deben ser capaces de soportar
una presion de viento de al menos 0,50 kilopascales o 50

kilogramos de fuerza por metro cuadrado.

Para tabiques moviles con una resistencia mas alta: La
resistencia minima al viento es de 1,0 kPa (100 kgf/m?). En este
caso, se espera que estos tabiques sean mas robustos y capaces
de soportar una presion de viento de al menos 1,0 kilopascales o
100 kilogramos de fuerza por metro cuadrado.

Estas cifras indican la capacidad de los tabiques moéviles para
resistir la presion del viento y mantener su integridad estructural.
Es importante seguir las especificaciones y normativas locales al
disefar y construir tabiqueria movil para garantizar la seguridad y
la eficacia del sistema. Recomiendo revisar directamente la Norma
E.020-2019 para obtener detalles mas precisos y actualizados.
(RNE, NORMA E.020, 2019, pag. 4).
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2.2.1.2. CARGAS VIVAS DEL TECHO

Segun (RNE, NORMA E.020, 2019, pag. 4) la carga viva se
refiere a las cargas que pueden cambiar en magnitud o ubicacién
con el tiempo, como las personas, el mobiliario y otros elementos
moviles. Segun los estandares de disefio y construccion, se
establecen valores especificos de carga viva que deben ser
considerados para garantizar la seguridad estructural de un edificio.
Una carga viva minima de 1,0 kPa (100 kgf/m?) para evaluar techos
con una inclinacion de hasta 3° respecto a la horizontal. Esto
significa que al disefar o evaluar techos con esa inclinacién, se

debe tener en cuenta una carga viva minima de 1,0 kPa.
2.2.1.3. CARGAS MUERTAS

Segun (RNE, NORMA E.020, 2019) Las cargas muertas,
también conocidas como cargas permanentes, son aquellas que
actuan constantemente en una estructura y no varian con el tiempo.
Estas cargas incluyen el peso propio de los elementos estructurales
y no estructurales de un edificio, como muros, losas, vigas,
columnas, acabados, entre otros. En otras palabras, son las cargas
que estan presentes de manera constante y permanente en la

estructura.

En la planificacién del edificio, se tuvieron en cuenta las

cargas inherentes de los materiales de construccion.

Tabla 2
Pesos de los materiales de construccion

PESOS UNITARIOS

Materiales Peso kN/m3 (Kg/m3)
Losa aligerada (h=20cm) 300 kg/m2
Losa aligerada (h=25cm) 350 kg/m2
Piso terminado 100 kg/m?2
Acabados 100 kg/m2
Tabiqueria movil 120 kg/m2
Albaiiileria ladrillo solido 1800 kg/m2
albaiiileria ladrillo hueco 1350 kg/m2

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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2.2.2. DISTRIBUCION DE CARGAS
2.2.2.1. DISTRIBUCION DE CARGAS VERTICALES

La distribucion de cargas verticales se refiere a la manera en
que las fuerzas aplicadas sobre una estructura, como las cargas
provenientes de los elementos constructivos y las cargas vivas, se
distribuyen entre los diferentes elementos de soporte, como pilares
o columnas. Este proceso es esencial para garantizar que la
estructura sea capaz de resistir eficientemente las fuerzas y
mantener su estabilidad. En el contexto de la Norma E.020 del
2019, la distribucion de cargas verticales podria estar sujeta a un
procedimiento de estudio flexible, lo que implica adaptarse a las
caracteristicas especificas de la estructura en cuestion. Ademas,
se menciona la consideracién del movimiento instantaneo y
retardado de los pilares, lo que indica la importancia de evaluar
tanto las cargas inmediatas como las que actuan a lo largo del
tiempo, teniendo en cuenta factores como la deformacion y la
capacidad de redistribucion de las cargas (RNE, NORMA E.020,
2019, pag. 14).

2.2.2.2. DISTRIBUCION DE CARGAS HORIZONTALES

Se supondra que las cargas horizontales sobre el miembro se
distribuyen a las columnas, porticos y muros por el sistema de piso
y techo que funciona como diafragmas transversales. La carga
lateral total que resistira cualquier columna, pdrtico o muro se
determinara en funcion de su rigidez relativa, teniendo en cuenta la
excentricidad natural y aleatoria de la carga aplicada. Una vez que
la realidad de las aberturas, las interacciones excesivas de
largo/ancho en los paneles de piso o techo, o la flexibilidad del
sistema de piso o techo no le permitan actuar como un diafragma
rigido, entonces se tendra en cuenta la rigidez de cada columna de
textura. para la adicion de flechas. del suelo por cualquier
procedimiento de investigacion definido. (RNE, NORMA E.020,
2019, pag. 14).
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2.2.3. CONCEPCION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE

Se encuentra estipulado en el Reglamento Nacional de Edificacion

(2019), que a continuacion detalla:

Simetria, tanto en términos de distribucion de masas como de rigidez
Minimo peso, especialmente en las plantas superiores.

Seleccion y uso razonable de materiales de construccion.
Resistencia suficiente a las cargas laterales.

Continuidad de la estructura, tanto en planta como en alzado .
Ductilidad, entendida como la capacidad de una estructura para

deformarse mas alla del rango elastico. Deformacion lateral limitada.

Consta de lineas de resistencia consecutivas

Considere las condiciones locales.

Buenas practicas de construccidn y estricta supervision estructural.
2.2.3.1. PRESENTACION DEL PROYECTO

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de
Vivienda & SENCICO, 2019, pag. 214)puedestablece los requisitos
esenciales para la elaboracion de un plano de proyecto estructural.
De acuerdo con dicha normativa, se especifica que dicho plano
debe contener, como minimo, ciertos elementos cruciales para la
comprension y ejecucion adecuada del proyecto. Esta informacion
incluira detalles esenciales sobre la estructura, asegurando que los
profesionales y autoridades pertinentes dispongan de la
informacion necesaria para garantizar la seguridad y la
conformidad con los estandares establecidos en el ambito de la

construccion:

a) Sistema estructural sismico.
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b) Ciclo basico de vibracion en las dos direcciones principales del
edificio.
c) Parametros de determinacion de fuerza sismica o espectro de

disefo.

d) El esfuerzo cortante en la cimentacion utilizado para el calculo,

en ambas direcciones del edificio.

e) Desplazamiento maximo del ultimo piso y desplazamiento

maximo relativo del entrepiso.
2.2.3.2. ZONIFICACION SiSMICA

La zonificacién sismica en Peru es crucial debido a su
ubicacion en una de las regiones con mayor actividad sismica en el
mundo, siendo afectado principalmente por la interaccién de las
placas tectonicas Sudamericana y de Nazca. Esta interaccién da
lugar a cuatro zonas sismicas distintas en el pais, cada una de las
cuales presenta diferentes niveles de riesgo sismico. Las cuatro
zonas sismicas en Peru estan delimitadas segun la norma técnica
de edificaciones, considerando factores especificos que incluyen la
aceleracion maxima horizontal aplicada en el suelo de la
edificacion. Esta norma establece la categorizacion de zonas
sismicas mediante la asignacion de factores de zona "Z". Estos
factores Z estan directamente relacionados con la aceleracion de
la gravedad y se expresan como variables proporcionales a dicha

aceleracion.

La importancia de esta zonificacion radica en la necesidad de
planificar y construir infraestructuras que sean capaces de resistir
y mitigar los efectos de los movimientos sismicos, reduciendo asi
la pérdida de vidas humanas y bienes materiales. Cada zona
sismica implica distintos niveles de riesgo y, por lo tanto, exige
diferentes estandares de disefio y construccién para garantizar la
seguridad estructural de las edificaciones. La consideracion de la
tasa de probabilidad de no exceder los cincuenta afios de vida util
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de la edificacion indica la importancia de crear estructuras
duraderas y resistentes que puedan mantener su integridad a lo
largo del tiempo, incluso en condiciones sismicas adversas.

Figura 1
Zonificacion sismica del Pert

Fuente: adaptado de RNE (2019)

El lugar de estudio corresponde al distrito de Huanuco,
ubicado en el departamento de Huanuco, dentro de la region
respectiva

Tabla 3
Factor de Zona para la ubicacion

DEPARTAMENTO-PROVINCIA- ZONA FACTOR DE

DISTRITO SISMICA ZONA "Z"
HUANUCO-HUANUCO- 2 25
HUANUCO

Fuente: adaptado de RNE (2019).
2.2.4. PARAMETROS (S, TP Y TL)
» Parametros de Sitio (S)
e Estos se refieren a las caracteristicas especificas del lugar donde se

llevara a cabo la investigacion o construccion.
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¢ Incluyen condiciones mecanicas vy fisicas del suelo, como tipo de

suelo, resistencia, capacidad portante, entre otros.

e Los parametros de sitio son esenciales para disefar estructuras que

sean seguras y estables en un entorno particular.
» Tiempo de Permanencia (TP)

e Se refiere al tiempo que una carga o fuerza determinada actua sobre

una estructura o componente.

e Puede ser crucial para determinar la resistencia a la fatiga de los

materiales y la vida util de la estructura.
» Tiempo de Liberacién (TL)

e Este término puede tener varios significados segun el contexto

especifico del documento al que te refieres.

e En algunos casos, podria referirse al tiempo necesario para liberar o

evacuar un area en caso de emergencia o desastre.

e Los valores correspondientes se determinan de acuerdo con las
condiciones mecanicas y fisicas del sitio, segun lo indicado Tabla 4y
Tabla 5” (RNE, 2019, pag. 11)

Tabla 4
Factor de suelo segun tipo de perfil

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO S0 S$1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
22 0.80 1.00 1.20 1.40
21 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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Tabla 5
Periodos Corto y Largo

PERIODOS "TP" Y "TL"
Perfil de suelo

) St S2 S3
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: adaptado de RNE (2019).

» Factor de Uso (U)

El Factor de Uso (U) se determina segun la importancia de la
edificacion, y de acuerdo con las pautas del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE, 2019) , su clasificacion para el estudio en cuestion
es de categoria "C" correspondiente a edificaciones convencionales.
Este factor refleja la relevancia estructural y funcional de la construccion,
influyendo en el disefio y los criterios de carga aplicados, asegurando
asi que las edificaciones cumplan con los estandares requeridos para su
tipo especifico, por lo tanto, su factor de uso se determinaria segun los
valores de la Tabla 6.

Tabla 6
Factor de Uso o Importancia de la Edificacion

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

FACTOR
CATEGORIA DESCRIPCION u
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
Edificaciones hoteles, restaurantes, depoésitos e instalaciones 1,0
comunes industriales cuya falla no acarree peligros adicionales

de incendios o fugas de contaminantes.
Fuente: adaptado de RNE (2019).

2.2.5. SISTEMAS ESTRUCTURALES: ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO

> Pérticos

Un sistema de pérticos se define como una disposicion estructural
principal en la que las vigas y funciones desempefian un papel crucial en
la superestructura. Este sistema se distingue por la notable participacion

de los elementos verticales, como las columnas, que absorben mas del
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80% de la fuerza cortante en la base. En esencia, los porticos
constituyen un enfoque especifico en el disefio estructural, donde la
capacidad de carga y resistencia se distribuyen de manera significativa
entre los elementos verticales, garantizando asi una respuesta eficiente
y segura ante las fuerzas y cargas que actuan sobre la estructura (RNE,
NORMA E.030, 2019)

> Muros Estructurales

los Muros Estructurales se definen como una configuracion en la
que las placas y vigas desempenan un papel predominante en la
superestructura. En este sistema, los muros o placas de corte asumen
una carga de corte en la base que representa mas del 70% del total. Este
enfoque estructural busca proporcionar resistencia y estabilidad,
destacando la importancia de los elementos verticales en la absorcion
de fuerzas laterales, como sismos o vientos. El disefio basado en Muros
Estructurales se centra en la capacidad de estos elementos para resistir
esfuerzos cortantes, contribuyendo asi a la seguridad y eficiencia del
edificio en condiciones de carga lateral (RNE, NORMA E.030, 2019).

> Dual

El concepto de sistema estructural dual engloba una fusién
estratégica de los paradigmas de muros y pérticos en la arquitectura.
Este enfoque implica la interaccion sinérgica de columnas, placas y
vigas, donde las placas o muros de corte desempefan un papel
fundamental al absorber un porcentaje significativo de las fuerzas
cortantes en la base, oscilando entre el 20% y el 70%. Esta amalgama
de componentes estructurales busca capitalizar los beneficios
inherentes a ambos sistemas, logrando asi una optimizacién integral de
la resistencia y estabilidad de la estructura ante diversas cargas, como
sismos u otras fuerzas externas. Este planteamiento se alinea con una
vision holistica en el disefio y construccién de edificaciones, segun las
directrices establecidas por la Norma E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE, NORMA E.030, 2019)
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2.2.6. SISTEMAS ESTRUCTURALES Y COEFICIENTE BASICO DE
REDUCCION DE LAS FUERZAS SiSMICAS

Segun (RNE, 2019), los Sistemas Estructurales se clasifican en
funcién del material utilizado en la construccion y del sistema estructural
seleccionado por el ingeniero estructural. Esta normativa proporciona
una tabla que detalla los coeficientes sismicos basicos para diferentes
tipos de sistemas estructurales, considerando factores como la rigidez,
capacidad de disipacién de energia y ductilidad. Ademas, la norma
establece el Coeficiente Basico de Reduccion (R) como un parametro
fundamental para calcular las fuerzas sismicas actuantes en las
estructuras. Estos coeficientes son esenciales en el disefio sismico, ya
que permiten ajustar las fuerzas sismicas de acuerdo con la capacidad
de respuesta de cada tipo de sistema estructural, garantizando asi la
seguridad y estabilidad de las edificaciones frente a eventos sismicos,
estos valores se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 7

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas sismicas
(Ro)

Sistema Estructural Coeficiente Basico
de Reduccién RO (*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a momentos (SMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

@ O |00

Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafiileria Armada o Confinada
Madera (Por esfuerzos admisibles)

oo

N WAoo

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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» Estructuras Regulares

Se refieren a edificaciones caracterizadas por tener variaciones
minimas en su distribucion en planta y altura, lo que resulta en un centro
de masa constante en todos los entrepisos. Estas estructuras exhiben
un factor I, o I, sera igual a 1,0", indicando una uniformidad en su
respuesta sismica. La normativa establece estos criterios con el objetivo
de proporcionar mayor estabilidad y resistencia ante eventos sismicos,
asegurando asi la seguridad estructural de las edificaciones en
situaciones de sismo (RNE, NORMA E.030, 2019).

» Estructuras Irregulares

se refieren a construcciones que exhiben una o mas de las
irregularidades detalladas en la Tabla 8 y la Tabla 9.de dicha normativa.
Estas irregularidades abarcan diversos aspectos, como la distribucion de
masas, rigideces, alturas, configuraciones estructurales, entre otros. La
presencia de estas irregularidades puede afectar la respuesta sismica
de un edificio, por lo que la norma establece criterios especificos y
requisitos adicionales para su disefio y construccion con el objetivo de
garantizar la seguridad estructural frente a eventos sismicos (RNE,
NORMA E.030, 2019).

Tabla 8
Factor de Irregularidad estructural en altura
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Factor de
Irregularid
ad la
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 0.75

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor
que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso inmediato
superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio de las
distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.
La distorsién de entrepiso se calculara como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irregularidad extrema resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

37



Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10) 0.5
Se, considera que existe irregularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsion
de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente
valor del entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que 1,4 veces el
promedio de las distorsiones de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.
Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N°10)

Existe irregularidad extrema de resistencia

cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia
de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso 0.9
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso

de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en

soétanos.

Irregularidad Geométrica Vertical 0.9
La Configuracién es irregular cuando, en cualquiera de las

direcciones de analisis, la dimension en planta de la estructura Se

tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el persistente a cargas

laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en

un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en

sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.8
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier

elemento que resistira mas de 10% de la fuerza cortante se tiene

un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion,

como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25%

de la correspondiente dimension del elemento.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.6
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que

resisten los elementos discontinuos segun se describen en el item

anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total.

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Tabla 9
Factor de Irregularidad estructural en planta
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Factor de
Irregularida
dlp
Irregularidad Torsional 0.75

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masa del mismo entrepiso
para la misma condicién de carga (ACM). Este criterio sélo se
aplica en edificios con diafragmas rigidos y soélo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.
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Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10) 0.6
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo

excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,5 veces el

desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso

para la condicién de carga (ACM). Este criterio sélo se aplica en

edificios con diafragmas rigidos y sélo si el maximo piso en un

extremo del edificio.

Esquinas Entrantes 0.9
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas

entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores

que 20% de la correspondiente dimension total en planta.

Discontinuidad del Diafragma 0.85
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas

tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en

rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del

diafragma. También existe irregularidad cuando, en cualquiera de

los pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene

alguna seccion transversal del diafragma con un area neta

resistente menor que 25% del area de la seccion transversal total

de la misma direccioén calculada con las dimensiones totales de la

planta.

Sistemas no Paralelos 0.9
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las

direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerza laterales

no son paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos 0 muros

forman angulos menores que 30° ni cuando los elementos no

paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

Fuente: adaptado de RNE (2019).

» Restricciones de irregularidades

Conforme sefiala el Reglamento Nacional de Edificaciones (2019),
se refieren a limitaciones establecidas en funcion de la categoria de la
edificacion o la ubicacion del estudio. Estas restricciones se detallan en
la Tabla 10, donde se especifican criterios relacionados con la
irregularidad de las construcciones. Dichos parametros pueden incluir
aspectos como la altura, la distribucion de cargas, la rigidez lateral, entre
otros. Estas limitaciones buscan garantizar la seguridad estructural y
funcional de las edificaciones, asegurando que cumplan con estandares
predefinidos segun su clasificacion y ubicacion geografica. El
cumplimiento de estas restricciones es crucial para garantizar la
integridad sismica y estructural de las construcciones, promoviendo asi

entornos seguros y resilientes Tabla 10:

39



Tabla 10
Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoriadela Zona Restricciones
Edificacion
C 4y3 No se permiten irregularidades extremas
2 No se permiten irregularidades extremas excepto

en edificios de hasta 2 pisos u 8m de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R):

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se hallara como
la multiplicacion del coeficiente basico de reduccion sismica y los
factores la, Ip obtenidos de la Tabla 8 y la Tabla 9. (RNE, NORMA E.030,
2019).

R=R, %I, X1,
» Estimacion del Peso (P):

El peso (P), se calculara afadiendo a la carga permanente y total
de la edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga (RNE,
NORMA E.030, 2019).

Segun la NTE (norma técnica de edificaciones,) la reduccién de las

sobrecargas se calculara de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la

carga viva.

b) En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la

carga viva.
c) En depdsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

d) En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga viva.
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e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se

considerara el 100% de la carga que puede contener.

2.2.7. PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS SiSMICO

Se necesario realizar uno de los siguientes analisis sismicos:
¢ Anadlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes.

e Analisis dinamico modal espectral.

“‘El analisis se calculara considerando un modelo de
comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas” (RNE, NORMA E. 030, 2019).

> Analisis Estatico

Segun (RNE, NORMA E 0.30, 2019) Este método analizar las
solicitaciones sismicas mediante un grupo de fuerzas actuando en el

centro de masas de cada nivel de la edificacion

i. Fuerza Cortante en la Base

Segun (RNE, NORMA E.030, 2019):

La cortante aplicado a nivel de la base de la estructura en la
direccion X-X 'y Y-Y se debera analizar teniendo en cuenta las férmulas

establecidos en la norma E.030 y con la siguiente ecuacion:

_Z* Ux CxS

X P
R

Donde el valor de divisién entre C y R no debera ser menor que:

C>0125
720

ii. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Segun (RNE, NORMA E.030, 2019), Las fuerzas sismicas

horizontales para el piso o nivel i, perteneciente a la direccion analizada,
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se calcularan con la siguiente expresion:
Fi = a; X %
k
Pi X (hi)
k
n
j=1 PJ’X(hj)

Donde:
n: es el numero de pisos del edificio,

k: es un exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracién
de la estructura (T), en la direccidon considerada, que se calcula de

acuerdo a:
a) Para T menor oigual a 0,5 2dos: k=1,0
b) Para T mayor que 0,5 2dos: k=(0,75+0,5T) <2,0.
iii. Periodo Fundamental de Vibracion

Segun (RNE, 2019) El periodo basico de vibracion en la direccion

bajo prueba se calcula utilizando la siguiente formula:

po
Cr
Donde:

Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean unicamente:
a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pdrticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin

arriostramiento.

Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean Unicamente:
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a) Podrticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores
y escaleras.

b) Pérticos de acero arriostrados.

Cr = 60 Para edificios de albanileria y para todos los edificios de concreto
armado duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad

limitada.
» Factor de Amplificaciéon Sismica (C)

Segun (RNE, 2019) , “dependiendo de las caracteristicas del sitio,
el factor de amplificacion sismica “C”, tomara las siguientes

expresiones:”

T<Tp;C=2.5

Tp
Tp<T<TL,C:25X7

Tp X T,

T>T;C=25x—0

“‘Este coeficiente proporciona informacion sobre el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural en relacidén con la aceleracion

en el suelo”

» Analisis Dinamico Modal Espectral

El analisis del espectro de respuesta es un método para estimar la
respuesta estructural a eventos dinamicos transitorios cortos y no
deterministas. Ejemplos de estos eventos son los terremotos y los
choques. Como no se conoce la historia temporal exacta de la carga, es
dificil realizar un analisis dependiente del tiempo. Debido a la corta
duracién del suceso, no puede considerarse como un proceso ergodico
(estacionario), por lo que tampoco es aplicable un enfoque de respuesta
aleatoria. (RNE 2019).
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> Modos de Vibracion

Se denominan modos de vibracién a configuraciones especificas
de vibracién o patrones de vibracidén que se manifiestan en un sistema o
estructura. En este contexto, diversos puntos dentro de la estructura
experimentan variaciones en la amplitud de sus deflexiones. Estos
modos incluyen dos aspectos fundamentales: en primer lugar, una
variacion temporal que determina la frecuencia de las oscilaciones, junto
con la tasa de decaimiento o crecimiento asociada; y en segundo lugar,
una variacion espacial que detalla la amplitud del movimiento en la
estructura. La comprension de estos modos de vibracion resulta esencial
para llevar a cabo analisis sismicos y disefar estructuras resistentes a
terremotos, ya que posibilitan la evaluacion de la respuesta dinamica del
sistema frente a las fuerzas sismicas (RNE, NORMA E.030, 2019).

» Aceleracion Espectral

Segun (RNE, 2019) se refiere a un analisis que se realiza en cada
direccidon horizontal, donde se obtiene un espectro inelastico de falsas
aceleraciones. Estas falsas aceleraciones son determinadas por
expresiones especificas. Este enfoque permite evaluar la respuesta
sismica de estructuras y su comportamiento ante diferentes direcciones
de carga. El andlisis espectral de aceleraciones se utiliza como
herramienta crucial en ingenieria sismica para comprender y predecir la
capacidad de las estructuras para resistir fuerzas sismicas en diversos
escenarios, contribuyendo asi a la evaluacion de la seguridad y la

integridad de las edificaciones frente a eventos sismicos:
Aceleracién espectral en la direccion horizontal XX:

ZXUXCyy XS

X9

axx =
Ryx

Se sugiere realizar un analisis en la direccion YY utilizando el
espectro obtenido previamente en la direccion XX. La metodologia

propuesta implica multiplicar dicho espectro por un factor de reduccion
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especifico, en este caso, 2/3. Este enfoque sugiere la posibilidad de
aprovechar datos previamente recopilados en una direccién para realizar
analisis en otra direccion relacionada, ajustando la informacion existente
mediante el factor mencionado para obtener resultados mas precisos o

aplicables en el contexto de la direccion YY.

> Fuerza Cortante Minima

La Fuerza Cortante Minima hace referencia al calculo necesario
para determinar el ajuste de escala de las fuerzas cortantes en una
construccion. Segun las normativas, en estructuras regularmente
configuradas, la fuerza cortante dinamica mas grande no debe ser
inferior al 80% de la fuerza cortante estatica. En el caso de edificaciones
con configuraciones irregulares en planta y elevacion, esta relaciéon
minima se incrementa al 90%. Este parametro desempefia un papel
crucial en asegurar la seguridad y estabilidad de las estructuras en
diversas condiciones, teniendo en cuenta las peculiaridades de su

diseno y configuracion (RNE, 2019)
» Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion)

La incertidumbre sobre la ubicacion de los centros de masa en cada
nivel sera considerada por una excentricidad aleatoria perpendicular a
la direccion del sismo igual a 0.05 veces el tamafio del edificio en la
direccion perpendicular a la direccion de analisis. En cada caso, se

debe considerar el signo mas desfavorable. (RNE, 2019).

» Modelo para el Analisis

El enfoque principal se dedica a la evaluacién del rendimiento del
material utilizando informacién recopilada de pruebas de laboratorio. Se
analizan aspectos fundamentales como la capacidad de deformacién, la
disminucién de la resistencia y rigidez, la contraccion de la union
histérica, y se abordan todos los puntos criticos identificados durante las

pruebas estructurales.
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Este modelo toma en cuenta la resistencia necesaria del material,
basandose en valores anticipados de resistencia, rigidez de trabajo y la

reduccion de la resistencia provocada por la carga ciclica (RNE, 2019).
» Determinacion de Desplazamientos Laterales

Se examinan diferentes perspectivas segun la tipologia estructural,
abordando el calculo del desplazamiento lateral de manera distinta. En
el contexto de estructuras convencionales, se emplea la multiplicacién
del resultado obtenido del analisis lineal y flexible, ajustandolo con un
factor de 0,75R para reducir el esfuerzo sismico. Este enfoque tiene
como objetivo considerar la capacidad de la estructura para redistribuir
la carga sismica de manera eficiente. Por otro lado, en el caso de
construcciones irregulares, el desplazamiento horizontal se determina
multiplicando el resultado del estudio lineal flexible por el factor R,
incorporando asi un tratamiento especifico para estructuras con
caracteristicas particulares. Estas metodologias buscan ofrecer criterios
precisos y adecuados para evaluar los desplazamientos laterales,
teniendo en cuenta la complejidad y regularidad de las edificaciones
frente a eventos sismicos (RNE, 2019).

» Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El mas alto movimiento relativo de entrepiso, calculado de acuerdo
con la decisién de desplazamientos laterales no tendra que exceder la
parte de la elevacion de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla
11 (RNE, 2019).

Tabla 11
Valores maximos de la distorsién del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL

ENTREPISO
Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005

muros de ductilidad limitada
Fuente: adaptado de RNE (2019).
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» Separacion entre Edificios (s)

“Cada debe mantener una separacién minima "s" con respecto a
las edificaciones contiguas, desde la perspectiva del area natural, para
prevenir el contacto de construccion durante los eventos sismicos”
(RNE, 2019)

s=0,006 H=20,03m

Donde:

H: viene a ser la altura del edificio desde el nivel del 0.00 hasta la

parte mas alta de la edificacion.
» Validacién de la estructura

Segun los resultados del estudio se establece si la composicion
planteada es valida, para lo que cumple con requisitos de regularidad y
rigidez asignados (RNE, 2019)

2.2.8. SOFTWARE ETABS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

Es una herramienta integral que permite realizar un estudio
detallado de la resistencia y comportamiento estructural de una
construccion sometida a esfuerzos. Este programa facilita el modelado
preciso de la estructura, considerando la disposicion de los recursos y
permitiendo la amplificacion de cargas para el disefio 6ptimo. Su enfoque
interactivo proporciona una experiencia eficiente al permitir la evaluacion
inmediata de valores y resultados durante el proceso de analisis
estructural. ETABS se destaca por su capacidad para ofrecer soluciones
avanzadas y precisas en el disefio de edificaciones, contribuyendo
significativamente al desarrollo seguro y eficiente de proyectos

arquitectonicos.
2.2.9. SOFTWARE SAFE

SAFE es una solucion completa que fusiona todos los aspectos del

proceso de disefio de ingenieria, desde la conceptualizacion del
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trazado hasta la generacién de planos detallados, todo ello dentro de
una interfaz unica y facil de utilizar. Su destacada caracteristica radica
en su capacidad intuitiva, proporcionando una evaluacion local
altamente avanzada de los sistemas de cimentacion en el contexto de
estructuras mas amplias. Ademas, simplifica la importacion de archivos
desde plataformas como ETABS y SAP2000, asegurando una
interoperabilidad eficiente que capacita a los ingenieros para llevar a

cabo analisis detallados y precisos en el disefio estructural.

2.2.10. DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

se utiliza el método de diseno por resistencia en la edificacién de
estructuras de acero o hormigén armado. Este enfoque resulta
fundamental para garantizar que las resistencias disefiadas se cumplan
de manera adecuada. La normativa establece directrices precisas que
deben seguirse para asegurar la integridad y seguridad de las
estructuras, abordando aspectos cruciales como la capacidad de carga
y la durabilidad de los materiales empleados. La aplicacion rigurosa de
estos principios contribuye a la eficiencia y confiabilidad de las
construcciones, asegurando su respuesta adecuada ante las fuerzas y
solicitaciones a las que puedan estar expuestas (®R,) en todas las
partes de las partes estructurales (RNE, NORMA E.060, 2019)

Para lograr esto, se cuentan con los indices de aumento de cargas
y los indices de disminucién de resistencia ®. Es necesario cumplir con

lo siguiente para todas las partes de los elementos estructurales:
®R, = R,
» Requisitos generales de resistencia
Segun la (RNE, NORMA E.060, 2019):

La resistencia minima necesaria para soportar las cargas muertas

(CM) y cargas vivas (CV) debe ser:
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U=14CM + 1.7CV

Si en caso se deba considerar cargas de sismo (CS), entonces la

resistencia requerida sera como minimo:

U=125(CM+CV)+CS

U=09CM £CS

> Resistencia de diseino

Las resistencias de disefio (?Rn) proporcionas por un elemento, sus
conexiones con otros elementos, asi como sus secciones transversales,
para flexion, cargas axiales, cortante y torsion, se consideraran como la
resistencia nominal calculada segun se requiera y suposiciones
encontradas en el estandar, multiplicado por el factor de reduccién de
magnitud ¢ indicado a continuacion. (RNE, NORMA E.060, 2019).

El factor de reduccién de resistencia, ¢:

Flexion sin carga axial: 0.90
Carga axial y carga axial con flexion:
a. Carga axial de traccion con o sin flexién 0.90

b. Carga axial de compresién con o sin flexion:

Elementos con refuerzo en espiral: 0.75
Otros elementos: 0.70
Cortante y torsion: 0.85
Aplastamiento en el concreto: 0.70
Zonas de anclaje de postensado 0.85
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» Diseno de losas aligeradas: Vigas T
a) Diseno por Flexion

La concepcion de losas aligeradas con vigas T, centrada en la
resistencia a la flexiébn, se enfoca en la determinacién crucial de la
posicion del bloque de compresion para calcular la zona de acero
requerida. Se establece una condicion fundamental que dicta que, para
momentos negativos, la ubicacién del bloque de compresién debe
situarse a menos de 5 centimetros del alma, mientras que, en momentos
positivos, dicha posicion no debe exceder los 15 centimetros. Esta
consideracion resulta indispensable para asegurar la eficiencia
estructural y la capacidad de carga de las losas aligeradas con vigas T,

optimizando asi su rendimiento en situaciones de flexion.

El calculo adecuado del area de refuerzo para la vigueta se

determina de manera secuencial mediante las siguientes expresiones:

| oM,
“= ®0.85f ¢ x b
M,
AS = a
ofy(d-3)

No obstante, es necesario confirmar la cantidad minima de refuerzo
para los elementos que experimentan flexion mediante la siguiente

formula:

Smin —

0.22,/f'cb .
fyv "

b) Disefno por cortante

Segun (RNE, NORMA E.060, 2019) el cortante que el concreto de

las nervaduras puede tolerar se establece considerando un margen de
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seguridad del 10% adicional al valor previamente calculado. Esta
especificacion refleja la precaucién adoptada en el disefio estructural
para garantizar una mayor resistencia y seguridad ante fuerzas sismicas
u otras cargas. En consecuencia, al incorporar este margen adicional, se
busca mitigar riesgos potenciales y asegurar un comportamiento

estructural confiable frente a eventos adversos.

V. =11%x0.53%x./fch,d

La importancia de verificar que la resistencia al corte en una
estructura sea mayor que la cortante tltima V;. En caso de no alcanzar

la resistencia necesaria, se sugiere realizar ensanches alternados o
corridos. Este enfoque subraya la necesidad de asegurar la integridad
estructural mediante la adecuada resistencia al corte, y propone medidas
correctivas especificas, como ensanches estratégicos, para garantizar la

seguridad y la estabilidad de la estructura en cuestion
c) Refuerzo por cambios volumétricos

En el disefio de la losa, es esencial tener en cuenta el refuerzo de
retraccion y temperatura, tomando en consideracion las relaciones
minimas de area de refuerzo en relacidén con el area transversal total del
concreto, especificamente en funcion del tipo de acero empleado. Para
garantizar la integridad estructural y la resistencia adecuada, se deben

seguir las cantidades minimas indicadas en la
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Tabla 12, las cuales proporcionan pautas fundamentales para la
distribucion éptima del refuerzo en la losa, adaptadas a las propiedades
particulares del acero utilizado en el proyecto. Este enfoque detallado en
las cantidades minimas contribuye a asegurar un rendimiento estructural

eficiente y seguro en el sistema de losa.
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Tabla 12
Cuantia minima de losa

Tipo de barra Cuantia

Barras lisas 0.0025

Barras corrugadas con f'y > 420MPa 0.0020
Barras corrugadas con f'y < 420MPa 0.0018

Fuente: adaptado de RNE (2019).

d) Corte de refuerzo

En el proceso de realizar el corte del acero de refuerzo, es
esencial comparar el momento resistente proporcionado con el momento
actuante para asegurar que se cumpla la condicion (®M,, > M,,), Este
punto tedrico de corte indica la necesidad de incrementar la longitud de
anclaje en una medida igual a "d" o "12db". Este aumento en la longitud
de anclaje es fundamental para permitir el desarrollo adecuado de los
esfuerzos debido a la flexion. En esencia, la equidad entre el momento
resistente y actuante, junto con la consideracién de la longitud de
anclaje, juegan un papel crucial en garantizar la integridad y la eficacia

del corte del acero de refuerzo
» Diseno de vigas
a) Diseno por Flexiéon

Se permitira la utilizacion de diversas formulas de manera gradual
para calcular el area de acero. Este enfoque progresivo sugiere la
posibilidad de adaptar y aplicar diferentes ecuaciones segun las
condiciones especificas o los requisitos del proyecto. La flexibilidad en
la eleccion de formulas para el calculo del area de acero puede ser
beneficiosa para abordar distintos escenarios y optimizar el disefio
estructural en funcién de variables como la carga, la resistencia y otros

factores relevantes.

2M,

=d= |9~ G085Fcxb
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A :L
" ofy(d-g)

Se debe comprobar la cantidad minima de acero necesaria para las

vigas utilizando la siguiente formula matematica:

0.70,/f"c
Smin — fy bwd
Es necesario comprobar la resistencia maxima del acero en vigas

mediante la aplicaciéon de la siguiente formula matematica:
ASméx = 0.75 pbalbd = 1.59% bd

b) Disefo por cortante

En este contexto, se destaca la importancia de que el concreto sea
capaz de resistir la fuerza de corte disefiada, ya que no cuenta con
estribos necesarios para soportar dicha cortante. Es fundamental tener
en cuenta esta resistencia para asegurar la integridad estructural de la
losa, ya que la capacidad del concreto para resistir la cortante ultima de
disefio es esencial en la planificacién y ejecucion de proyectos de

construccion.

V. =053 x /fcb,d

» Disefo de columnas
a) Diseno por flexo-compresién

El disefio por flexo-compresion implica un proceso en el cual se
establece una cuantia minima para la columna antes de proceder con la
construccion del diagrama de iteracidén. Durante este proceso, se verifica
que las cargas se encuentren dentro de los limites establecidos por el
diagrama. Este enfoque combina la consideracion de la flexion y la

compresion para garantizar la integridad estructural, permitiendo una

54



planificacion eficiente y segura de las cargas que actuan sobre la

columna.

Figura 2
Diagrama de iteracion para secciones rectangulares simétricas

R \A Pal ﬂjﬂ]tc-o'ooa &s ED:D]ID:[I %=0.003
o
\\ ccs to<ty

Rl es <ty Falla por compresién £¢=0.003
Bs-zy
Condicién balanceada
a o tes'\'o“
-‘2 co“"? oot
o F o o
o ’ <«
3 ¥
o

D-'U
T
|
|
|
\5\

£c=0.003
£93ty Falla por traccioén

~0

e} M My
Momento, M
Folla por flexo—traccion

Fuente: Harmsen (2002).

La norma E.060 "Concreto Armado" presenta las siguientes
sugerencias para la elaboracion de un disefio sismico fundamentado en

el principio de flexo-compresion.
e La cuantia de acero deberia estar en el rango de 1% a 6%.

e En los nudos columna — viga el reparto de los estribos no excedera

de 15 centimetros.
b) Disefo por cortante

La norma E 060 "Concreto Armado" respalda la siguiente expresion
para calcular la resistencia al corte de elementos sometidos a carga axial
de compresion.

7 Ny
®V,=085%x053%x,/fch,d|1 +M



c) Espaciamiento en la zona de confinamiento

Especifica el procedimiento para determinar el espaciamiento S,

optando por el valor maximo entre las siguientes formulaciones

e Seis veces el diametro de la barra longitudinal con finada de menor

diametro.

e La tercera parte de la menor dimensién de la seccidn transversal del

elemento.

e 100mm

La Norma E 060 "Concreto Armado" establece el método para
determinar la longitud L, eligiendo la magnitud mas alta entre las

siguientes expresiones:
» Espaciamiento en la zona de central

Fuera de la longitud Lo, el espaciamiento del refuerzo transversal
deberia considerarse el menor valor de una de las siguientes

expresiones:
e Diez veces el didmetro de las barras longitudinales de la columna.
e 250mm.
» Espaciamiento en la zona del nudo
El espaciamiento no debe sobrepasar a 150 mm.
a) Disefio de escaleras

La estructura debe asemejarse a una losa maciza inclinada y ser
simplemente apoyada. Esto implica que la escalera se concibe como una
losa solida con una inclinacion, sostenida de manera simple en sus
extremos. Ademas, se destaca que el disefio debe abordarse

considerando la combinacion de cargas, centrandose en asegurar la
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resistencia estructural necesaria. En otras palabras, se busca garantizar
que la escalera pueda soportar eficientemente las cargas que se le
apliquen, cumpliendo con los estandares de seguridad y rendimiento

estructural requeridos para su uso adecuado.
b) Disefo por Flexion

Se pueden emplear de manera gradual las siguientes expresiones

para determinar la superficie del acero.

2M, M,

®0.85fc x b’ s

—d— |d —_ Mu
’ ofy(d-9)

Se debe comprobar el acero minimo para vigas aplicando la

siguiente expresion matematica:

0.70,/fc
Smin — fy bwd
Es necesario validar la resistencia maxima del acero utilizado en

vigas mediante la verificacion de una expresion matematica especifica:
ASméx - 075 pbalbd ES 159% bd

c) Diseno por cortante

El disefio por cortante de la escalera implica tener en cuenta la
resistencia a la fuerza de corte, asegurandose de que el concreto sea
capaz de resistir la maxima carga cortante prevista en el disefio. En este
caso, se destaca que la escalera no cuenta con estribos, lo que significa
que la totalidad de la resistencia a la cortante se espera que sea
proporcionada por el propio concreto. Esta consideracion es
fundamental para garantizar la integridad estructural de la escalera y
asegurar que pueda soportar las fuerzas aplicadas durante su uso sin

comprometer la seguridad y estabilidad de la estructura.
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Ve =0.53 x J/fchb,d

> Diseino de cimentacion

En la planificacién de la cimentacion, se emplea un enfoque dual
que abarca tanto el Disefo por Servicio como el Disefo por Resistencia.
El anélisis de las combinaciones de carga se dedica especificamente al
Disefo por Servicio, donde se verifica la adecuacién de los esfuerzos y
se garantiza el cumplimiento de los requisitos de servicio estructural. En
contraste, el disefio del acero de refuerzo y el peralte de la cimentacién
se realiza mediante el enfoque de Disefio por Resistencia, asegurando
la capacidad de la estructura para resistir cargas extremas y cumplir con
los criterios de resistencia estructural esenciales para garantizar la
seguridad y la integridad a largo plazo. Este enfoque integral aborda de
manera equilibrada tanto los aspectos funcionales como los de
resistencia, contribuyendo asi a un disefio eficiente y equilibrado de la

cimentacion.

d) Combinaciones de diseiio de cimentaciones

La Norma E.020 “Cargas” esta norma especifica las combinaciones
de servicio que deben ser consideradas al realizar la verificacion de los
esfuerzos admisibles en las cimentaciones. En el ambito de la ingenieria
estructural y de cimentaciones, estas combinaciones son esenciales
para garantizar la seguridad y estabilidad de las estructuras ante
diversas cargas y condiciones de servicio. La Norma E.020 actua como
una guia crucial al establecer pautas especificas que los ingenieros
deben seguir para asegurar que las cimentaciones cumplan con los

requisitos de resistencia y funcionamiento bajo distintas circunstancias.

- Combinaciones de carga debido gravedad:

< Ogdm

P M,c MyC
Ogct = I_
y

+—+
L

B
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- Combinaciones de carga debido gravedad y sismo:

Ogct = < 1.30,44m

e v
+

M,c M,c
L

- Combinacion para los esfuerzos admisible:

U=CM

U=CM+CV

U=CM+0.7CS

U=0.75CM + 0.75CV + 0.53CS

e) Verificacion por cortante

La Norma EO060 presenta la formula siguiente para determinar la

resistencia al corte en la base de la estructura:
@V, = 0.85 % 0.53 x \/f'c bd

f) Verificaciéon por Flexion

La capacidad de resistencia a la flexién requerida para determinar
el momento maximo inducido por la proyeccién del voladizo de |la zapata:

o, B?
2

Myx—x =

g) Verificacion por punzonamiento

La comprobacion de la resistencia al punzonamiento se realizara a
una distancia d/2. La determinacion de la cortante ultima de disefo se

llevara a cabo calculando el esfuerzo ultimo dividido por el area tributaria:

Vu = Uu(A - Ao)

La resistencia al punzonamiento se comprueba con la siguiente

expresion:
®V, = 1.06 x \/f'c b,d
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> Marco Situacional

En el estado situacional del lugar de la investigacion detallamos
que esta en el interior de Huanuco ideal para la creacion de un edificio

para oficinas.

El estudio de la investigacion se llevara a cabo en el entorno de la

ciudad de Huanuco, ubicada en la provincia y region del mismo nombre.
e Ubicacion: ciudad de Huanuco
e Perimetro :75.4 m.

e Area : 243.56 m2
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
a) Carga

Se refiere a las limitaciones impuestas a la fuerza y otras actividades en
una estructura o edificacion debido a diversos factores como el peso de los
materiales de construccion, la presencia de ocupantes y sus pertenencias,
impactos ambientales, movimientos diferenciales y cambios en las
dimensiones. Estas restricciones son fundamentales para garantizar la
seguridad y estabilidad de la estructura, asegurando que esta pueda resistir y
soportar adecuadamente las diversas cargas a las que pueda estar sometida
durante su vida util (RNE, 2019).

b) Carga Muerta

Se refiere a las cargas permanentes que actuan de manera constante
sobre una estructura. Este término abarca diversas componentes como los
elementos estructurales propios, los acabados y otros elementos
permanentes como muros de pandereta. En esencia, la carga muerta
representa el peso constante que la estructura debe soportar de manera
continua, siendo fundamental para el disefio y calculo de la resistencia y
estabilidad de la construccion (RNE, 2019).
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c) Carga Viva

Se refiere a los pesos asociados con todos los elementos ocupantes de
una estructura, como personas, materiales, instrumentos, entre otros. Estas
cargas vivas estan normalizadas y especificadas en la tabla correspondiente
de la norma, expresadas en unidades de kilogramos por metro cuadrado
(Kg/m2). La inclusién de estas cargas vivas en los célculos y disefio de una
estructura es esencial para garantizar su seguridad y capacidad de carga bajo
condiciones realistas de uso y ocupacion (RNE, 2019).

d) Edificios aporticado

Son estructuras arquitectdnicas en las cuales los elementos resistentes
fundamentales son vigas y columnas interconectadas en nudos especificos.
En este tipo de construcciones, la carga y la resistencia se distribuyen de
manera eficiente a lo largo de la estructura, aprovechando la capacidad de las
vigas y columnas para soportar cargas verticales y horizontales. La conexion
en nudos es esencial, ya que permite una transmision efectiva de fuerzas
entre los elementos estructurales, garantizando asi la estabilidad y la
seguridad del edificio. Este enfoque aporticado es comunmente empleado en
la ingenieria civil y arquitectura para disenar edificaciones solidas y
funcionales (RNE, 2019).

e) Efecto del amortiguamiento

Se refiere al fendbmeno observado en el analisis sismico, donde se
asume comunmente un valor del 5% para el amortiguamiento critico en la
mayoria de las normas técnicas. Este valor se considera implicito y se
presupone inalterable en los calculos sismicos. El amortiguamiento critico
desempenfia un papel crucial en la respuesta de una estructura ante un sismo,
ya que afecta la disipacion de energia durante las vibraciones. La
estandarizacion de este valor en las normas facilita la uniformidad en el
analisis de estructuras frente a eventos sismicos, proporcionando un enfoque
comun para evaluar y disefiar la resistencia sismica de edificaciones y otras
estructuras (RNE, 2019).
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f) Analisis dinamico

El analisis dinamico se refiere al estudio de construcciones que, una vez
sometidas a cargas o desplazamientos en la base, exhiben comportamientos
activos en términos de fuerzas y no simplemente desplazamientos. En este
contexto, las estructuras se consideran dinamicamente activas cuando
desarrollan fuerzas en respuesta a las cargas o desplazamientos impuestos.
Salinas destaca la importancia de la velocidad de aplicacion de estas cargas,
ya que, si se aplican lentamente, la fuerza de inercia es baja debido a la baja
aceleracion, permitiendo un analisis de tipo estatico. Este enfoque dinamico
es esencial para comprender el comportamiento real de las estructuras en

situaciones donde las fuerzas varian con el tiempo. (Salinas, 2001)
g) Concreto armado o reforzado

El concreto armado o reforzado se refiere a una combinacioén estructural
de concreto y acero, donde el acero se encuentra estratégicamente embebido
en el concreto. Esta colaboracion entre ambos materiales aprovecha las
caracteristicas complementarias de cada uno. Las varillas, barras o mallas de
acero actuan como elementos de refuerzo, absorbiendo los esfuerzos de
traccion, cizallamiento y, en ocasiones, compresion que pueden afectar a la
estructura de hormigon. Esta técnica de construccion confiere al material
resultante, el concreto armado, una mayor resistencia y capacidad para
soportar cargas diversas, mejorando asi la durabilidad y la eficiencia de las

estructuras construidas con este material (RNE, 2019).
h) Losa

Una losa de viguetas en dos direcciones se describe como una
estructura de hormigén armado compuesta por una matriz de concreto
reforzado con nervaduras de hormigéon que se extienden en ambas
direcciones en la parte inferior. Este tipo de losa se recomienda especialmente
para luces que superan los 40 pies (12 m), ya que demuestra una resistencia
considerablemente mayor en comparacion con otras alternativas como las

losas planas, las losas planas con paneles colgantes, las losas en dos
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direcciones, las losas en una direccion y las losas con viguetas en una
direccion. La preferencia por las losas reticulares se basa en su capacidad
estructural para abordar claros mas extensos, proporcionando asi una

solucién solida en el ambito de la ingenieria de construccion (RNE, 2019).
i) Vigas

Una viga se define como un elemento capaz de estar conformado por
diversos materiales, como acero, madera o aluminio, disefiado para resistir
cargas que generalmente se aplican lateralmente al eje de la viga. Estos
elementos, que pueden recibir diversas denominaciones como miembros,
elementos, vigas, fustes o correas, desempefan un papel crucial en la
distribucion de cargas y el soporte estructural, contribuyendo a la estabilidad
y resistencia de la estructura en la que se incorporan. (San Bartolome Ramos,
1998)

j) Columnas

Se definen como elementos estructurales que actuan como recursos
resistentes, encargados de recibir la fuerza cortante proveniente de las vigas,
la cual es acumulada y redistribuida en forma de fuerza axial. Estas columnas
desempeiian un papel crucial en la estabilidad y resistencia de una estructura,
ya que absorben y transmiten las cargas verticales hacia el suelo,
contribuyendo asi a la integridad estructural del edificio o la construccion en
la que estan incorporadas. La comprension precisa de las caracteristicas y
capacidades de las columnas es esencial para garantizar la seguridad y

eficiencia de las edificaciones (RNE, 2019).
k) Escaleras

Las escaleras se conceptualizan como medios de escape esenciales en
situaciones de emergencia, como accidentes, terremotos o incendios. En este
contexto, se destaca la importancia crucial del disefio de las escaleras, ya que
su eficacia como ruta de evacuacion depende en gran medida de factores

como la accesibilidad, la seguridad y la capacidad para facilitar una
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evacuacion rapida y ordenada. La atencion especial que se debe prestar al
disefio refleja la necesidad de garantizar que las escaleras cumplan su funcién
primordial de proporcionar un medio de escape eficiente en momentos
criticos, contribuyendo asi a la seguridad y proteccion de las personas (San
Bartolome Ramos, 1998).

1) Estructuracion por Carga Sismica

Se refiere a la metodologia de disefio y analisis estructural que considera
la carga sismica como uno de los factores fundamentales en la ingenieria
antisismica. En este enfoque, se da especial atencién a la aplicacién de las
oscilaciones sismicas en las superficies de contacto de una estructura, ya sea
con el suelo o con otras estructuras circundantes. Este método reconoce la
importancia de entender y cuantificar las fuerzas sismicas que actuan sobre
la estructura, permitiendo una adecuada distribucion de cargas y un disefio
que optimice la capacidad de resistencia y disipacion de energia ante eventos
sismicos, contribuyendo asi a mejorar la capacidad de la estructura para

resistir y minimizar los efectos de un sismo (San Bartolome Ramos, 1998).
2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: El analisis sismorresistente influye significativamente en el
disefo estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos y s6tano en la
ciudad de Huanuco-2021.

HO: El analisis sismorresistente no influye significativamente en el
diseno estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos y so6tano en la
ciudad de Huanuco-2021.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Diseno estructural
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Indicadores
- Diseno por Resistencia.

- Criterios de disefio establecidos en la norma E.060 “Concreto

Armado”.

- Criterios de disefio establecidos en la E.030 “Disefio

Sismorresistente”.
- Criterios de disefo establecidos en la norma E.020 “Cargas”.

- Criterios de disefio establecidos en la norma E.050 “Suelos y

Cimentaciones”.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Analisis sismorresistente
Indicadores

- Sistema estructural

- Anadlisis Estatico y dinamico

- Categoria de la edificacion

- Factor de zona sismica

- Pre-dimensionamiento

- ETABS

- SAFE
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 13

Sistema de variables-dimensiones e indicadores

VARIABLE

DIMENSION

TIPO DE

INDICADOR VARIABLE

ESCALA DE
MEDICION

V. dependiente
Diseio
estructural

Disefio de los elementos
estructurales.

Disefio por Resistencia.

Criterios de disefio establecidos en la norma E.060
“Concreto Armado”.

Criterios de disefio establecidos en la E.030 “Disefio

Sismorresistente”. Cuantitativa.

Criterios de disefio establecidos en la norma E.020
“Cargas’.

Criterios de disefio establecidos en la norma E.050
“Suelos vy Cimentaciones”.

Discreta

V. independientes
Analisis
estructural

Analisis sismico de la
edificacion.

Sistema estructural
Analisis Estatico y dinamico
Categoria de la edificacion
Factor de zona sismica
Pre-dimensionamiento
ETABS

SAFE

Cuantitativa.

Discreta.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Esta labor adoptara un enfoque cuantitativo, respaldado por
investigaciones anteriores (Hernandez Sampieri, 2010). Este método se
justifica al considerar que los resultados derivados del analisis
estructural posibilitan la medicion y evaluacion cuantitativa de la vivienda
examinada, conforme a las normativas del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Normas (RNE 020, RNE 30 y RNE 60).

Esta investigacion se caracteriza por adoptar un enfoque
cuantitativo, dado que involucra una variable mensurable obtenida
mediante la recopilacion y analisis de datos. Estos datos son utiles para

abordar preguntas de investigacion y poner a prueba hipotesis.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de la investigacion sera de caracter correlacional. Segun
(Hernandez, 2014),lo define como: “El objetivo de la investigacion
correlacional es establecer una relacién entre dos 0 mas conceptos con
el fin de evaluar similitudes y diferencias. Conocer el comportamiento de
una estructura a través de un software de ingenieria que es el ETABS
de una variable dependiente. De esta manera, la elaboracién del disefio
estructural se fundamenta en los datos derivados del analisis estructural,
que desempenfa el papel de una variable independiente para orientar las

decisiones en el transcurso del proceso de disefo.”

El analisis se refiere a la exploracion de relaciones entre el
modelado estructural y el disefio sismico, en concordancia con los
codigos de construccion de Peru. Se examinan y contrastan las

caracteristicas de la edificacion, como los sistemas estructurales, tipos
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de suelo, categorias de construccion, factores de zona sismica y alturas
totales, empleando un enfoque ponderado basado en el Reglamento

Nacional de Edificaciones para la verificacion y conexion (RNE) (2019).
3.1.3. DISENO

Este trabajo de investigacion sera de tipo no experimental, para
(Hernandez, 2014), “El estudio se caracteriza por ser no experimental y
se centra en examinar fenomenos que se observan en su entorno
natural. Se clasifica como investigacion observacional, ya que se analiza
el comportamiento de la construccion utilizando datos recopilados con el

fin de disefar una estructura resistente a los sismos”.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun (Borda, 2013, pag. 169), afirma que una poblacién se define
como un grupo de individuos o elementos que abordan una pregunta de
investigacion. Segun el escritor, una poblacion consiste en personas que

se dedican al estudio y la solucién de problemas.

Por lo que, el presente trabajo investigacion, la poblacién englobara
los proyectos de edificaciones sismorresistentes para vivienda
multifamiliar sistema estructural pérticos de concreto armado de cinco

pisos y un soétano en la ciudad de Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

Segun (Balestrini Acufa, 1997) Se toma una muestra para
estudiar, a partir del conocimiento de sus caracteristicas especificas, las

propiedades de una poblacion.

Por lo tanto, el enfoque de esta investigacién se centra en un
conjunto residencial sismico conformado por un edificio de cinco niveles,
construido con hormigdn armado e incorporando sétanos, ubicado en la

direccion Jr. Huallayco No. 1255
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

El desarrollo de la investigacion necesitara datos que van a ser
obtenidos de las propiedades de la investigacion arquitectonico y el valor
de la capacidad admisible tomado en este caso para el distrito de
Huanuco, estos datos se someteran a los criterios establecidos por el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (2019), el cual contiene las
siguientes normas técnicas que aplicaremos tales como: E.020 “Cargas”,

E.030 “Disefo Sismorresistente”, E.060 “Concreto Armado”.

De la Norma E.020 “Cargas” se obtendran los datos de las cargas
vivas repartidas de acuerdo con la ocupacién o uso dispuestos en los
planos de reparticién, asimismo se considerara el valor dispuesto para
tabiqueria movil de acuerdo con el caso de media elevacion o elevacidn
completa de las paredes, asi como el valor dispuesto para las cargas
vivas de techo con inclinacion hasta 3° de la horizontal. También, se
consideraran los pesos unitarios de la losa aligerada de acuerdo con la
elevacion de los que corresponda y los pesos unitarios de piso culminado

y acabados.

Los parametros sismicos, tales como factores de area relacionados
con la geografia del sitio, se tomaran de la norma E.030 "Disefio
Sismico", los parametros del lugar estan en relacién al tipo de suelo, el
factor de uso que se clasifica en categorias segun su nivel importancia.
El sistema estructural que se plantea es un sistema estructural porticos
de concreto armado, de esta forma se realizaran analisis sismicos que
permitan confirmar la estabilidad de la edificacién y el cortante dinamico
en el primer entrepiso de la edificacion superior al 80% cortante estatico
para estructuras convencionales y superiores al 90% para estructuras
irregulares. Ademas, es necesario comprobar que los desplazamientos
laterales sean inferiores a los desplazamientos admisibles establecidos

por la norma E.030.
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A partir de la Norma E.060 “Hormigdn armado”, se utilizaran los
criterios de disefo para el armado de todos los elementos estructurales,
y su respectiva distribucioén, para ello se hara las verificaciones de la
resistencia a los esfuerzos que estos se encuentren sometidos ,tales es
el caso para el disefio de losas aligeradas se verificara su resistencia a
flexion y cortante de las viguetas, en el caso del disefio para vigas se
verificara la resistencia a flexion y cortante, El disefio de las columnas
sera ensayado para resistencia a la deformacién, compresién y cortante,
y finalmente para el disefio de escaleras y la cimentacion también se

verificara la resistencia a flexion y cortante.
3.3.2. INSTRUMENTOS

Para realizar una recopilacion de datos Optima durante una
encuesta, se requieren varias herramientas para permitir el analisis, de

tal modo, contaremos con lo siguiente:

» Hojas Excel para el analisis sismico.

» Software estructural ETABS

» Software SAFE

» Software Word

» Software para elaboracién de plano AUTOCAD

» Hojas Excel para las verificaciones de disefio de acero de refuerzo.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La indagacidn obtenida sera procesada en las hojas de Excel

desarrolladas que se utilizaran para visualizar los resultados y ensayos

minimos de construccién segun E.020 de “Cargas”, E.030 de “Diseno

Sismico”, E.050 de “Suelo y Cimentacién” y E.060 de “Concreto Armado”. La

dinamica en el primer entrepiso del edificio es un 80 % superior al cortante

estatico para edificios convencionales y un 90 % superior para edificios
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irregulares. Se analiza en el software: ETABS y SAFE, los comportamientos
estructurales en edificaciones en albafiileria confinada, se utiliza SAFE para
determinar el fondo de la estructura exportada de ETABS, ademas, se
comprueban los desplazamientos a la derecha si son inferiores a los niveles

aceptables establecido por la norma E020.

El disefio estructural sismorresistente se obtendra con el
dimensionamiento asegurado después del estudio sismico el cumple las
verificaciones mencionadas en el parrafo anterior, de este modo se hace el
disefio estructural sismorresistente de los recursos que fueron analizados
para condiciones dinamicas por movimiento sismico. En el disefo
sismorresistente se disefia el acero de refuerzo de cada componente
estructural como por ejemplo las vigas y columnas, asimismo se disefia los
otros elementos como por ejemplo la losa aligerada, escaleras y la
cimentacion en los que se verifican la resistencia por flexion, resistencia por
cortante, resistencia flexo-compresion, de acuerdo con el tipo de esfuerzos a

los que esta sometido los recursos estructurales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Los levantamientos topograficos se realizaron utilizando una
variedad de equipos y materiales, incluidos prismas, estaciones totales,

tripodes, estacas, cuadernos de campo, borradores y lapices.
e Procedimientos de Trabajo de Campo

¢ Reconocimiento del area y seleccién de puntos para estaciones que

puedan observar la mayor cantidad de puntos.

e La estacion total se ha colocado en un tripode.
4.1.2. DISENO ARQUITECTONICO

La investigacién es un apartamento en sétano de cinco plantas con
una superficie de 243,6 m2. El s6tano se utiliza como estacionamiento.
Hay escaleras desde la planta baja. El quinto piso es un plano de planta
tipico con 2 apartamentos. El apartamento de la derecha incluye sala,
comedor, cocina, 2 bafos, lavadero, 2 desagues, 1 dormitorio principal
y 2 dormitorios adicionales. El apartamento de la izquierda tiene el
mismo entorno que el apartamento anterior. En la tabla 15 se muestran

las areas que engloban cada entorno para ambos departamentos.
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Tabla 14
superficies de areas efectivas

AMBIENTE AREAS (m2)
Sétano 243.6
Estacionamiento 202.6
Ingreso 28.3
Escalera 12.7
Primer piso 215.3
Traga luz 1 9
Traga luz 2 11
Escalera 12.7
Departamento 1 91.5
Sala-comedor 24
Cocina 8
SS. HH 3
Dormitorio 1 10
Dormitorio 2 14
Dormitorio principal 15
SS.HHD.P 3
Pasadizo 11.5
Lavanderia 3
Departamento 2 91.1
Sala-comedor 21
Cocina 8
SS.HH 1 3
Dormitorio 1 10
Dormitorio 2 14
Dormitorio principal 16
SS.HHD.P 3
Pasadizo 11.6
Lavanderia 4.5

4.1.2.1. ENTORNO URBANO

Identificacion de la investigacion: la investigacion se
encuentra ubicado en el Jr. Huallayco N° 1255 en el distrito de

Huanuco, provincia de Huanuco, en la region Huanuco.
4.1.2.2. DESCRIPCION ARQUITECTONICA

El objeto de la investigacion era un edificio de cinco plantas
sobre rasante y una planta bajo rasante en Jr. Huallayco N° 1255
esta ubicado en el Distrito de Huanuco del Departamento de
Huanuco en la Region de Huanuco. La edificacion esta proyectada

para ser usado el nivel de s6tano como estacionamiento y 10
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departamentos para los niveles superiores. Las areas de cada uno
de los departamentos son de 91.5m2 y 91.1 m2. Cada apartamento
tiene una superficie de 91,5 y 91,1 metros cuadrados. Cada
apartamento cuenta con sala comedor, cocina, cuarto de lavado,
plomeria, 2 bafos completos, 2 dormitorios pequefios y un

dormitorio principal.
4.1.3. ESTUDIO DE SUELOS
4.1.3.1. UBICACION DEL PROYECTO
e Esta ubicado en Jr. Huallayco N° 1255
e Lugar: Jr. Huallayco N° 1255.
e Distrito: Huanuco.
e Provincia: Huanuco.
e Departamento: Huanuco.
4.1.3.2. TRABAJO DE CAMPO

La interpretacién permite el estudio directo del suelo objeto de
estudio, donde el método de investigacion es el que suele
proporcionar la informacién mas completa y fiable. Para suelos de
grava, un pozo de prueba es la unica herramienta de investigacion
que puede proporcionar informacion confiable y es una herramienta
muy efectiva para inspeccionar y tomar muestras de suelo y

materiales de construccion.

La ubicacion y la altura de cada pozo deben registrarse y
numerarse en consecuencia. Si un pozo propuesto no funciona, es
mejor marcar el numero del pozo como "no funciona" en lugar de
usar el numero en otro lugar para evitar confusiones. Se prepara
un informe completo para cada pozo de prueba y forma parte del

informe de cumplimiento.
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4.1.3.3. ENSAYOS Y LABORATORIO
Contenido de Humedad

Se determind el contenido de humedad de las muestras en el

laboratorio de Mecanica de Suelos, utilizando los resultados de la

calicata:
Tabla 15
Resultados de calicata
Contenido de humedad 8.21%
Limite liquido (LL) 28%
Limite plastico (LP) 25%
indice plastico (IP) 3%
Clasificacion (S.U.C.S) SM
Color Marrdn oscuro
Consistencia Poco plastico
indice de grupo A-1-b

Capacidad portante admisible (Qadm) 1.75 kg/cm?2

e Parametros sismicos del suelo

Tabla 16
Parametros sismicos del suelo

Parametros sismicos

Parametro de suelo Tp (seg) 0.40y 0.60 seg
Parametro de suelo TL (seg) 2.50y 2.0 seg
Perfil de suelos Tipo 2 - suelos intermedios
Factor de suelo 1.00y 1.20
Factor de zona 0.25

4.1.4. DISENO ESTRUCTURAL

La investigacion se lleva a cabo en Jr. Huallayco N° 1255,
Huanuco. La estructura tiene forma rectangular de 246.3m2, 15m de
altura total, un sétano con profundidad de -3.00m y alturas entrepisos de

3.00m desde el 1er al 5to nivel.
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Figura 3
Plano de planta
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4.1.5. ESTRUCTURACION

Pre-dimensionamiento de losas aligerada Peralte de losa:

Figura 4

Pre-dimensionamiento de losas aligeradas de concreto armado

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

ALIGERADAS DE CONCRETO ARMADO

P. Especifico:
1.- DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Concreto; Pc = 280 kglcmi? 2400 kg/m3

Efluencia del Acero; Grado 60 Fy =[ 4200 kg/cm?2 7800 ky/m3
2.- PREDIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA:

3.- CARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:
Ln Menor de les Trames; Ln =

P P. Tabiquera Movil =| 270 kg/m2
PP. Acabados =| 100 kg/m2
1er. Criterio Tipico Aplicativo:
ln _ 300
H = 25 0180 m l Peso Propio Losa Aligerada =| 350 kg/m2 |«+—— 350
I
Usaremes *H total® Losa =| 0.20 m | I2do. Criterio por Sobrecargas: !

015 & S/c 150 200 250 300 350 400 450 GO0
Usar Ladirilo Hueco oe 30x Jx 15 '

H Ln/30 | Ln/28 | Ln/26|Ln/24| Ln/22 |Ln/2| Ln'20 | LnAO
Usar Losim o8 CoA° ab: hf = Scm [ ]

S/C por GV de Entrepiso =| 200 kg/m2
Fuente: Excel.

Detalle:
Figura 5
Detalle tipico de aligerado
L 0.40 L 0.40 , |
AsTEMPERATURA (o 1/4" @.25) W ‘.
0.05] it T T
om0 7 /zf é <. , 2 -

‘-
|

\
LADRILLO .30x.30x.12

"\_ACERO DE REFUERZO

010" 0.30 T0.10" 0.30 To0.107

¢ Pre-dimensionamiento de vigas Para vigas portantes

La carga viva minima es un dato considerado en la Norma E 0.20
Cargas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Figura 6
Pre-dimensionamiento de vigas de concreto armado

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO

(METODO CONVENCIONAL, POR CATEGORIA Y APORTICADO)

1.- DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Concreto; Pc =[ 280 kglom2
Efluencia del Acero; Grado 60 Fy =| 4200 ko/cm2
2.- DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTD:  3.- CARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:

Luz mayorde La Viga F; Ln ={ 4.000m P.P. Tabigueria Movil =| 270 kg/m2

Ancho Tributario; B =] 3.000m P.P. Acabados =| 100 kag/m2

4.- CALCULOD DEW: Peso Propio Viga =| 100 kg/m2

WD =820 kgm2] WL =[300 ko/m2] hiotal Losa Alig. =| 0.20m
Peso Propio Losa Aligerada =| 300 kg/m2 |+—— =0

W=WD+WL=| 1120kym2
5.- CALCULO DE W

fu= (1.4 xWDv + (1.7x WLV} =| 1658 kg/m2 = Wu=| 017 kg/cm2

fi.- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO CONVENCIONAL:

5/ por GV de Entrepiso = | 300 kg/m2

Resultado:
b=B/20 = | M =0415m | = Usart=|b=0.30m
h =03 VIGA - .
W METODO POR CATEGORIA DE EDIFICACION IRl LR PRl

Categoria (A) | Categoria (B) | Categoria (C) | Base Viga

W = LA10 hl =L11 Wl =LM12 b =h2

‘m‘* bl = 0400 h1 = D364 h1 =0.333 b1 = D183

M =0375

Fuente: Excel.

Pero se tomara:

VIGAS =30 x 50 cm2
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Figura 7
Detalles de viga 30x50 cm2
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e Pre-dimensionamiento de vigas chatas

Se asume que las vigas planas tienen un canto de 0,20 m y una

anchura de 0,15 m, igual al espesor de la placa de relieve.

Figura 8
Detalles de viga 15x20cm?2
.,
o
QN
._
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e Pre-dimensionamiento de columnas

En lo que respeta a las columnas, para conocer su tamano, se hace

su asignacion y luego se calculan sus areas tributarias.

Figura 9
Ubicacion de las columnas
C-5 c-12 c-18 e2r— = dan
C-4 C=11 —c#6— €17 C-22 C-26 i
@3 c7 c-10 c-15 c-21 C-25 c-30
2 c-6 ca c-14 c-20 C-24 c-29
c-1 c-8 C13— — —C=1— c-23 c-28
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Figura 10
Area tributaria de columnas

1.9 m2
8.5 mi2

10.3m2 7.5m2

151
it

[TITLTTT
(I
1114
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Figura 11
Pre-dimensionamiento de columnas de concreto armado

DIMERSI TRAMIERTD AHALISIS GENERAL | ESTRUCTURACHN SIMETRICA |

e T Wo=0] b [ = 315‘
J;";“ Vifg | bzD - = 1“*‘:113] 1&:‘]] brp | &

Gl | E | 250m | B%555 | TES - |=zm | I | Zem | 0w Edns
G2 | L | 190m | £9i% | 6T T [ ZEe | Da | Zem | =0
G3 | L | 190m | £5i% | 6T | ZEm | I | Zom | =m0 R
G2 | L | a0mme | =&em | 153 | - | E6 o | e | Som 1,500 P
G5 | E | 400m | E350 | &5 | ==m | D | mom |Eem
G | L | 550m | 52575 | B | - | Zfon | Tem | 0om 12000 BLd
GT | L | 6smme | ©£m25 | 1H28 | - | =oan | Tem | 0om | 1.D000 P
G5 | L | 400m | &350 | #65 | ==m | D | mom |1mEam
Go | C | @60 | ®eEm | 1MLl | - | E®an | Dam | Som |1B0m0
G0 | C | owone | &2 | 18457 | - | T o | Tam | Soem |1anm by
T | € | nEE | s =] - | FEe | 3w | B [anih
Gz | L | e00rE | 202m0 | 1&8E | - =50 | 3@ | Son [1=m by
T3 | L | L50rE | 25s | 2= R T T T BT O
T3 | C | DooeE | BEam | 1843 | - || 3@ | o 1w
G5 | C | 200rE | 2059 | 1345 | - [ E5 0| 3@ | o 1wl
G | C | e00rE | 202m | 1&5& | - =50 | 3@ | Son [1=m by
GiT | € | T00RE | B389 |18 | - |22+ | 3@ | S [T=m
TiE | L | 2ot | 22w | 1E5 B | - |Eoo | 3@ | Eo [1E=nlh
Tig | L | L40rE | =305 | 0= T [TEm | Im | B e
To0 | € | OOomE | &50E | 146 T (FEa | 3o | e [
T2l | € | 280rE | 5813 | 1223 | - [E5o | 3@ | Son [T=m by
GZ | C | TIDRE | ®m415 | 1.4 - | 2Em | Dam | Hom | Lm0
G2 | L | somee | =Eew | 1@esm | - | FEon | Dam | Senm |15 g
G2t | C | 75mRE | &3S | 1Z@ | - | Ekon | Dam | Sem | 1300 g
G2 | € | simee | 2®01s | 1Ee — | ®7m | D | Soem |1aom
G | C | oaome | &80 | 15860 - | F=o | Dam | Soem |1
CZT | L | TrmeE | Do | 124E85 | - | Eo o | Dam | Sem |1.300 0
G2 | E | s0DRrE | Bma% | TR - |Zxm | Dam | 30cm | Do Qg
G2 | L | E20RE | 0630 | 10812 | - | Zdion | Dam | 20em | 1200 RO
G: | L | B0DRE | =590 | 1w | - | ©Seon| Dam | 20em |1Zom g
G3l | L | B2DRE | &48% | 1747 | - | ®3on| Dam | 20em |1Z0m g
G | E | 400RE | B350 | 5&5 | ==m | D | mom |Eem

Fuente: Excel.

Para el caso de las columnas centrales se optd por hacer una

columna circular la cual fue pre-dimencionada de la siguiente forma:
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Figura 12
Detalles de columna circular

COLUMNAS TIPO: "CIRCULAR"
Diametro = 45¢cm

Area = 1,590.44 cm2

REVISION PARA ASUMIR ELEMENTOS COLUMNA DE DIFERENTE GEOMETRIA
COL. REEMPLAZADA DIMENSIONES DE LA COLUMNA AREA DE LA COLUMNA ASUMIDA
C-27 | 7.000m2 3cmx 45em | 1,350,000 Columna Circuler | 1590.435

CONFORME

Detalles: se optd por hacer columnas rectangulares de 30x40 y

30x50 y una columna circular de diametro 45cm.

Figura 13
Columna 30x50cm?2
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Figura 14
Columna 30x40cm2

Figura 15
Columna circular 45cm

4.1.6. MODELAMIENTO CON EL SOFTWARE ETABS 2019

Luego de obtener las dimensiones iniciales, se modeld la estructura
en ETABS 2019, anteriormente se habia hecho un previo modelado con
los datos de pre-dimensionamiento, pero se optd por reestructurar los
elementos de la estructura afiadiendo placas para rigidizar la estructura

y cumplir con los parametros que dicta RNE 0.30 sismorresistente.

Procedimiento:

¢ Inicie seleccionando el modelo con "ARCHIVO / NUEVO MODELOQO",

como se ve en la Figura 16
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Figura 16
Inicio del modelamiento de la estructura

‘ New Model

‘, Open Existing Model

e Definicidn de unidades

Anteproyecto de Disefio de Componentes Estructurales para

Edificacion.

En la presente seccion, (UTILIZAR AJUSTES EMPOTRADOS
CON) se utiliza para mostrar el modelo de instalacion para que las
unidades puedan ser colocadas donde se trabajaran, se realizara con el
“‘AlISC14” para el acero, el estandar de disefio que es "AISC30-10", junto
con el estandar de diseio de concreto "ACI318-14", tal como se ilustra
en la Figura 17

Figura 17
Definicién de unidades

Inttialization Options
() Use Saved User Default Settings ()

() Use Settings from a Model File... ﬂ

Metric MKS v ﬂ
Stesl Saction Database AISC14 w
Steel Design Code AISC 360-10 v | @D
Concrete Design Code ACI 318-14 - @
QK Cancel

85



Movido a la opcién "NUEVO MODELO PLANTILLAS RAPIDAS"

para definir la cuadricula del edificio. En este punto, se presenta la altura

del piso y la medida desde el eje 'x' hasta el eje 'y', tal como se indica en

la Figura 18.

Figura 18
Definicién de grilla

Grid Dimensions (Plan)
(®) Uniform Grid Spacing
Number of Grid Lines in X Direction
Mumber of Grid Lines in ' Direction
Spacing of Grids in X Direction
Spacing of Grids in Y Direction
Specify Grid Labeling Options

() Custom Grid Spacing

Add Structural Objects

Blank Grid Only

Story Dimensions

6

10 ft

J10] ft
Grid Labels...

Simple Story Data
Number of Stories
Typical Story Height

Bottom Story Height

() Custom Story Data

it

Steel Deck

Staggered Truss Flat Slab

QK Cancel

I
I \| -

10
2.8
315
Specify Custom Story Data
I e I-I e I
I 1T I
I 1 I
mam el
T ) T
I 1T I
I ! 1 ! I
Flat Slab with Waffle Slab Two Way or

Perimeter Beams

Ribbed Slab

e Se optd por la opcién de "espaciado personalizado de grillas" para

realizar la edicion de las grillas de la edificacién Figura 19.

Figura 19

Edicion de altura en ETABS

(®) Custom Grid Spacing

Specify Data for Grid Lines

Edit Grid Data...

A continuacion, utilice la opcion DATOS DEL SISTEMA DE RED

del cual se muestran los datos de elevacion y geometria de la red como

se muestra en la Figura 20.
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Figura 20
Colocacion de datos en la grilla
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o Después, se elegira la opcion de "altura de entrepisos personalizada"

para poder editar la altura de los entrepisos Figura 21.

Figura 21
Edicion de altura en ETABS

(®) Custom Story Data

Specify Custom Story Data

Edit Stony Data...

e Ademas, en esta seccion "NUEVO MODELO PLANTILLA RAPIDA",
puede usar el comando "DATOS DEL PISO" para agregar y verificar

la cantidad de niveles en el edificio y cada altura desde el nivel del

sotano o el piso finalizado hasta el nivel del techo finalizado.
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Figura 22
Estructuracion del proyecto

g I-O-FT-@H-=-B-—-
| 3-D View - ¥

One Story ~ | Global ~ || Units

En esta seccion de la plataforma ETABS 19, se encuentra
disponible un comando denominado "DEFINIR", el cual tiene la finalidad
de establecer el tipo de material utilizado en la construccion del edificio
de 5 niveles y soétano. Especificamente hormigdn, acero, mas

precisamente especificado en la Figura 23.
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Figura 23
Definicién de materiales

Materals

G
4000Psi
AB15Grs0
A416Gr270

Click ta:

Add Mew Materal...
Add Copy of Material...
Modify/Show Materal...

oK

Cancel

Se genera un nuevo tipo de material que corresponde a una mezcla

de concreto con resistencia caracteristica de f'c=280 kg/cm?, y se

asigna también su peso especifico de 2400 kg/m?, tal como se indica

en la Figura 24.
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Figura 24
Definicién del material de concreto

L] 'VIGLENG! FIUPEILy LaLa ~
General Data
Material Name F'C 280
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type l=otropic
Material Display Calar -
Material Motes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 0.0024 kgf/em?

Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s¥em*

El acero utilizado en la estructura se definié con una resistencia
caracteristica de f'y=4200 kg/cm?, siguiendo los mismos pasos descritos

anteriormente, como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25
Definicién del acero

I3 Material Property Data ot
General Data
Material Mame Fy 4200
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Unizxial
Materal Display Color -
Material Maotes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 0.0078 kgf/om?
Mass per Unit Volume 0.000008 kofs3cm*

Mechanical Property Data
Maodulus of Blasticty, E 2000000 kof fem?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data

Maodify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Morlinear Material Data... Material Damping Properties...

e Se procedera a definir las secciones de los elementos estructurales
utilizando la opcion "DEFINE/SECTIONPROPERTIES/FRAME
SECTION/ADD NEW PROPERTY", tal como se muestra en la Figura
26.
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Figura 26
Creacion de secciones de elementos estructurales

Fiter Properties List Click to:
Type Al W Import Mew Froperies...
Fitter Clear | Add Mew Property...
Properties SRR

Modify/Show Property ...

Find This Property
W12X0E

QK

wizes ] Delete Property

Delete Multiple Properties. .

Convert to 5D Section

Copy to 50 Section

Export to XML File...

Conocer el tipo de material para columnas o vigas y la geometria

de los elementos estructurales vea en la Figura 27.

Figura 27
Definicion de material de columnas y vigas

Shape Type
Section Shape Steel |Wide Flange v
Frequently Used Shape Types
Concrete Steel
Special Steel Composite

@

=1
Zection Designar Monprismatie Auto Select List General
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Columna de 40 x 40cm

e Vaya al comando ANADIR NUEVA PROPIEDAD y cree las
dimensiones de la columna (cuadrada en este caso), Se determinara
el tipo de hormigdn a utilizar para cada columna, asi como el tipo de

acero a tener en cuenta, tal como se ilustra en la Figura 28.

Figura 28
Seccion de columna C40x40
E Frame Section Property Data *
General Data
Property Name
Material FC 280 N = . Q C ]
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... L) ‘ L ]
Display Colar l:l Change...
Notes Modify/Show Motes... * ‘
L ] L] L ] L]
Shape

Section Shape Conerete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Madifiers

Maodify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curently Default

Destn @ e
Reinforcement
Vit @ Jem
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

e Para las columnas rectangulares, empleamos el comando "DATOS
DE REFUERZO DE LA PROPIEDAD DE LA SECCION DEL
MARCO" y seleccionamos el "TIPO DE DISENO" correspondiente a

las columnas, tal como se muestra en la Figura 29
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Figura 29
Disefio de columnas

E Frame Section Property Reinforcement Data *
Design Type Rebar Material
(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars FY 4200 w
(7)) M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) FY 4200 ~
Reinforcement Configuration Corfinement Bars Check/Design
(® Rectangular ® Ties (J) Reinfarcement to be Checked
() Circular (@ Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars

[+]
|

Clear Cover for Confinement Bars
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

o
3
C

Longtudinal Bar Size and Area 34" e

Comer Bar Size and Area

Corfinement Bars

[+]
|
Cl

Confinement Bar Size and Area ¥a" ~

5]
El

Longitudinal Spacing of Corfinement Bars (Along 1-Axis)

Mumber of Corfinement Bars in 3-dir

w
b
<
w|[w] [=] [= ra ] [ra] [ [ ] [
LN ] | [a
[}
=
N

Mumber of Corfinement Bars in 2-dir

OK Cancel

Columna de 40 x 50 cm

De igual forma, este prisma es de material, en este caso concreto
con f'c=280kg/cm2, y también indica el tipo de acero en el que esta

construido. Figura 30
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Figura 30
Seccién de columna C40x50

E Frame Section Property Data

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Dest Ea—
Wi @ Jon

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

General Data
Property Name
Material FC 280 =
Motional Size Data Modify/Show Motional Size
Display Color l:l Change...
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Conerete Rectangular -

"« s 8 w
2
(] *
3
-
(] *

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

Columna circular diametro 55cm

De manera similar a las columnas circulares, se especifica que es
una columna circular y se indica el material utilizado, en este caso

concreto de resistencia f'c=280kg/cm2, asi como el tipo de acero

requerido. Esto se muestra en la Figura 31.
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Figura 31
Seccioén de la columna CC45

A Frame Section Property Data X
General Data
Property Name CDS5)
Material FeC 280 ~|[
Hotional Size Dats Modfy/Show Notional Sizs
Display Color [ | Change
Hotes Modfy/Show Notes
Shape
Section Shape Concrete Cidle ~

Section Propetty Source

Source: User Defined Froperty Modfiers

Modify/Show Maodifiers
Currently Defaut

Section Dimensions

Reinforcement
Modify/Show Rebar.
oK
Show Section Properties Cancel

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Una viga de perfil plano de dimensiones 20 cm x 15: Use
DEFINIR/SECCION DE PROPIEDADES/SECCION DE
MARCO/ANADIR PROPIEDAD para dimensionar el soporte plano y

colocar el tipo de material utilizado Figura 32.

Figura 32
Secciéon de la VG15

I3 Frame Section Property Data *
General Data
Fropeity Name
Material FC 280 A 2
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size 3
Display Color [ Change.
Notes Modify/Show Notes
Shape
Section Shape Conerste Rectangular v

Section Property Source

Source: User Defined Propetty Modiers
Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Currently User Specified
Depth em
Reinforcement

Modfy/Show Rebar.

Se emplea con el propésito de brindar flexibilidad en la modificacion
de la resistencia del hormigén. En el caso de las vigas de forma
rectangular, se aplica el mismo enfoque descrito anteriormente. Para
vigas solo cambie en "TIPO DE DISENO" Figura 33.
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Figura 33
Disefio de viga

E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type
(C) P-M2-M3 Design {Column)
(® M3 Design Only (Beam)

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid

Rebar Material

Longitudinal Bars FY 4200

Confinement Bars (Ties) FY 4200

Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Top Bars cm Top Bars at -end cm?
Bottom Bars cm Top Bars at J-End cm?

Bottom Bars at -End cm

Bottom Hars at J-End cm

0K Cancel

De manera analoga, también se emplea para las vigas con el fin de
definir las caracteristicas del material utilizado, como la resistencia del
concreto, como se muestra en la Figura 34.

Figura 34
Seccion de viga V30x45

A Frame Section Property Data

General Data

Property Name
Material F'C 280 ~ 2
Notional Size Data Wodify/Show Notional Size b
Display Color ] Change
Notes Mody/Show Mates...

Shape

Section Shape ‘Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify.Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth 5

em
einforcemer it
Width em

Modify/Show Rebar.

OK

Show Section Properties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

e Para las placas con un espesor de 20 cm, se utiliza el comando

"DEFINE/SECTION PROPERTIES/WALL SECTION/ADD NEW
PROPERTY", tal como se muestra en la Figura 35
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Figura 35
Seccién de placa PL20

3 wall Properties >

Wall Property Click to:

Add New P
BL3g ew Property...
Add Copy of Property...

Modify/Show Property. ..

OK

Cancel

Se obtuvo el comando "DEFINE" para especificar la propiedad
"WALL PROPERTIES" y asi poder realizar el disefio de las placas de la
estructura con un espesor de 20 cm, como se muestra en la Figura 36.

Figura 36
Disefio de placa

3 wall Property Data >

General Data

Property Mame |PL2 o

Property Type Specihed -
Wall Material FC 280 —r
Motional Size Data Modify.<Show Motional Size...
Modeling Type Shell-Thin =
Modifiers ({Cumenthy Default) Modify#Show ...

Display Color Change ...
Property Motes Modify. Show ...

Property Data

Thickness 20 cm

[ Include Automatic Rigid Zone Area Cwer Wall

Ok Cancel

La losa aligerada en una direccion tiene un espesor de 20 cm,
"DEFINIR /PROPIEDADES SECCION/SECCION LOSA/ ANADIR
NUEVA PROPIEDAD" Figura 37.
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Figura 37
Definicién de losa aligerada

Slab Property Click to:
Add New Property...
Slab1 1ol
Add Copy of Property...

MadifyShow Property...

Delete Property

0

-

Cancel

La losa aligerada en una direccion tiene un espesor de 20 cm y se
considera en el sentido de la luz menor, como se muestra en la Figura
38.

Figura 38
Definicién de losa aligerada en una direccion

[3 slab Property Data *

General Data

Property Name |LA1 DX

{

Slab Material FC 280

Notional Size Data Modify/Show Notional Size...

¢

Modeling Type Shel-Thin

Modifiers (Cumently Default) Modify#Show...

Modify/Show...

Display Calor Change...

Property Notes

Property Data

{

Type Ribbed

[X]
=1

Cwverall Depth cm

Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

Se procedié a modelar la estructura Figura 39

Local 1 Awis

cm

cm

om

cm

e [=| [=] o
ol el |la
4
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Figura 39
Modelado en planta

I3 ET8S Ultimate 19.0.0 - trabajo investigacion - X
File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help k3
DOWH2c /6> aqQ@aad et d 4§ @ -0-Nymhhéstilsd I-O-T-OD-=-C-=-
TJ Model Explorer = % | [ PlanView-PISO1-Z=300(m) | =% | [ EeationView-5 | -x
|| Model Display Tables Reports
NE
Project
N ‘Structure Layout
:'\:\1‘ Propetties
LN ral Obiects
1
i)
E Output tems
D—q -Named Plots 8. ¢) LONERF s)
-
o}
(]
=
X,
I |
i SOTAND.
£
36 Joints, 9 Frames, 89 Shells, 356 Edges selected X1720 Y 730 Z 300 fom) OneStory v | Global v | Unis

Se aplicaran las restricciones a los apoyos usando el comando
"ASSIGN /JOINT/ POINT /RESTRAINTS SUPPORTS", tal como se
muestra en la Figura 40

Figura 40
Determinacién de las restricciones de apoyos

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Ratation about
Translation Z Ratation about Z

Fast Restraints
L A 4|
QK Close Applhy

e Estas cargas son parte integral de la creacion del patron de carga
DEFINIR/CARGAR PATRONES y se consideran en la combinacion
de diseno. Estas cargas corresponden a cddigos de construccion,

cargas muertas y cargas vivas (Figura 41).
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Figura 41
Definicién de patrones de carga

3 Define Load Patterns X
Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

SXEST Seismic 0 User Coefficient

PP Dead 1

cv Reducible Live 0 Modify Leteral Load

(o] Super Dead 0 sy ez (el
CVT Roof Live 0

Seismic o

SYEST Seismic 0 User Coefficient

Cancel

Asignar las cargas actuantes

Para facilitar la modelacion de cargas actuantes en la edificaciéon
se optd por dar un valor uniforme a todos los ambientes el cual se detalla

en la siguiente tabla:

Tabla 17
Cargas actuantes
Superficie cM cv
ingreso 120 kg/m2 500 kg/m?2
escalera 120 kg/m2 500 kg/m?2
sala-comedor 370 kg/m2 200 kg/m?2
cocina 370 kg/m?2 200 kg/m2
SS.HH 1 370 kg/m2 200 kg/m2
dormitorio 1 370 kg/m?2 200 kg/m2
dormitorio 2 370 kg/m2 200 kg/m2
dormitorio principal 370 kg/m2 200 kg/m?2
SS.HH D.P 370 kg/m2 200 kg/m2
pasadizo 370 kg/m2 200 kg/m2
lavanderia 370 kg/m?2 200 kg/m2
techo 120 kg/m?2 150 kg/m?2

Las combinaciones de carga son establecidas. Este programa

utiliza variaciones al azar en los signos de accién, por lo tanto, no es

necesario realizar una seleccion previa Figura 42.
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Figura 42
Combinacién de carga

A Mass Source Data X

Mass Source Name PESO SIEMICO

Mass Source

Mass Options.

Cancel

En la seccién de "COMBINACIONES DE CARGA" se establecieron
las combinaciones de cargas aplicadas de acuerdo a las

especificaciones de la normativa RNE 020 Figura 43.

Figura 43
Establecer combinaciones de carga

[3 Lcad Combinations >

Combinations Click to:

ENVOL Add Mew Comba...
UD{CanS1

UDCon52
UDConS3 Add Copy of Combo...

UDCon34
UDC::SS Modify/Show Combo ...

UDCon3Y

Add Default Design Combaos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

QK Cancel

Cargas Sismicas Definidas - Analisis Modal Espectral segun Norma
E.030 Espectro de Pseudo Aceleracion "Definicion/Funcion/Espectro de

Respuesta”, tal como se presenta en la Figura 44
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Figura 44
Definicién de carga de sismo

E Define Response Spectrum Functions >
Response Spectra Choose Function Type to Add
EQ30-DIRX ASCE7-10 w
E030-DIRY
Click to:

Add New Function...

Modify/Show Spectrum...

0] Cancel

Esto se encuentra definido en la seccion "FUNCIONES" y se utiliza
el cortante fundamental como espectro de respuesta, considerando un
porcentaje de amortiguamiento del 5%, la zona sismica, la categoria del

tipo, el factor de suelo y el factor de reduccion Figura 45.
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Figura 45
Espectro de respuesta

3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

e Diagrama de |Ia

Function Damping Ratio

Function Name E030-DIRX 0.05
Farameters Define Function

Seismic Zone Zore 2 Period Acceleration
Occupation Category C

0 ~ [0.1389 ~
Soil Type S3 01 0.1389

0.2 0.1389
Iregularity Facter, la 1 03 0.1389

- 04 0.1389
Iregularity Factor, Ip v 0.5 v |0.1389 &
Basic Response Modfication Factor, RO 7
Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
() Linear X - Log ¥
() Log X - Linear ¥

() LogX-Log ¥
Function Graph
E-3
140
120 -
100 —
a0 —
80 -
ap
20 -
O i T T (d d
00 15 30 45 6.0 7.5 8.0 10.5 12.0 135 15.0

(13.875, 0.001226)

Cancel

estructura  por  piso

"DEFINE/DIAPHRAGM" Figura 46.

Figura 46
Diafragma de la estructura

E Define Diaphragm

Diaphragms

Click to:
Add Mew Diaphragm

Madify/Show Diaphragm

Cancel
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Figura 47
Estructura en 3D

by |77 4 s 1 [ =2 I-O-T-O-=-C-=-

| [ 3DView | -

Los espectros de respuesta se realizan con DEFINE/LOAD CASE
para especificar el patron de carga y la cantidad que actua sobre la
estructura (Figura 51). Estos consisten en peso muerto, peso muerto,

peso muerto y peso muerto del techo.

Figura 48
Definicion de patrones de carga
3 Load Cases *
Load Cases Click to:
Load Caze Name Load Caze Type Add New Case...
PP Linear Static Add Copy of Caze...
cv Linear Static Modify/Show Case. .
Maodal Modal - Ritz . Delete Case
cM Linear Static b
cvT Linear Static v Show Load Case Tree...
SISMODICX Response Spectrum M
SISMODICY Response Spectrum
OK
Cancel

Se empled el comando "ANALYZE" seleccionando los "GRADOS
DE LIBERTAD ACTIVOS" para realizar tanto el analisis estatico como el

analisis dinamico Figura 49.
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Figura 49
Establecer analisis del edificio

Building Active Degrees of Freedom
Full 30 XZ Plane W Z Plane Mo £ Rotation

Cancel

El analisis sismico se requiere un modelo estructural del edificio.

Figura 50.

Figura 50
Modelamiento de la estructura

3 7485 Uttimate 19.0.0 - trabajo investigacion - X
file Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

ODVH20 /&> QQERQIW s Relsnd I W@ -1 m e P4 ] I-0-T-0-=F-—=-

X Model Explorer -x Plan View - PISO 1-Z= 300 (cm) - X 3D View -x
|| Model Display Tables Reports
5 Model
Prject
\ Structure Layout
N Propettes
LN Stucturd Objects
| e o
= Loads
] Nomed Outpus kems
% Named Plts
o oty Yoo
T =
(| I wiox it B ok [ o
=1 - =
el R, ol v
g 5 5 PR o 2
B e Amanf) SN oy v
I I pouPl o
[t Heaperlf
Hoog| wod ool ox B
B ‘ww e ot §
i 21 oo™ =
L]
Z
3D View Onesey  v[Gebal | U

El diagrama de momentos flectores de acuerdo al caso de la

envolvente presente en la edificacion.
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Figura 51
Anaélisis final de la estructura
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4.1.7. ANALISIS DINAMICO
Modo de vibracion

El modo de vibracién se establece para cada nivel de forma
independiente en la composicién de cada nivel, generalmente incluye al
menos 18 modos, de los cuales el modo 6 es la primera vez que el modo
3 alcanza al menos el 90 %. El analisis modal brinda comprensién del
comportamiento del edificio en el sismo. Por ello, el software ETABS
utiliza un compuesto cuadratico completo (CQC), que tiene en cuenta su
rigidez y masa. Asimismo, a través de este programa se recibe el peso
del activo segun la carga activa y el peso del recurso no estructural y

estructural.

El analisis modal comprende el comportamiento del edificio durante

un sismo.
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Tabla 18
Periodos de vibracion

Masa de participacion de la estreuctura
CASO MODO PERIODO Ux Uy SumUX SumUY
Sec

1 0.22 0.0168 0.7436 0.0168 0.7436  0.0007
2 0.204 0.728 0.0167 0.7448 0.7603 0.0012
Modal 3 0.159 0.0127 0.0003 0.7574 0.7606  0.2333
Modal 4 0.15 0.0028 0.000006 0.7603 0.7606 0.5122
Modal 5 0.115 0.0033  0.000031 0.7636 0.7606 0.0018

6

7

8

9

Modal
Modal

Modal 0.079 0.0003 0.000002 0.7639 0.7606 0.0001
Modal 0.056 0.0004 0.000009 0.7643 0.7606 0.0001
Modal 0.054 0.004 0.1625 0.7683 0.9232 0.0001
Modal 0.05 0.1613 0.0041 0.9296 09273 0.0001
Modal 10 0.042 0.0001  0.000001 0.9297 0.9273 0.00001
Modal 11 0.038 0.00003 0.0002 0.9298 09275 0.171
Modal 12 0.027 0.0009 0.0407 0.9307 0.9682 0.0001
Modal 13 0.025 0.0356 00007 0.9663 0.9689  0.0002
Modal 14 0.019 0.0218 0.0001 0.9881 0.969 0.005
Modal 15 0.018 0.0002 0.0137 0.9883 0.9827 0.0004
Modal 16 0.013 0.0009 0.0042 0.9892 0.987 0.0001
Modal 17 0.011 0.0081 0.0008 0.9973 0.9877 0.00001
Modal 18 0.007 0.0002 0.0108 0.9975 09986 0.0154

Los primeros tres modos destacan por su mayor periodo y masa en

comparacion con los demas.

Tabla 19
Periodo fundamental de vibracion de la estructura
periodo Tx Ty
fundamental 0.204 0.22

Los resultados concuerdan con la realidad, ya que la direccién XX
es mas rigida que la direccion YY debido al mayor numero de placas

en su estructura, segun la tabla.
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Verificacion del “R”

Al comienzo del analisis, se supuso una estructura aporticado en a
ambas direcciones (Rx = Ry = 8). La rigidez de la direccion XX es mayor
que la direccion YY debido al numero de placas en su estructura, segun
la tabla. Los resultados son concordantes con la realidad.

Tabla 20
Porcentaje de cortante que absorbe las placas

direccion X direccion Y

cortante de placas 100628 kgf 155604 kgf
cortante total 188674 kgf 191194 kdf
% Que absorbe las placas 53% 81%

Luego de la verificacion se obtuvo que:

Tabla 21

Coeficiente de reduccién sismica
RX=7 sistema dual estructural
RY=6 sistema de muros estructurales

Verificacion de las derivas

La norma E030 nos recomienda no exceder un dezplamiento lateral
,en caso de que la estrucutra fuera de concreto armado , un valro de
0.7% 0 0.007 . Con este valor en cuenta nuestro analisis que realziamos
en el software etabs nos muestra derivas elasticas las cuales debemos
transformarlas a derivas inelasticas para poder evaluar los

dezplazamiento laterales maximos segun la norma E030.Figura 52
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Figura 52
Méximas derivas en eje Y

g - i=Es

Maximum Story Drifts

Name StoryRespd

Show
Max sty [ || PISOSITECHO) 4
Case/Combo  SISMODICY

Load Type Load Case

~ Display For
Story Range Al Stories PISO 4 4
Top Story PISO STECH

Bottom Stony SOTAND =-3
~ Display Colors

Global X I cu= PisO3 4
Global ¥ Bl Red
~ Legend
Legend Type  Mone
PISO 2 4
PISO 14
NTH = 0.00

SOTAMO =-3.00 4

T ]
0 30 60 90 120 150 180 210 240 E-6
Display Type Drift, Unitless

Indicates the type of story
response to be displayed.

Max: (0.000225, PISO 3); Min: (0, SOTANO = -3.00)

Figura 53
Maximas derivas en eje X

BeE 5 W =S

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryRespd
v Show
Digplay Type Max story drift BlERaEECHa).,
SISMODIC
Load Case
v
Story Range Al Stories PISO 4 o
Top Story PISO B{TECH|

Bottom Story SOTANC =-3
~ Display Colors

Global X H G- PISO 3 4
Global Y B Red
~ Legend
Legend Type  None
PISO 2
PISO 1
MTH =0.00

SOTANO =-3.00 4

T
0 80 160 240 320 400 480 560 640 E-5
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load
combination for which the respo

(0.000255, Between PISO 1 and PISO 2)
Max: (0.000595, PISO 2); Min: {0, SOTANO = -3.00)
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Los analisis muestran que la deriva del entrepiso esta dentro de los
limites permitidos por la NTE EO30 y no hay suelo blando anormal en
ningun entrepiso (Figura 54)

Figura 54
Calculo de maximos desplazamientos y derivas de piso

CALCULO DE MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS
Y DERIVAS DE PISO (DRIFT's) Segun Ia

| MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "X-X" | | MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "Y-Y" |
Regularidad Estructural : IRREGULAR | Regularidad Estructural : IRREGULAR
Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 1 Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 1
Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 7.00 |en-x Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 6.00 |en -y [1-00 = Tregular
Altura de Entrepiso (sm) = g:;g: ;:;L‘:r Altura de Entrepiso (cm) =
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN “X-X' = MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN *Y-Y* =
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL ENX-x = [T mAXxIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN Y-y = TSI
MAXIMA DERIVA DE PISOEN “%-X' = |_0.000595 MAXIMA DERIVA DE PISOEN“Y-Y" = | 0.000225
| MAXIMA DERIVA DE PISO EN LADIRECCION: "X-X* | [ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "Y-Y* |
Revision : GNP =<  0.007 Revision: DTN = 0.007
[ MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO | | MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |

revision - [EEEE = [210cm | SICUMPLE | RevisioN : [CNENSTMN < [210cm | SI CUMPLE |

4.1.8. DISENO

El disefio es el paso final de la investigacién, donde se asigno una
distribucion de acero a cada componente estructural examinado, como
se explica en este capitulo.

> Diseino de Losa

a) Usando el método de tiras, disefiaron una losa liviana que viaja

libremente en ambas direcciones usando el software SAFE 2016.

b) La carga en cada area se prueba usando un modelo de losa
importado en ETABS Figura 84

c) Materiales identificados: acero y hormigon. Figura 85 y Figura 86
d) Se ha determinado el refuerzo de la barra. Figura 87
e) Combinaciones identificadas: disefio y servicio. Figura 88 y Figura 89

f) Disefie empleando el cédigo de disefio ACI 318-14. Figura 90
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g) Se han definido las superposiciones superior e inferior. llustracion 91
h) Especificamos combinaciones. Figura 92

i) El sistema de puntuacion se cred para aprovechar al maximo las

viguetas desafiantes de la losa del contrapiso.

Figura 55
Modelo con franjas en SAFE
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Figura 56
Momentos por combinacién de disefio
B SAFE 2016 - losa aligers ejexx - x
Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detsiling Tools Options Help
DgEaoc /B rlaeeaa §oxizieRv OSA B S gD B
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Figura 57
Momentos por combinacién de disefio

8 SAFE 2016 - losa aligera eje xx - X
Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help

% | B Mol Explorer =]
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Figura 58
Aceros en la parte superior de la vigueta
8 SAFE 2016 - losa aligera ejexx - X

[File] Edit View Define Draw Select Assign Design Run Disploy Detsiling Tools Options Help
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Figura 59

Aceros en la parte inferior de la vigueta
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STRIP SA3: (Wickh = 200 cm) Top 1-1/2; Bot 1-1/2

» Diseno de vigas

X 1554512, Y 892624, Z0 {cm) GlosaL v | Unts.

Los pisos o vigas opticas estan sujetos a esfuerzos de flexién en

una direccion, por lo que en su analisis y disefio tienen puntos similares.

Las dimensiones de las vigas se determinaron utilizando calculos de

superficie de acero utilizando el software ETABS:
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Figura 60
Cuadro de vigas

CUADRO DE VIGAS
COLUMNA SECCION ACERO ESTRIBOS
0.15m
1
\-BORDE 203/8" Estribo §3/8"
- D Imm 1@0.05, 6@. 15, R@.20
0.30m
V-X o < 63/8" Estribo @3/8"
- o gsom | BV 1@0.05, 6@.15, R@.20
0.30m
L
P 801/2" Estribo @3/8"
V-Y
0.45m 1@0.05, 6@.15, R@.20
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> Diseino de columnas

Figura 61
Cuadro de columnas

CUADRO DE COLUNNAS

TIPO DETALLE N ESTRIBOS
g
<
2
" 0
o o | N O3871@.05 4@.70, 4@.75
c-7 205/8" % Rro. @.202/¢
. " 2l
303/ 5
3
< 2 3/8"1@.05 4@.70, 4@.75
Cc-2 305/8" £ Reo. @209
205/8" °
" =]
301/2 2
3
3
£ 2 38"1@.05 4@.10, 4@.75
C-2 | o f: 2| @2k
205/8" & .
205/8" & S
303/4" X 2
w
3

e Diseno de cimentacion

Se empled una cimentacion corrida debido a la propagacion a lo

largo de la placa y columna.

Se exportd y se importd el modelo de construccion ETABS 2016 a
SAFE 2016 para verificar la coincidencia de cargas de impacto en cada

punto con el modelo ETABS 2019 en la cimentacion corrida.
1. El modelo se importé a SAFE 2016. Figura 93

2. Se determinaron las propiedades de la cimentacién corrida: altura y
hormigon ciclépeo. Figura 94 y Figura 95
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Determinacion de las propiedades del suelo: tension o esfuerzo

admisible. Figura 93

Para calcular las presiones que actuan a nivel del terreno natural y
su posterior verificacion mediante esfuerzos admisibles, se debera
multiplicar las fuerzas cortantes obtenida en el analisis simico por un
factor de 0.8.

Se establecio las siguientes Combinaciones de carga. Figura 94.

Se ha dibujado la cimentacion, la hemos apoyado en el suelo, hemos
especificado las restricciones, adicionamos sobrecarga muerta y

sobrecarga viva. Figura 95

Se ha comprobado que cuando la fuerza del suelo supera a la fuerza
aplicada, se aumenta la base para alcanzar la Optima en tres
combinaciones de disefio especificas. La base sodlida no debe
exceder de 1 metro de ancho para garantizar una construccion

econdmica.
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e ENVOLVENTE: cumple

Figura 62
Diagrama de presién de suelo
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> VERIFICACION DEL DISENO DE COMPONENTES
ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO EN SOFTWARE
ETABS

Se lleva a cabo el disefio del refuerzo longitudinal de los elementos
estructurales utilizando el software ETABS vy siguiendo las disposiciones
del cédigo de disefio ACI 318-14.

Figura 64
Verificacion de elementos estructurales vista 3D
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Figura 65
Verificacion de elementos estructurales, planta sétano
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e Planta de 1er nivel

Figura 66
Verificacion de elementos estructurales, 1er nivel
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Figura 67
Verificacién de elementos estructurales, 2do nivel
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e Planta de 3eroo nivel

Figura 68
Verificacion de elementos estructurales, 3ero nivel
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Figura 69
Verificacion de elementos estructurales, 4to nivel
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e Planta de 5to nivel

Figura 70
Verificacion de elementos estructurales, 5to nivel
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4.1.9. VERIFICACION DE DISENO DE MUROS DE CORTE EJE Y-Y

Figura 71
Verificacion de disefio de placa
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Figura 72
Verificacion de disefio de placa
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Verificacion de disefio de placa
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e Eje X-X

Figura 74
Verificacion de disefio de placa
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Figura 75
Verificacion de disefio de placa
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Figura 76
Verificacion de disefio de placa
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Verificacion de la placa
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La tesis plantea la hipotesis de que el analisis estructural
sismorresistente tiene un impacto significativo en el disefio estructural de un
edificio multifamiliar de 5 pisos y un so6tano, utilizando un sistema de porticos
de concreto armado, con el objetivo de asegurar un comportamiento
adecuado frente a las condiciones naturales y cumpliendo con las normativas
vigentes. Se ha demostrado que el analisis estructural sismorresistente
efectivamente influye de manera significativa en dicho disefio, al utilizar los
resultados obtenidos de los programas de software ETABS y SAFE para
determinar las dimensiones adecuadas de los elementos estructurales, como
vigas, columnas, lasas y zapatas. Este proceso se lleva a cabo de manera
rigurosa siguiendo las normativas E.020, E.030 y E.060 en todo el proyecto,

como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 22
Comparacién de dimensiones
Elemento estructural pre- disefio
dimensionamiento
Columna 1 30X40 cm2 40X40
cm2
Columna 2 30X50 cm2 40X50
cm2
Columna circular 45 cm 55cm
Viga principal 30X50 cm2 30X45
cm2
Viga secundaria 30X50 cm3 30X40
cm2

Las columnas de la tabla aumentaron su tamafo en comparacion con la
anterior, esto debido a que en el predimensionamiento no se toma en cuenta
la participacién del sismo ni los diferentes parametros sismorresistentes los
cuales al emplear el software ETABS estamos tomando en cuenta esta
participacion de estos factores por ello las columnas aumentaron sus
dimensiones, en cambio las vigas vemos que disminuyeron su peralte esto

también debido a las cargas participativas en la edificacion.

126



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

(Vercelli, 2017) en su trabajo “Disefio Estructural De Un Edificio De
Oficinas De Concreto Armado De 6 Pisos Y 2 Sétanos Ubicado En El Distrito
De San Miguel” en donde su finalidad principal fue realizar el analisis y disefio
del edificio propuesto en sus elementos principales de modo que cumplan con
los lineamientos de ser un disefio econdmico, donde en los resultados de su
investigacion nos indica lo siguiente ,la integracién de un software estructural
para el disefio y analisis estructural ayudo a determinar las derivas en las dos
direcciones XX y YY de manera didactica y optima, el autor llegd a concluir
que todavia estaban por debajo del 0,7% de deriva exigido para el hormigon
armado en el Reglamento de Edificacion. EI aumento de recursos llevado a
cabo en las primeras etapas de la planificacion es muy eficaz, ya que evita
modificaciones o cambios significativos en el futuro disefio estructural de los

recursos.

(Rojas ,2018) en su tesis ‘“Influencia del tipo de suelo en el disefio
estructural de edificaciones de siete niveles en el distrito de Amarilis - 2018”
en este trabajo se empleo el software ETABS y SAFE para analizar distintos
casos de edificaciones en donde la influencia de estos software fue de gran
ayuda ya que no solo ayudo a lo que es el analisis sismorresistente de estas
edificaciones en estos tipos de suelos sino que también Este software se
utiliza para disefar elementos estructurales como columnas, vigas, losas y

cimientos.

En esta investigacion se llevo a cabo el analisis de una estructura de 5
niveles con un sétano en donde se realizd el disefio arquitectonico y
posteriormente el predimensionamiento el modelado se realizé en el software
ETABS para su analisis, en la parte del analisis se realiz6 reiteradas veces

tratando de optimizar los elementos estructurales y también cumpliendo con
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la normativa EO30 , posterior a ello se empled este software para lo que es el
disefio estructural en donde el software ETABS emplea la norma ACI 318-14
para lo que es el disefio de los elementos , en donde se verifico con una tablas
Excel cumpliendo con los requerimientos de disefio de la norma E060 ,
Ademas, se adquirio el software SAFE para llevar a cabo el andlisis y disefio
de las cimentaciones, con ello se puede llegar a la conclusién que emplear

estos software optimiza el tiempo , mejora la calidad del analisis y el disefio.
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CONCLUSIONES

Realizar analisis sismorresistente afecta significativamente la respuesta
sismica de una edificacién, ya que evaluar la estructura mediante un
analisis dinamico permiten determinar los desplazamientos de entrepiso y

deriva que experimentara la edificacion debido a los sismos.

Se identificd un tipo de suelo denominado M1-SM, caracterizado como
arena limosa con grava. Se obtendran los siguientes resultados a partir del
analisis de una muestra extraida de una calicata: un contenido de
humedad de 8.21%, un limite liquido de 28, un limite plastico de 25, un

contenido de finos del 12% y una capacidad portante de 1.75 kg/cm2.

Se sigue un enfoque riguroso en el proyecto al aplicar las normativas
E.020, E.030 y E.060 de manera integral. Se trabajé meticulosamente en
la aplicacién de cada parametro exigido por la norma E.020 para realizar
el calculo y estimacion de las cargas. La norma E.030 se obtuvo para
definir las combinaciones de carga sismica, asi como los coeficientes y
necesarios para ingresar los datos en los programas ETABS y SAFE. Por
ultimo, la norma E.060 se empled para llevar a cabo el disefio de los
elementos estructurales, garantizando que se cumplan los requisitos

establecidos por esta normativa.

El andlisis sismorresistente llevado a cabo en ETABS 19 revel6 la
presencia de derivas inelasticas en las direcciones X e Y, especificamente
en un rango de 0.0027 a 0.22. Sin embargo, se observaron derivas
inferiores a 0.007, cumpliendo asi con los limites establecidos por la norma

E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

En el proceso de diseno estructural se determinaron las dimensiones de
los elementos de la siguiente manera: las vigas principales tienen
dimensiones de 30 cm de ancho por 45 cm de alto, las vigas secundarias
miden 30 cm de ancho por 40 cm de alto, las columnas tienen dimensiones
de 40 cm x 40 cm y 40 cm x 50 cm, se emplean columnas circulares con

un diametro de 45 cm. Las losas aligeradas tienen un peralte de 20 cm, los
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muros cortantes tienen un espesor de 20 cm y la platea de cimentacion

tiene un espesor de 50 cm.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda no cimentar sobre rellenos no controlados, para los falsos
pisos se debe retirar el material de relleno a una profundidad de 40 cm, los
cuales deberan ser reemplazado por material granular debidamente
seleccionado y compactados para poder dar inicio a la construccion de la

cimentacion.

Se recomienda el uso de programas de ingenieria especializados como
ETABS porque ayuda mucho al analisis estructural de la edificacion, ya
que permite realizar analisis sismicos, por tanto, se recomienda emplear

este programa para llevar a cabo el analisis sismico.

Se sugiere verificar previamente las dimensiones de los elementos
estructurales con el fin de evitar secciones excesivamente grandes en
etapas posteriores. Asimismo, al final, debe mostrar los planos
estructurales de una manera sencilla, y asi el proceso de construccion se

puede llevar a cabo correctamente.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacioén del problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia Poblacion y muestra
Problema aeneral: Objetivo General H1: El analisis Variable Enfoque Poblacién
: De qué fo?ma infll; cel Determinar la influencia del  sismorresistente dependiente: El enfoque de la el presente trabajo
gnéligis sismorresistyente de un andlisis sismorresistente de influye El Diseno investigaciéon es  investigacion, la
edificio multifamiliar de 5 pisos un edificio multifamiliar de 5 significativamente en  estructural cuantitativo. poblacién englobara

s6tano para el disefio P pisos y soétano para el el disefio estructural ~ Variable Alcance o nivel  los proyectos de
gstructur:I en la ciudad de diseno estructural en la de un edificio independiente: El alcance de la  edificaciones

ciudad de Huanuco-2021. multifamiliar de 5 Analisis investigacién es  sismorresistentes para

Huanuco-20217?

Problema especifico:

¢ ;De qué forma influye el
analisis estructural en el pre-
dimensionamiento de un
edificio multifamiliar de 5
pisos y un so6tano con el
sistema estructural pértico
de concreto armado en la
ciudad de Huanuco?

¢ ; Qué parametros sismicos
son requeridos para el
desarrollo del analisis
sismico dinamico y estatico?

¢ ; Qué variables deben
considerarse en el analisis y
disefio estructural de un
edificio multifamiliar de 5
pisos y un s6tano?

Objetivos especificos

¢ Determinar como influye el
analisis estructural en el
pre dimensionamiento de
un Edificio multifamiliar de
5 pisos y un sétano en la
ciudad de Huanuco-2021.

e Determinar las variables
como el factor de zona
sismica, factor de uso, tipo
de suelo, factor de
amplificacién sismica y
coeficiente de reduccion
sismica para cada
direccién analizada en la
ciudad de Huanuco-2021.

¢ Diagnosticar de qué forma
el analisis estructural
influye ante la respuesta

pisos y sétano en la
ciudad de Huanuco-
2021.

HO: El analisis
sismorresistente no
influye
significativamente en
el disefio estructural
de un edificio
multifamiliar de 5
pisos y sétano en la
ciudad de Huanuco-
2021.

Sismorresistente.

descriptivo.
Disefio

El disefio de la
investigacion es
no
experimental,
transversal de
tipo descriptivo.

vivienda multifamiliar
sistema estructural
porticos de concreto
armado de cinco pisos
y un sétano en la
ciudad de Huanuco.
Muestra

el presente trabajo
investigacion, la
muestra esta
representado por el
proyecto de
edificacion
sismorresistente para
edificio multifamiliar
de 5 pisos y un sétano
con el sistema
estructural poérticos de
concreto armado,
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e ; Calcular la capacitad sismica de un Edificio ubicado en el Jr.

portante del terreno para el multifamiliar de 5 pisos y Huallayco N° 1255.
andlisis y disefo estructural un sétano en la ciudad de

de un edificio multifamiliar de =~ Huanuco-2021.

5 pisos y un s6tano? ¢ Determinar la capacitad

portante del terreno para el
analisis y disefio
estructural de un edificio
multifamiliar de 5 pisos y
un sétano en la ciudad de
Huanuco-2021.
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ANEXO 2

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Figura 78
Plano de ubicacion
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Figura 79

PLANOS ARQUITECTONICOS

Plano de planta del sétano

ANEXO 3
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Figura 80

Plano de planta de 1er al 5to piso
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Figura 81
Exportamos el modelo de ETABS a SAFE

E Options for Export to SAFE

Story to Export
Story NTM = 0.00 b

Loads to Export
() Export Floor Loads Onby
{3 Export Floor Loads and Loads from Above
(®) Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

Select Load Cases... 5 of B Cases Selected
Select Load Combinations. .. 8 of 16 Combos Selected
(o] 4 Cancel

Figura 82
Definimos la materia de concreto
ﬂ Material Property Data ? x
General Data
Material Name [Fc 2z0kciEm2
Matenial Type Concrete -
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Notes...
Material Weight
Weight per Unit Volume kgf/em3
Isotropic Property Data
Modulus of Elasticty, E kt/em2
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A e
Shear Modulus, G 10527971 kaf/cm2
Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c kgf/em2
[ Lightweight Concrete
Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
() User Specified
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Figura 83
Definimos el material de acero

i Material Property Data [ >

General Data
Material Name [Fv 4200

Material Type Rebar w

Material Display Color Change...

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight

Weight per Unit Volume kgf/cm3

Uniaxial Property Data

Modulus of Blasticity, E kef/cm2

Other Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy kaf/cm2
Minimum Tensile Stress, Fu lgffom

Figura 84
Definimos reforzamiento de barras
ﬂ Reinforcing Bar Sizes ?
Cumert Bar Set Click Ta:
Bar D Bar Area (cm2) Bar Diameter (cm) Clear Al Bars
4 b2 06 Sort Bars By Area
144 032 0635
8 03 08 Add Common Bar Set
3 07 09525
L] D79 1
12 113 12 Add Bar Set
142 129 127
4 154 14
54 2 15875
16 20 18 oK
18 255 18
34 284 1.505 v
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Figura 85
Definimos combinaciones de disefio

a Lead Combination Data

General Data

Load Combination Name 1.4CM+1.7CV
Combination Type Linear Add

Motes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factar
» |PP ~ | 1.4000
cv ~ | 1.7000
cMm ~ | 1.4000
- ~

Design Selection

[ Strength (Utimate) Service - Normal
[ service - Initial [ service - Long Term
Figura 86
Definimos combinaciones de servicio
a Leoad Combination Data 7
General Data
Load Combination Name |sewicia
Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
» FP ~ | 1.0000
Cv ~ | 1.0000
CM ~ | 1.0000
& o
Design Selection
Strength (Ultimate) Service - Momal
[ Service - Initial ] Service - Long Term
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Figura 87
Cadigo de disefio

' Design Preferences

Code  Min. Cover Slabs ~ Min. Cover Beams ~ PIT Stress Check

Design Code ACI 31814
Resistance Factors:
Phi Tension Controlled 0.5000
Phi Compression Controlled 0.6500
Phi Shear 0.7500
Figura 88
Recubrimiento

. Design Preferences

Code Min. Cover Slabs  Min. Cover Beams  PIT Stress Check

Mon-Prestressed Reinforcement
Clear Cowver Top (cm) 15
Clear Cover Bottom {cm) 15
Prefemred Bar Size 1/2
Inner Slab Rebar Layer Layer B
Post-Tensioning
CES of Tendon Top {cm) 25
CGS of Tendon for Bottom of Exterior Bay {cm) 4
C&5 of Tendon for Bottom of Interor Bay {cm) 25
Minimum Reirfarcing
Slab Type for Minimum Reinforcing Two Way
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Figura 89
Asignamos combinaciones

u Design Load Combinations Selection ?

Select Type

Load Combination Type Strength (Ulimate) ~

Select Load Combination

List of Load Combinations

DCOMUA 'Y
DCONUZ

DCONU3 fdd =
DCONU4
DCONUS
DCONUG

oconw7
UDCenS1 b

Design Load Combinations

1.4CM+1.7CY

SEIVIKAD

<= Remove

QK Cancel
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Figura 90
Exportamos el modelo de ETABS a SAFE

[3 78BS Uttimate 19.0.0 - trabajo investigacion — *
File | Edit View Define Draw Select  Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help

LY " = —
[ NewModel.. Ctrl+N | Q|3 o 3-dP|ﬁe|3"d3<§d‘!‘vE§@'I!'HUJQIM?TQ+WM@ I-O0-T-0 -=-B-=-
§  Open. Ctrl+0 = e v X | [ EevationView-2 | -
€ Close. Shift+ Ctrl+E
H Save Ctrl+5
B savess. Shift+ Ctrl+S
Lij Import 3
["D Export > ]@ ETABS .e2k Text File... y
cri Upload to CSI Cloud... @ ETABS Database Tables to Excel... | | |
VIDK4S WIOX4D  V3I0X4D w3040 V3040 FISC S{TECHD)
ﬁ Create Video... » @ ETABS Databacze Tables to Access... a " a a " a
i 2
) ) ETABS Database Tables to Text.. 3 g g § g g g
Print Graphics... Ctrl+P vaoxds | waoxan | waox4o w3040 V3040 FISC 4
%im| ETABS Database Tables to XML..
@ Create Report 3 = 5] 8 2 151 B 2
@ Partial ETABS .edb File.. g = 8 z s 8 s
- Capture Picture > V3045 | Va0N4a | vIDR4D WI0HAD VI0HAD Fisca
[@ Story as SAFE V12 f2k File...
. ) ) g 2 8 ] 2 B ]
Project Information... E . i E] ] g E E g g
® Comments and Log... Shift+Ctrl+C @ Revit Structure .exr File... 9 vsoxrs V3I0K4D vsoxwu ° W34 VIX4D ° FlsOz
5 Show Input/Output Text Files...  Shift+Crl+F fga DXF/.DWGFile.. E| g g g g g
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Figura 91

Definimos el material para el cimiento corrido

a Material Property Data

General Data
Material Mame
Material Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight

Isotropic Property Data

Poisson’s Ratio, L

Shear Modulus, G

() User Specified

Figura 92

Weight per Linit Volume

Modulus of Blasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Other Properties for Concrete Materials

[1 Lightweight Concrete

[rez10

Concrete ~

- Change...

Modify/Show Motes...

aEs  Juoirena

issors ugtrom
o
[a117431  kgfrem2

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 210 kgffcm2

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

Definimos la altura de la zapata

ﬂ Slak Property Data

General Data
Property Mame

Slab Material
Display Color

Property Motes

Analysis Property Data
Type
Thickness

Thick Plate

|zaPATA 50
fc 210 ~
BN cenge.
Modify/Show...
Footing “
[ Jem
[ Orhetropic
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Figura 93
Definimos propiedades de suelo

8 soil Subgrade Property Data ?
General Data
Property Name [Gadm = 1.75 Kglem2
Display Color _ Change...
Property Notes Modify/Show Motes...
Property

Subgrade Modulus (Compression Only) kegf /em3

Monlinear Option {Maonlinear Cases Only)

) Mone (Linear)

() Tension Only
(®) Compression Only
() Elasto-Flastic
e | |
Figura 94
Combinaciones de disefio
ﬂ Load Combination Data ? x
General Data
Load Combination Name |ENVOLT
Combination Type Envelope ~
MNotes Modify/Show MNotes. ..
Auto Combination | Nao

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor

b |UDConS1 ~ | 1.0000
UDConS2 ~ | 1.0000
UDConS3 ~ | 1.0000
UDConS4 ~ | 1.0000
UDConS5 ~ | 1.0000
UDConS6 ~ | 1.0000
UDConS7 ~ | 1.0000

N v

Design Selection
Strength (Ultimate) Service - Nomal

] Service - Initial [] Service - Long Term
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Figura 95
Dibujo de cimentacion

. SAFE 2016 - ZAPATA 2.27
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disefio

Elemento pre-dimensionamiento
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ANEXO 4
ESTUDIO DE SUELOS

CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL E E

UBURTEG Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite - H
L g’_‘:;‘:n Plastico NTP 339,129 (2014) / Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /

T Clasificacion AASHTO NTP 339.135 (2014) E 4

N° de Servicio: LAB — 00080 - 2021

SOLICITANTE : ANY WVANESEA CAMPOS LOARTE

PROYECTO - ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 PISOS Y UN SOTANO DE CONCRETO ARMADO, ENEL
- DISTRITO DE HUANUCO. 201

UBICACION : JR. HUALLAYCD 1255 , DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA HUANUCO, DEPARTAMENTO HUANUCO
Sondeo : -0 Tipo de Material: Arena limosa con grava
Muestrs - M-1 Condicidn de Ia muestra: HUMEDA
Profundidad - 0.00-5.00 Cadigo de Informe y ensayo - LABZ40Z21641
Fecha -

R i RE,S.ULT.RD_OS DEL ENSAYD LIMITES DE CONSISTENCIA
ILimite Liquida:
TAMICES i Limite Plastico: 25
Denominacion ASTM|  Abertura (mm) pasa lindice Plastico: 3
3 { DRAGRLAMA D FLUDEZ
2 = L — ¥,
25 “g ¥
E g i=-
L e e de ok -
7 ; [Fiodo de ensayo o
[Freparacion de la muesra Hiimeda
Distribucion Granulométrica orcemaE retenido apro ‘&n tamiz No. B35
== [Ranuracor ulizado en o Limits Liguito | Plano |
‘quipo de Rolado en &l Limits Plastico | Manual
% Arena Clasificacién [ S.UCS_)
SM Arena limosa con grava
%F
[Tamaio Maximo de la Grava [zulg) 1 Clasificacion | AASHTO )
Forma del suelo grusso Sub-angular Adb | indice de Grupo: 1]
Porcentaje retenido en la 3 puig [} Descripeion | AASHTO |- | BUENO
[MZtodo de lavado Malla No. 200 a
[Segin NTP 400.018 (2018)
[Cosficiente de Curvatura e
| Cosficente de Unformadad =
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA I
| T = T Ea I
Lima y Arclls I ) T == | T T [ |
ams = 240 7 90 <0
00
o r
io =
L -
i ——
2 —
-]
| om o 100 100 10000
| Diirmetrs de las particulss (sum)
Observaciones

Tipo de racion para ensayo Clasificaci Via Himeda

L3 muestra ha ko |denifieada y entregada por & soicitante. Estos datos se apiican 50io 3 |3 mussims ndcadas.
Frohlpica 1a reproduccion tofel o parcial del presente informe de nsayo s |3 Swtonzacon esciia de Laborec SIRL
L0es FEBUtA0S dE 108 £Nsay0s N0 GE08N Ser UIIZ3008 ComD UNA Certicacion de conformigad con NOMMas de DOCUCIDS O Como cartficady ol slstema de caldad de |3 entidad que o produce. Los rsutatos
mxﬂa\xmﬁmummmnmwmmwa ente 3 Labordono
El Inflorme de ensay0 26 Un documantn "ofcial de Interes pabilod”, su ouiteracion o uso Indebid constitiye: dellio cortra lafe pubilcs y se requia pulzsﬂspcsl"mss;@ubsy"{esmhnmﬂiuw
pesiuleka de 1o safialan, dicho S0 puRde CoRUIEN pOr 515 Efactas U3 IFracsion 3 135 NOMES de Proteccion 3 consUmior ¥ |5 que ragulan (3 Iore competend
JEET, ._r-\
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL

LAB[IRTEG Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite
Lonvi R Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /
ey Clasificacién SUCS NTP 339.134 (2014) /

REGISTRO DE SONDAJE

AMALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 PISOS ¥ UN SOTANO DE

PROYECTO
CONCRETO ARMADO. EN EL DISTRITO DE HUANUCO, 2021
- AT FIUALLAT U 1200 L LA T TR U FIURINUAS, FRF IR MR, DSEAR L AVEN U
UBICACION HUANLICD
SOLICITANTE :  ANY VANESSA CAMPOS LOARTE
CALICATA N co1 TECNICO LABORTEC E1RL
PROF._ (m) 0.00-5.00 NIVEL FREATICO - No se hallo FECHA
E 3
. = X .
? ] DESCRIPCION SUCS | SIMBOLOGIA
. =
0
et o b
025 I M-0 Material disturbado PT [tk diedod
bt 0§ dirde
- st f i
075 |
1.00 |
135 |
150 I ¢
178
200
M-1 Arena limosa con grava
225 g SM "
- T — '
250
278
200
i
250 ’ ’
ams
400
450
478
500
N
Elio Augusio Saav 2
L‘BORTECH AR LA (e T ]n‘ Rldf[‘:
LABORTEC ot et
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LABRATTRO TECRC) FPEDALIZION para el corte directo de suelos 1
OF SUELC, COMCAETD ¥ KSFALYD bajo condiciones consolidadas drenadas V-1 E

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017) 2
‘) LAB[]RTEG Titulo: SUELOS. Método criz‘:?sa;: normalizado E_ E

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO  : ANAIISIS Y DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIEFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 PISOS Y UN
SOTANO DE CONCRETO ARMADO, EN EL DISTRITO DE HUANUCO, 2021

SOLICITADO : ANY VANESSA CAMPOS LOARTE
UBICACION  : JR HUALLAYCO 1255 , DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA EUANUCO, DEPARTAMENTO HUANUCO

ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO EJECUTADO : LABORTECEIRL
MUESTRA  : Ca0l FECHA :
PERTENECE  : M-01 PROF {m) : 0.00-5.00
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS -
N® DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 165.00 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELQ SECO (gr.) 157.03 VOLUMEN (em3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 7.97 DENSIDAD HUMEDA (grfcm3) 1055
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.807
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 97.03 CLASIFICACION SUCS SM
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 82 FACTOR ANILLO | 0273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : Kg/cm2
TIEMPO EXTENSOMETRO DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL {mm) NORMAL (Ka) (Ka/cm2)

0.0 - 0.00 i 0.000

05 240 0.41 6.552 0.232

u.o L4540 U4 U.I0L U.L£2L

1.0 64.0 0.80 17.472 0.618

1.5 97.0 1.18 26481 0.937

20 110.0 1.59 30.030 1.062

25 1230 1.96 33579 1.188

3.0 129.0 2.34 35217 1.246

35 132.0 273 36.036 1275

40 133.0 3.10 36.309 1.284

45 134.0 3.46 36.582 1.294

50 1340 382 36.582 1294

5.5 134.0 4.19 36.582 1.294

6.0 1440 457 39312 1.391

6.5 159.0 494 43407 1535

70 161.0 5.10 43953 1.555

7.5 159.0 5.58 43407 1.535

8.0 159.0 5.85 43.407 1.535
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LABFATIR TGS FSPEMLISE
[E SUELD, CONCRETD T ASFALTO

ED

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayc normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTQ : ANALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMITIAR DE 5 PISOS Y UN]|
SOTANO DE CONCRETO ARMADO, EN EL DISTRITO DE HUANUCO, 2021
SOLICITADO : ANY VANESSA CAMPOS LOARTE ; . )
UBICACION : JR HUAILAYCO 1255, DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA HUANUCO, DEPARTAMENTO HUANUCO
ESPECIALISTA: ING. RIDER. CAJATEON JAMIILO EJECUTADO LABORTECEIRL
MUESTRA el FECHA DEL 2021
PERTENECE : MJ01 PROF (m) 0.00-5.00
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HOMEDO (gr.) 165.00 AREA (cm2.) 2827
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr) 157.03 WOLUMEN {cm3.) 5371
PESO DEL AGUA (gr.) 797 DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.955
PESO DEL ANILLO {gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.807
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 97.03 CLASIFICACION SUCS SM
PORCENTA.JE DE HUMEDAD (%) 82 FACTOR ANILLO | 0273 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : | 1,0 | Kgicm2
TIEMPO EXTENSOMETRO DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min. ) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kg/cm3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 35.0 0.28 9.555 0.338
1.0 92.0 0.64 25.116 0.888
1.5 107.0 1.02 29.211 1.033
20 145.0 1.37 39.585 1.400
25 152.0 1.77 41.496 1.468
3.0 162.0 215 44.226 1.564
35 167.0 254 45.591 1613
40 171.0 294 46.683 1.651
45 172.0 331 46.956 1.661
5.0 173.0 3.69 47229 1671
5.5 174.0 4.08 47,502 1.680
6.0 175.0 4.45 47775 1.690
6.5 177.0 4.82 48321 1.709
7.0 178.0 521 48594 1719
75 178.0 559 48594 1719
8.0 177.0 597 48321 1.709
: &
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JESULE UORGLN) YICPALLD bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
LAB[]RTE[: Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
| Lot r N FPEDALZAY para el corte directo de suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 PISOS Y UN
SOTANO DE CONCRETO ARMADO, EN EL DISTRITO DE HUANUCO, 2021

SOLICITADO :© ANY VANESSA CAMPOS LOARTE
UBICACION  : JR HUALLAYCO 1255 . DISTRITO DE HUANUCO. PROVINCIA HUANUCO, DEPARTAMENTO HUANUCO

ESPECIALISTA: ING. RIDER CAJALEON JAMILLO EJECUTADO : LABORTECEIRL
MUESTRA : C-01 FECHA : DEL
PERTENECE : M-01 PROF (m) © 0.00-500

CONTENIDO DE HUMEDAD - CARACTERISTICAS :

N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (ar.) 166.00 AREA (cm2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 157.96 VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr) 8.04 DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1973
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA (grfcm3) 1.824
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 97.96 CLASIFICACION SUCS sM
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 8.2 FACTOR ANILLO | 0.273 + 0.000

ESFUERZO NORMAL : | 2,0 Ka/cm2

TIEMPO EXTENSOMETRO DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.} DE CARGA TANGENCIAL (mm}) NORMAL (Ka) (Kg/icm3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 85.0 0.48 23.205 0.821
1.0 117.0 0.84 31.941 1.130
1.5 143.0 1.23 39.039 1.381
2.0 172.0 1.61 46.956 1.661
25 182.0 2.00 49.686 1.758
3.0 202.0 240 55.146 1.951
35 217.0 278 59.241 2.096
4.0 230.0 3.17 62.790 2221
45 240.0 3.56 65.520 2.318
5.0 248.0 395 67.704 2.395
a5 254.0 4.34 69.342 2.453
6.0 258.0 4.69 70.434 2.491
6.5 262.0 5.04 71.526 2.530
7.0 263.0 5.47 71.799 2.540
75 264.0 5.85 72.072 2.549
8.0 316.0 6.23 86.268 3.052
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LABURTEG NTP 339.171:2002 {revisada el 2017)
- N Titulo: SUELOS. Método de ensayo nomalizado para el corte directo de suelos
_J DU, CONCRET 1 ASTATE bajo condiciones consolidadas drenadas (ASTM D-3080) V-1
ENSAYQO DE CORTE DIRECTO
PROYECTQ - “NALISES Y DISERD ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE LE UN EDIFICIO MULTEAMIIAR CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
* DE 5 PIS0S Y UN SOTAND D COMCRETO ARMADO, BN EL THSTRITO DE HUANUCD, 2621
MUESTRA | DIAMETRO AREA CONT. HUM. | DENG. SECA | ESFUERZO NORMAL
UBICACION - JE. HUALLAYCO 1335, DISTRITO DE EUANUCO, PROVINCTA EUANUCO, DEPARTAMENTO Ly [cm) {em2) [%) (griom3) (Kgiem2)
| HIANUCD 01 6.0 28.27 82 1.807 05
MUESTRA @ 01 PERTENECE ML 02 6.0 28.27 82 1.807 1.0
SOLICITADO . ANY VANESSACAMPOS LOARTE EJECUTADQ . LABCRIECEIRL 03 i) e 82 1.824 20
PROF (M| : 0.00-500 FECHA - CLASIF.SUCS: =M LL:No |PF: NP |®“MENORQUEMALLANT200: 77
43
450
ki
5 3T
&
P lam §
g—s'm____ _____ 1 1 T L
I~
E —T __--/ E
25 9
'&'2 Yo
] 1718 //
B | §
;1'5‘: 7 i E 1.50
it — T -
- W
o 0TS
0o
: : ; 7 0.0
oz i u i <o 2 & 4 [l 05 10 i5 20 5 0
DEFORMACION TANGENCIAL (mm.) ESFUERZ0 NORMAL (Kg/emZ}
RESULTADOS DE ENSAYOS
COHESION (Kglcm2) | [T |AMGULO DE FRICCION [7) 261 p
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CONTENIDO DE SULFATOS EXPRESADOS COMO

|
‘——,E) LABOHTEB ION SO4 Y CONTENIDO DE CLORUROS .
o P
‘ CE SURLAL CONGET] ¥ ASFALTD EXPRESADOS COMO ION cl{NORMA NTP
400.042, AASHTO T 290, AASHTO T 291) E
L]

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5
PISOS Y UN SOTANO DE CONCRETO ARMADO, EN EL DISTRITO DE HUANUCO, 2021

PROYECTO
SOLICITA
RESPONSABLE: : LABORTECEIRL.

: ANY VANESSA CAMPOS LOARTE

FECHA

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 1 C-01
PROF. : 0.00-5.00 m.
Muestra 01
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como ion SOy 006 00371|%
Cloruros como i6n Cl 0.10 0.0288|%
pHa15.9°C =4 59
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como i6n SOy 0.06
Cloruros como ion Cl 0.10
pHa159°C =4

(*) Limites maximos permisibles de concentracién de sustancias segun ETC-CBVT-2008 MTC

@‘ Eli Augusto Saavedra C.
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-« LABORTEC

[E SUELD, CONCRETD ¥ ASFALTD

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE DBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYDS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

“ANALISIS Y DISENDO ESTRUCTURAL
SISMDORESISTENTE DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE 5 PISOS Y UN
SOTANO DE CONCRETO ARMADD, EN EL
DISTRITO DE HUANUCO, 2021"

VISTA FOTOGRAFIGCA DE LA CALICATA N°O1

Direccion: Jr. Tarma N° 101 - Huanueo
Celular : 9622987000

Fono :D82-2B7145

E-maid : Labortec eil@hotmail.com
Importante: La autenticidad de este infome
puede ser verificado mediante &l codigo QR

"EDIFIGCIO MULTIFAMIL!a& »"

- rd
é—&‘m@r """""""

157

LABORTEC

A/

(=]

?m Jasrriin
e




=

ANEXO 5
PLANOS ESTRUCTURALES
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VIGA PRINCIPAL N°© 102 (0.30x0.40m) REFERIDA AL PORTICO : A-A, B-B, C-C, D-D, E-E
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VIGA PRINCIPAL N° 101 (0.30x0.45m) REFERIDA AL PORTICO :
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PLANO ESTRUCTURAL

ESCALA 1/5000

U

NIVERSIDAD DE HUANUCE ANY VANESSA CAMPOS

PROYECTO:

PLANO:

FACTOR DE ZONA "Z" Zowa sismica: LocaLzacion

2

uBsicACION:
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VIGA PRINCIPAL N°® 101 (0.30x0.45m) REFERIDA AL PORTICO : 1-1, 2-2, 3-3

[

159

— — — DETALLE DEI
A DE!
o -
pevs

P e e iom
N RN TN AT TR
T = T = T

e

T LT -

DETALLE DE LA UBIGACION Y LONGITUD
DE EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS
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PLANO ESTRUCTURAL

EScALA 175000

ANY VANESSA CAMPOS LOART

UNIVERSIDAD DE HUANUCD

PROYECTO:

PLANO:

FACTOR DE ZoNA "z zona sismica: LocaLIZACION ¢

uBicaciON:



CuADRO DE COLUMNAS

=4 EI g e

ez E’I | e

ez @j t

CIMENTACION
ESCT50

DETALLE MURO DE SOTANO

—

DETALLES DE CIMIENTO
CORRIDO ARMADO

ZAPATA CORRIDA
— =

DETALLE DE ESCALERA SOTANO
T
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PLANO ESTRUCTURAL

ESCALA 175000

@ UubD-

ANY VANESSA CAMPOS LOARTE

PROYECTO:

PLANO:

FACTOR DE ZONA 'z Zowa sismica: LocaLIZACION :

2

usicacion:

EscaLa:

FECHA:

LAMINA :



