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RESUMEN

El centro poblado de Yanag se ubica en un area sismica segun lo
establecido en la normativa técnica de construccion EO030 y los
acontecimientos sismicos presentados recientemente. Estos son generados
por la falta de informacion e interés, han llevado a familias a construir o adquirir
viviendas unifamiliares propensos a un siniestro; ademas, existe una
preocupacion por los efectos que conllevan estas construcciones de concreto
armado al medio ambiente, asi como a los trabajadores y los habitantes. Todo
ello genera un efecto negativo al entorno donde residimos. Mas aun no se
realiza una supervision permanente ni evaluaciones eficientes a las obras de
construccion, lo cual no brinda garantia sostenible del proyecto, ni a los
hogares familiares que viven cerca a este tipo de obras. Este estudio brinda
una propuesta de solucion para enfrentar las dificultades que atraviesan los
hogares de la ciudad de Huanuco, sin exponer la supervision de la obra, con
un minimo impacto al medio ambiente durante la construccion, efectos
sismicos de similar o mayor intensidad, otorgando un hogar con seguridad en
caso se presenta algun problema. Las pruebas ejecutadas en mesa vibratoria
proporcionan las caracteristicas de la capacidad sismica; ello bajo las bases
nacionales de la normativa de construccibn nacional y otros estudios
aplicados en el pais con similitud al disefio de infraestructura sencilla de cuatro
pisos de familia multiple, se elabor6 con el programa ETABS empleando
sistema estructural de armado de concreto reforzado. Se concluye que el
sistema de panel con aislamiento estructurado presenta un 6ptimo
desemperio estructural, pues genera una disminucion superior al 50.05% en
el plazo establecido y una disminucion del 83% para la inclinacion del eje Y-
Y. Finalmente, el precio en su totalidad que se requiere para la aplicacion de
la estructura sin aislamiento de paneles es de S/ 226,280.00 y la estructura
basada con paneles ascienden a S/ 156,567.00; siendo esta ultima la que

presenta un menor costo, por lo que es viable su elaboracion.

Palabras clave: paneles estructurales, disefio sismorresistente, norma

E030, E060, aislantes estructurales.
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ABSTRACT

The town of Yanag is located is a seismic area as established in the
technical construction regulations E030 and the seismic events that have
recently occurred. These are generated by the lack of information and interest,
which have led families to build or acquire single-family homes prone to
disasters; in addition, there is concern about the effects that these reinforced
concrete constructions have on the environment, as well as on workers and
residents. All of this generates a negative effect on the environment where we
live. Furthermore, there is no permanent supervision or efficient evaluations of
construction works, which does not provide a sustainable guarantee for the
project, nor for family homes that live near this type of works. This study
provides a solution proposal to face the difficulties that homes in the city of
Huénuco are going through, without exposing the supervision of the work, with
a minimum impact on the environment during construction, seismic effects of
similar or greater intensity, providing a home with security in case a problem
arises. The tests carried out on a vibrating table provide the characteristics of
the seismic capacity; This, under the national bases of the national
construction regulations and other studies applied in the country with similarity
to the design of a simple four-story multi-family infrastructure, was developed
with the ETABS program using a reinforced concrete structural reinforcement
system. It is concluded that the structured insulated panel system presents an
optimal structural performance, since it generates a decrease of more than
50.05% in the established period and a decrease of 83% for the inclination of
the Y-Y axis. Finally, the total price required for the application of the structure
without panel insulation is S/ 226,280.00 and the structure based on panels
amounts to S. 156,567.00; the latter being the one with the lowest cost, so its

elaboration is viable.

Keywords: structural panels, earthquake-resistant design, E030, E060

standards, structural insulators.
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INTRODUCCION

Considerando que las construcciones actuales tienen un gran efecto en
el entorno, una posible solucién es destinar un espacio especifico para
abordar este desafio, lo que nos lleva a creer que es una necesidad real. Es
vital enfrentar la insuficiencia de diversas opciones de vivienda que posean
caracteristicas que efectivamente disminuyan el impacto ambiental en la
edificacion de nuevos edificios. El analisis se estructuré en 5 capitulos para
su desarrollo:

Capitulo 1: El presente apartado expone de manera exhaustiva la
problematica que motiva la investigacién, incluyendo preguntas especificas,
generalizaciones y la fijacion de objetivos. Se llevara a cabo un analisis a tres
niveles, adoptando la teoria e hipotesis planteada, ademas de los elementos
gue dependen y los que se consideran autosuficientes.

Capitulo 2: Esta seccion esta destinada a explorar los conceptos
tedricos que sustentan el estudio, al igual que el panorama tanto internacional
como nacional y local que sirve de base para la investigacion.

Capitulo 3: Aqui se definira el tema de investigacion y la muestra
utilizada, ademas de clarificar el propdsito, el alcance, el disefio, asi como los
métodos y procesos de recopilacién de datos que se usaran para llevar a cabo
el trabajo investigativo.

Capitulo 4: en esta fase se presentaran los hallazgos, a rais del
desarrollarlo de la planificacion estructural. Previamente se decidiran los
componentes, las dimensiones, los criterios de capacidad y la solidez de
respuesta sismica de la zona en la cual se llevaran a cabo las verificaciones.
Se decidird el disefio a edificar, ademas que se elaborara en el software
ETABS, se llevard a cabo una evaluacion estatica y se medira el indice de
inclinacion del edificio.

Capitulo 5: Finalmente, se expondran las comparaciones de las
evidencias obtenidos del estudio, de igual manera la conclusién y sugerencia

final.
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CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

En tiempos recientes, la demanda de viviendas capaces de resistir o
soportar fendmenos sismicos como los temblores ha generado relevancia
para los hogares actuales. Este impulso responde a un instinto basico de
resistencia frente a los desastres naturales, que se presentan frecuentemente
tanto en nuestra nacibn como en Hu&nuco. Sin embargo, muchas de las
construcciones en esta ciudad no son estructuradas con resistencia ante
movimiento sisimicos en mente y, en algunos casos no cumple con los
requisitos basicos establecidos por la norma E030, la cual clasifica a la ciudad
en una zona sismica 2. Esta situacion resulta alarmante ya la poblacion se
encuentran expuestas a riesgos constantes debido a edificacibn que no
siguen segun la norma E030 (INDECI,2018)

El proceso de construccién inevitablemente genera residuos a partir de
los materiales utilizados, como los provenientes de la propia edificacion, lo
que contribuye a la degradacién ambiental de la zona compromete al lugar
que se disponen los desechos. Este problema afecta a la ciudad en su
totalidad, del mismo modo que también crea inconvenientes para los
habitantes, convirtiéendose asi en una cuestion social relevante. Ademas, el
uso desproporcionado de agua potable durante el momento de construir es
sumamente perjudicial, aunque, irénicamente, es necesario para el

levantamiento de casa con materiales de calidad (Rondon, 2016).

Dado que los hogares es el nacleo central que impulsa la obra el cual
pueda asegurar a la subsistencia y la satisfaccion de sus miembros, los
recientes sismos en Peru y en Huanuco han evidenciado la urgente falta de
edificar viviendas que puedan resistir sismos. Es fundamental que las familias
estén preparadas ante la posibilidad de un terremoto de magnitud parecida o
mayor en un futuro. En afios recientes, las familias se han visto agobiadas por
el alto costo de la construccion de sus hogares, la intensa demanda de

viviendas y la escasez de profesionales competentes en el sector, lo que ha
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resultado en una mayor cantidad de viviendas precarias o en alquiler
(SENCICO, 2018).

La generacion de residuos a partir de la demolicién de estructuras de
concreto armado representa un desafio considerable, principalmente en lo
gue respecta a la instalacion de techos y la division de espacios, salvo en lo
que refiere a la aplicacion de cemento y aditivos que buscan acelerar o
mejorar los edificios existentes debido al uso excesivo de agua dulce (Rondon,
2016).

A la luz de lo anterior, se propone este proyecto con el objetivo de
integrar panel aislante estructural en una edificacion de cuatro niveles, con la
intencidn de optimizar su comportamiento estructural frente a eventos

sismicos en Yanag, Huanuco, para el afio 2024.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Como se realizara la evaluacion de un proceso constructivo
empleando paneles aislantes estructurales para mejorar el disefio

sismorresistente, Yanag - Huanuco -2024?

1.2.2PROBLEMAS ESPECIFICOS

* . COmo se realizara el modelamiento en el software ETABS de
una edificacidbn empleando paneles aislantes estructurales para mejorar

el disefio sismorresistente, Yanag - Huanuco -2024?

» ¢ COmo se determinara las fuerzas sismicas presentes en una
edificacidbn empleando paneles aislantes estructurales para mejorar el

disefio sismorresistente, Yanag - Huanuco -20247?

 ;, Como se determinard las derivas de entrepiso en una edificacion
empleando paneles aislantes estructurales para mejorar el disefo

sismorresistente, Yanag - Huanuco -2024?
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1.3 OBJETIVOS

1.4.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Realizar la evaluacion de un proceso constructivo empleando
paneles aislantes estructurales para mejorar el disefio sismorresistente,

Yanag - Huanuco -2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar el modelamiento en el software ETABS de una
edificacion empleando paneles aislantes estructurales para mejorar el

disefio sismorresistente, Yanag - Huanuco -2024.

» Determinar las fuerzas sismicas presentes en una edificacion
empleando paneles aislantes estructurales para mejorar el disefio

sismorresistente, Yanag - Huanuco -2024.

» Determinar las derivas de entrepiso en una edificacion empleando
paneles aislantes estructurales para mejorar el disefio sismorresistente,

Yanag - Huanuco -2024.

JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Este trabajo esta centrado en los hallazgos conceptuales permitira
entender tanto los beneficios como los inconvenientes del empleo de
paneles aislantes estructurales en construcciones de cuatro niveles. Es
importante considerar que se deben adherir a todas las regulaciones
establecidas en la RNE, tales como la norma E030 referente al disefio
sismorresistente y la norma E060 que aborda el concreto armado.

1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Este andlisis es crucial debido a la indispensabilidad de reforzar la
proteccion de las casas ante potenciales temblores en el futuro. Huanuco
se localiza en la segunda zona sismica, en la cual se presenta una
amenaza elevada de terremotos y se han registrado temblores
recientemente. Este fendmeno no solo afecta a las ciudades costeras,
sino también a la urbe de Huanuco. La presente propuesta busca

presentar el desarrollo de un proceso de panel aislante estructural y, al
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mismo tiempo, ofrece una respuesta rapida al desafio de las
contaminaciones ambientales abordandolo de manera proactiva. Este
proyecto surge como una alternativa viable para contrarrestar la
contaminacion inevitable que generan las construcciones realizadas con
materias primas nobles, estructuras secas y sin aditivos perjudiciales ni

excesos en su ejecucion.

1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Esta investigacion ofrecera valiosas perspectivas con fines de
estudios locales futuros relacionados con el disefio de construcciones lo
cuales utilizan panel aislante. Asimismo, se uso6 el ETABS para analizar
y realizar estructuras con relacion a la normativa nacional de
construcciones, tales como la E030 la cual es resistente a sismos y E060
referente al armado de concreto. Se anticipa que el estudio sera de gran
utilidad para el desarrollo de futuros estudios con respecto al disefio

antisismico de casas que incorporen panel aislante estructural.

1.5. LIMITACIONES

Los obstaculos identificados en el trabajo incluyen la escasez de
investigaciones de este tipo en Huanuco, especialmente aquellas centradas
en el disefio estructural utilizando paneles aislantes. Ademas, el aspecto
financiero podria representar un obstaculo para el desarrollo de la
investigacion, dado que la licencia del software ETABS resulta ser bastante

cara; por ende, se tomard la decision de utilizar una versibn mas econoémica.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El estudio se llevo a cabo sin inconvenientes, debido a la disponibilidad
de recursos logisticos que facilitaron analisis mas detallados sobre la
evaluacion de un proceso de construccidon utilizando paneles aislantes
estructurales. Esto permitié acceder a los recursos técnicos necesarios para
recopilar los datos pertinentes. Ademas, se dispuso de los fondos econémicos
requeridos para atender diversas necesidades, asi como de un equipo
humano calificado que proporciond una guia mas precisa y eficiente durante

el desarrollo de investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Quichimbo y Valdez (2024), nos dice en su trabajo titulado “Analisis
del desempefio estructural en una estructura de hormigén armado con
sistemas de disipacion sismica”, presentada a la Universidad Politécnica
Salesiana, la cual tiene como objetivo estudiar una parte de la estructura
edificada y armada con disipador sismico, empleando un programa de
elemento finito, para sefalar si las estructuras estan idéneas para la
disipacidon de ondas sismicas. Debido a que en las ultimas épocas del
afio se han evidenciado movimientos de gran escala provocando
muchas catastrofes infraestructurales lo cual ha conllevado a muchas
complicaciones en Ecuador, el que, es de por si un pais que tiene una
alta probabilidad sismica. Lo que ha conllevado a muchas personas que
se salgan de su residencia por motivos de derrumbe de vivienda o por el
miedo a que se dé alguna réplica, esto gener6 una alteracibn muy
frustrante para el gobierno como para la poblacién ecuatoriana. De esta
tesis se llegd a las siguientes conclusiones: que la promulgacion de
disipador sismico es un plan altamente afectivo para, mejorar la
seguridad y resistencia de los habitantes. Comprobada en dos casos en
el afio 2016 con una magnitud sistemética de 7.7 y en el afio 1906 con
una magnitud de 8.8, ademas de ser avaladas por estudios

especializados y estructurales.

Alarcon (2022), en su trabajo de investigacion titulado “Andlisis de
los elementos estructurales utilizados en el disefio de una edificacion de
dos pisos con un sistema estructural liviano (Steel framing)”, Presentada
a la Universidad técnica de Ambato, tiene como fundamento principal
efectuar un trabajo empirico y de disefios estructurales de la propiedad
mecanica del componente estructurado de una construccién proyectada

con un sistema estructural liviano. Debido a las demandas sismicas que
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estdn sometidos en el pais, el sector de construccion reclama
modernizar el sistema constructivo utilizado, en especial para la seccion
de edificacion residencial, con el propdsito de hacer nuevo proceso de
construccion con menor alteracion al ambiente y a la vez con una mejor
resistencia sismica que proteja el bienestar de los habitantes. Este
trabajo se concluye indicando que los elementos que conforman al Steel
framing cumple con el requisito mecanico gestionado por la norma de
disefio de estructura y su uso es recomendable para las edificaciones,
asi mismo considerando la calidad buena de los materiales que son
usados para la elaboracion de esta clase de perfil siendo empleados en
esta estructura de construccion. Asi mismo es de suma importancia
destaca los beneficios de este sistema con relacién a su componente,

avance y buena practica ambiental en todo el desarrollo de construccion.

Paramo y Villegas (2021), nos mencionan en su investigacion
titulada “Estudio del desempefio sismico y mejoramiento estructural de
las viviendas de emergencia techo en las localidades cuidad Bolivar y
Usme de Bogota”, presentada en la universidad Catdlica de Colombia,
su funcién principal es estimar la recuperacion de viviendas que estan
en emergencias echas por la fundaciéon de Techo tras un movimiento
sismico en la localidad de ciudad Bolivar teniendo en cuenta las distintas
opciones de mejora, Techo es una institucién que fue implementada
mediante la identificacion de eventos de extrema pobreza las cuales
fueron ocasionando desenlaces de viviendas provisionales, de tal modo
gue en el afio 2002 se realiz6 el desarrollo de esta clase de ayuda y se
inici6 a abastecer a la gente mas vulnerable, si bien es cierto esta
institucién ayuda con la implementacion de casa; sin embargo, no se
sabe si tiene las suficiente seguridad habitacional ante cambios
climatolégicos y sismicos. Esta investigacion tiene como evidente
resultado que esta organizacion no tiene las adecuadas estructuras ante
algun acontecimiento sismico, de tal manera que no consta con el
requerimiento de la estructura ante movimientos generado en el suelo,
sin embargo, también se evidencié una opcién que se basa en arriostrar

ayudando a un mejor desempefio estructural plasmando una alternativa
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para el cambio de la misma teniendo en cuenta al movimiento sismico

de la zona.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

En la investigacion del 2019 titulada “Evaluacion de un proceso
constructivo implementando paneles con poliuretano para viviendas
temporales en el distrito de Chiclayo — Lima”, presentada a la
Universidad César Vallejo, Olazabal se propone examinar las
caracteristicas de panel de poliuretano en relacién con la normativa
EM110 y EO30, con el fin de evaluar su idoneidad en edificacion de
vivienda temporal. Asimismo, ofrece recomendaciones a fin de
desarrollar esta estructura y la construccién de estas viviendas. Las
conclusiones extraidas de esta investigacion son las siguientes: las
pruebas realizadas y los datos obtenidos de los certificados de diferentes
fabricantes de planchas de poliuretano indican que estos materiales
destacan por sus propiedades térmicas. Los paneles que poseen un
aislamiento nominal de 0,035 w/mk (Watts y por metro Kelvin) logran una
combinacion 6ptima de bajo peso y eficiencia estructural. Este enfoque
resulta ser una alternativa viable para la construccion de casas en el
distrito de Chiclayo que forma parte de Lima. La utilizacién de paneles
de poliuretano en procesos constructivos se ha evidenciado como una
opcion econdmica y de rapida implementacién para la edificacion de

viviendas, siempre bajo la adecuada supervision y asesoria técnica.

Rojas (2018), en su investigacion titulada “Propuesta para la
construccion de viviendas unifamiliares de tres niveles utilizando un
sistema de paneles aislantes estructurales en la ciudad de Puno”,
defendida ante la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, tiene
como propdsito abordar la dificil decision inicial, creando para el distrito
urbano de Puno hogares seguros ante potenciales sismos, equipados
con proteccion adecuada. Se busca lograr un impacto ambiental minimo
durante la etapa de construccion y no descuidar la vigilancia en dicho
proceso. Esto beneficiara a las familias al proporcionarles residencias
gue sean sostenibles, profesionales y respetuosas con el medio

ambiente a lo largo de su edificacion, a la par que se tiene en cuenta su
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respetable trayectoria. Este estudio ha llegado a las siguientes
conclusiones: se ha registrado que el uso de agua potable ha sido
practicamente inexistente en casi todo el proceso constructivo,
exceptuando el trabajo con ladrillos basicos en donde se necesita,
aungque su uso esta protegido por un disefio mixto. Este recurso se
emplea Unicamente en este aspecto especifico, permitiendo asi generar
una obra mas limpia y reducir la contaminacién durante la construccion.
Adicionalmente, se comentan las repercusiones de cables y otros
elementos, que afectan tanto directa como indirectamente al entorno de
la comunidad. Sin embargo, este problema no se presenta con el sistema
de paneles aislantes estructurales, que esta disefiado para minimizar el

impacto ambiental en su ejecucion.

Johann Cardenas (2019), en su investigacion titulada “Analisis
estructural comparativo entre el sistema de paneles sandwich y el
sistema de entramados de madera usados como médulo temporal de
vivienda en la costa norte del Perd” de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos se propone desarrollar médulos de vivienda temporal
(MTV). Este estudio considera tanto las condiciones térmicas como
ambientales de la zona. Entre las principales conclusiones, se destaca
que, dado el corto periodo de tiempo relevante para las dos opciones, se
incorpora en el disefio el impacto de la tensiéon sismica flexible conforme
al espectro de TRGS E. 030. El sistema de panel sandwich posee un
peso noble de 120,00 kg/m?, mientras que el sistema de entramados de
madera alcanza un peso de 165,50 kg/m?. Esto permite evaluar los
efectos de la accion sismica, donde la fuerza del viento actia como la
carga horizontal principal sobre los materiales. Ambos sistemas
constructivos presentan breves periodos de vibracion primaria en las
direcciones X e Y, con valores que estan muy proximos al limite del 38%

establecido en la norma E. 030.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

No se encontraron antecedentes locales.
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 CARGAS ESTRUCTURALES

Carga viva repartida del piso:

Se emplearan las cifras que seran mencionadas en la Tabla 1, las

cuales tendran algunos margenes usuales de impacto.

Tabla 1
Carga viva minima segin uso

CARGA REPARTIDA Kpa

OCUPACIONES O USOS (Kgf/m?)
Almacenajes 5 (500)
Bafio 3 (300)
Biblioteca 400 (400)
Sala de lectura 3 (300)
Sala de almacén con estante fijo 7,5 (750)
Corredor y escalera 4 (400)
Aula 2,5 (250)
Taller 3,5 (350)
Auditorio, Gimnasio, entre otros. De acuerdo a lugares de asamblea
Laboratorio 3 (300)
Corredor y escalera 4 (400)
Celda y zona de dormitorios 2 (200)
Zona publica De acuerdo a lugares de asamblea
Corredor y escalera 4 (400)
Con asientos fijos 3 (300)
asiento movible 4 (400)
salon de baile, ,restaurante, museo, gimnasio y 4 (400)
vestibulo de teatro y cine
Graderia y tribuna 5 (500)
Corredor y escalera 5 (500)
Exceptuado de sala de archivos 2,5 (250)
Sala de archivos 5 (500)
sala de computadoras 2,5 (250)
Corredor y escalera 4 (400)
Vestidor 2 (200)
Escenarios 7,5 (750)
Zona publica De acuerdo a lugares de asamblea
Tienda 5 (500)
Corredor y escalera 5 (500)
Vivienda 2 (200)
Corredor y escalera 2 (200)

Nota. Norma E030 — 2019.
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Tabiqueria Movil:

a)

El pavimento de los tabiques

El piso de tabiques se introducira como una carga
divida equitativamente por m?2, con un equivalente
minimo de 0,50 kPa, mientras que para segmentaciones
ligeras seran de 1,0 kPa (100 kgf/m?) para divisiones
moviles de altura completa. Ni bien esta realizado el
disefio, tiene que colocar atencion, tanto en las
segmentaciones como en el plano de arquitectura.
(Norma E., 020)

b) Cargas Vivas:

(Norma E., 020) siempre que se habla de este tipo
de carga se hace mencidon aquellas cargas sujetas a
circunstancias climaticas. En tal caso para esta tesis se
estimara techos maximos de 3° con relaciébn a una
horizontal, 1,0 kPa (100 kgf/m?).

c) Cargas Muertas:

(Norma E., 020) conforme a lo que nos dice sobre
este tipo de carga, hace alusién a aquellas cargas que
especialmente consideran tanto el material como su
peso, el cual tiene como funcion principal el soporte
adecuado en la construccion. De tal modo los pesos de
cada material para la edificacion seran reflejados en la
siguiente tabla, pero se debe tener en cuenta que antes
de realizar el levantamiento se debe hacer un estudio
indicado tanto el disefio como los datos base de la

construccion.
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Tabla 2

Pesos de los materiales de construccién

PESO UNITARIO

MATERIAL PESOS (KG / m?)
Losas aligeradas (h=20cm) 300
Losas aligeradas (h=25cm) 350
Pisos terminados 100
Acabados 100
Tabiquerias moviles 120
Albaiiilerias ladrillos sélidos 1800
Albafilerias ladrillos huecos 1350

Nota. Norma E030

2.2.2 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

Entre los criterios mas resaltantes e importantes tenemos, La
cohesion, esta es utilizada para medir la resistencia del suelo contra la
fuerza de cizallamiento, Estructura, se interpreta al aspecto del suelo al
momento en el que se relaciona con el agregado, esta combinacion esta
muy enlazado con la estructura y aspectos fisicos del suelo. Textura, se
relaciona con la homogeneidad y afinamiento del suelo, al igual que la
dimension de cada particula incluida en el. Consistencia, se entiende
como el grado de conformidad entre el suelo y la solidez frente a la

deformidad o segregacion de las mismas. (Reategui, 2013).

Fendmenos Capilares

El disefio de un suelo posee capacidades especificas para
conservar el agua en el interior de agregados de tal manera que accede
a su traslado mediante sus poros, asiendo de ellos una traslacion mas
apresurada (Cruz, 2016, pag. 54).

(Braja, 2001). Las potencias esenciales que persuaden el agua
durante el suelo o rocas es la fuerza molecular y gravedad. la fuerza
molecular radica cuando particula molecular del agua se atrae en medio
de la superficie pequena de la pared adyacente del suelo o de la roca,
que también se le llama tubo capilar. La gravedad se le conoce como
aquel impulso que favorece a la infiltracion del agua al suelo,
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penetrandose y transportandose a larga distancia de manera horizontal
incluso a hasta las superficies mas bajas donde brotan a modo de rios,
manantiales o pantanos.

Sin embargo, en ocasiones es beneficioso y recomendable
elaborar barrera de prevencién. Esta actividad se fundamenta en colocar
en medio del suelo y la base una lamina impermeable de material con el
propésito de desintegrar la malla capilar en la transmision del suelo a los
componentes de construccion. De tal manera que mientras mas
delgados sean las zonas dejadas en el material mucho mas sera la
subida del agua de tal manera que al emplear hormigdn o grava grandes,
se dejaran zonas mas grandes lo que conllevara a imposibilitar el

ascenso de agua. (Fernandez, 2008).

Elasticidad

Un material tiene elasticidad siempre y cuando vuelva a la
estructura y perfil inicial luego de comprimirlo o estirarlo (a no ser que al
momento de aplicar el impacto este quede totalmente deformado). En
gran mayoria los materiales poseen algo de elasticidad hasta un
determinado punto, y la elasticidad agregada de aspectos simétricos es
pieza de la elasticidad del material. Es por eso que una forma de calcular
el modelo elastico ya sea para cualquier objeto sélido como resultado a
trabajos del suelo, comprension o elasticidad deben seguir estas pautas:

- Al momento en que se pone una capacidad de contraccion al
suelo la alteracion debe resultar plastica, elastica y
comprensiva.

- La alteracion elastica provocara un bulto con pocas
variaciones de porosidad de tal manera que el material se
recuperara al momento en que se retire la tension.
(Ryczkowsky, 2015).

Compresibilidad
Es el nivel en el que la masa del suelo reduce su volumen mediante
el impacto de la carga. Dicho acontecimiento es de probabilidad baja

para aquel suelo de textura grande, ya que este tipo de suelos poseen
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una reducida combinacion entre sus particulas, a medida que
incrementa la porcion de las particulas pequefias y va llegando al punto
maximo de los suelos de grano fino que tiene compuesto organico, como
por ejemplo la arena y grava que son basicamente impenetrables, ya que
si se llegasen a presionar este tipo de material no se llega a realizar nada
de cambios relevantes, por el contrario, tenemos a la arcilla que es
comprimible, y como resultado se tendria una disminucion de su volumen

que o sera recuperada de manera rapida.

Permeabilidad

Se considera que un material tiene caracteristicas de transparencia
cuando tiene poros y espacios vacios en su estructura. Esto se aplica no
solo a rocas granulares en buen estado, como el concreto, sino a todos
los tipos de suelos, que también presentan esta condicion. Todos estos
materiales poseen propiedades que permiten el paso del agua; por lo
tanto, la capacidad de filtracion del agua a través de arena o concreto
limpio se manifiesta en diferentes niveles (Garibay, 2006).
Investigaciones practicas han evidenciado que la permeabilidad del
suelo, entendida como su habilidad para permitir el desplazamiento de
agua bajo presioén, asi como la capilaridad, que se refiere a la atraccion
o retenciéon del agua por encima del nivel freatico, pueden verse
modificadas por numerosos factores. Estos factores son: la variacion en
fracciones, el tamafio y la disposicién de las particulas, el grado de
saturacion y la estructura del suelo. Es evidente que la permeabilidad de
un suelo especifico estd influenciada por la densidad de su
compactacion, ya que esto impacta directamente en el tamafio de sus
poros (Garibay, 2006).

Los suelos pueden clasificarse en tres categorias, que se dividen
en dos grupos en funcién de sus niveles de rendimiento. Si este
rendimiento es inferior al 50%, es decir, en el caso de suelos con baja o
moderada compresibilidad, se aflade una L (baja compresibilidad) al

simbolo general.
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Las pruebas de clasificacion y caracterizacion de suelos resultan
beneficiosas para recopilar datos sobre las propiedades generales del
suelo y para determinar su potencial de modificacion a traves de técnicas
de mejoramiento y su adecuacién como material de relleno (Capote,
2010, pag. 21). En términos sencillos, los suelos de grano fino pueden
presentarse en diversos estados segun la cantidad de agua que
contengan. Al agregar agua a un suelo seco, las particulas son
recubiertas por una pelicula de agua que se absorbe. Con la adicién de
mMAas agua, las particulas se agrupan y se enlazan con mayor facilidad.
Si la cantidad de agua sigue incrementandose hasta alcanzar una
mezcla homogénea entre tierra y agua, el suelo adoptard una

consistencia liquida (Capote, 2010).

De este modo, los suelos han experimentado varias fases
especificas al pasar del estado sélido: sélido, semi plastico, plastico,

liquido viscoso y suspension en liquido.

El indice de plasticidad se describe como una medida de la
capacidad del suelo para deformarse bajo la influencia de una carga, y
se determina restando el limite de plasticidad del limite elastico. Un alto
indice de plasticidad indica que el suelo puede retener una abundante
cantidad de agua antes de transformarse de un estado semisélido a uno
liquido. Sin embargo, los suelos con un alto contenido de limo y arcilla,
es decir, aquellos que cuentan con un indice de plasticidad mayor al
20%, son extremadamente sensibles a modificaciones en su contenido

de humedad.

Cada simbolo cuenta con una explicacién asociada, salvo el caso
de Pt(turba). Antes de realizar la clasificaciéon del suelo, es necesario
determinar las dimensiones de las particulas a través de procesos como
el tamizado u otros enfoques analogos. Este método es igualmente
conocido como Sistema de Clasificacion del Campo de Aviacion

desarrollado por A. Casagrande a principios de 19402.
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Simetria

La simetria estructural se manifiesta cuando el centro de rigidez
esta alineado con el centro de masa. Esta simetria tiene como objetivo
reducir los costos asociados con la excentricidad, lo que ayuda a
prevenir la acumulacion de tensiones y torsiones. Al comenzar la
construccion en el sétano, se optd por una configuracion irregular que
permitiera la colaboraciéon de las paredes perimetrales del sétano,
ademas de que el disefio de los niveles superiores no era idéneo para
una conexion sismica. (RNE, NORMA E. 030, 2019)

Densidad de la estructura en planta

La narrativa que sustenta la obra es la que debe sostener su carga
lateral y la resistencia al corte que caracterizan a las mejores narrativas.
Sin embargo, es en esta perspectiva que los principios arquitectonicos
requieren la remocion del mayor volumen de material posible. En el caso
del edificio examinado, se contemplé que el aparcamiento se ubica en el
nivel del sétano, el cual, al estar rodeado de tierra en sus laterales, no
esta sometido a fuerzas por movimientos sismicos. Por consiguiente, se
comprob6 que la planta del primer piso contara con una cantidad
adecuada de muros de corte, que proporcionan la rigidez esencial a la
estructura. (RNE, NORMA E. 030, 2019)

Continuidad

El levantamiento constante de la estructura regula la firmeza de
cada nivel, previniendo situaciones de pisos débiles y acumulaciones de
esfuerzo. En los casos analizados, se ha procurado, en la medida de lo
factible, situar los elementos estructurales verticales (columnas y muros
de corte) en areas que ofrezcan continuidad a través de todas las
plantas. Para lograr una estructura que sea continua y equilibrada, es
necesario llevar a cabo ajustes sutiles en las caracteristicas
arquitectonicas. (NORMA E. 030, 2019)
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Ductilidad

La edificacion necesita una configuracion adaptable que permita
dispersar la energia generada por temblores mediante la deformacion
plastica. No debe exceder el limite de resistencia o deterioro. Esta pauta
es esencial en la fase de disefio del concreto reforzado. Asi, cualquier
alteracion en la ductilidad en cualquiera de sus partes provocara un
funcionamiento diferente al que los andlisis estructurales habian
anticipado. (RNE, NORMA E. 030, 2019)

Deformaciones Limitadas

Para mejorar la fase de disefio, se ha comprobado que se
distribuyen los recursos estructurales a un nivel mas alto de
hiperestaticidad. Esto implica que los recursos requieren menos mano
de obra, lo que se traduce en un menor uso de acero y, en consecuencia,
en un costo reducido. (RNE, Instruccion E. 030, 2019)

Inclusion de lineas sucesivas de resistencia

Para mejorar la fase de disefio, se ha comprobado que se
distribuyen los recursos estructurales a un nivel mas alto de
hiperestaticidad. Esto implica que los recursos requieren menos mano
de obra, lo que se traduce en un menor uso de acero y, en consecuencia,
en un costo reducido. (RNE, Instruccién E. 030, 2019)

Al analizar los criterios de estructuracibn previamente
mencionados, arios autores sugieren también considerar las siguientes
caracteristicas dentro de la estructura: (i) Evaluar las condiciones
locales, (ii) Establecer un diafragma que sea uniforme y robusto, v, (iii)

Aplicar buenas practicas en los trabajos de construccion.

2.2.3 PREDIMENCIONAMIENTO

La fase de predimensionamiento tiene lugar tras establecer la
configuracion de la estructura. Para llevar a cabo esto, se cuenta con

diversas colaboraciones que ayudan a definir las dimensiones de los
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elementos estructurales, maximizando asi su potencial de resiliencia.
(NORMA E. 030, 2019).

LOSAS

Segun la norma E. 030 del afio 2019, en el proceso de disefio se ha
decidido implementar una losa aligerada de tipo bidireccional, dado el elevado
namero de vanos en las losas. La edificacion emplea ladrillos industriales
elaborados a partir de arcilla calcinada, con un ancho de 30 cm. Dado que se
cuenta con estacionamientos en el nivel inferior y el espacio entre columnas
es restringido, se opto por la inclusion de paneles de gran luz, lo que hace que
las losas unidireccionales no sean una opcién viable. Por tal razén, se
determind el uso de losas bidireccionales con un espesor de 20 cm.

> perimetro
180

Figura 1

Predimencionamieto de losa aligerada

] ]

Nota. Norma E030 (2019).

VIGAS

(NORMA E. 030, 2019) Con el fin de maximizar la eficiencia y el
rendimiento de las vigas, se sugirid realizar un predimensionamiento
basado en el tipo de carga que cada viga enfrentara, ya que cada carga

implica una interaccion unica.
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Figura 2

Predimencionamiento de viga peraltada

Lr

Nota. Norma E030 (2019).

Viga sin carga sismica
(NORMA E. 030, 2019) EI nivel del s6tano no experimenta carga
sismica, dado que esta semi enterrado en el terreno y actia como un

soporte fijo:

h 2L.n/13

Viga con carga sismica

(NORMA E. 030, 2019) Las estructuras en la superficie estan
expuestas tanto a fuerzas sismicas como a cargas gravitacionales, lo
gue hace necesario proporcionar un mayor peralte en estas vigas. De
esta manera, las dimensiones de las vigas segun este criterio

convergeran en la interaccion siguiente:

h =Ln/11
COLUMNAS
(NORMA E. 030, 2019) La férmula mas comunmente empleada
para el disefio preliminar de columnas se fundamenta en la carga axial
que opera y la capacidad de compresion del concreto. Esto implica
calcular el esfuerzo resultante de la fuerza gravitacional. Similar a lo que
ocurre con las vigas, se sugieren dos criterios para llevar a cabo la

predimension de las columnas:

PServicio

Acol-e =—r=ere
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Este tipo de columnas presenta un area tributaria mayor en
comparacion con las columnas externas, lo que significa que deben
soportar cargas axiales mas elevadas. Al encontrarse en el interior, los
brazos de la fuerza sismica que actian hacia el centro de rigidez son de
menor tamafo, resultando en momentos sismicos mas reducidos que
los que experimentan las columnas externas. En consecuencia, las
medidas de este tipo de columna se ajustaran a la relacion siguiente:
(NORMA E. 030, 2019)

A col . _PServicio
col-1 =0 2507 ¢

METRADOS DE CARGAS

(NORMA E.030, 2019) Antes de iniciar la etapa de andlisis
estructural, es fundamental definir las cargas que influiran en la
composicién. Luego, se especifican las cargas empleadas de acuerdo

con la normativa E020.

CARGA MUERTA

(NORMA E. 030, 2019) EIl peso muerto consiste principalmente en
la masa efectiva de los elementos que conforman la edificacién y
aguellos que debe soportar. Aqui se incluyen los recursos estructurales,
tales como vigas y losas, asi como tabiques permanentes y el acabado
del suelo.

De acuerdo con la normativa E020, se tomaron en cuenta las

siguientes cargas:

o Peso de concreto armado de los elementos estructurales
equivalente a 2.400 Tn/m?3

o Peso de losa aligerada, bidireccionales h=20cm equivalente a
0.393 Tn/m?.

o Peso de tabiques en soga con revoque equivalente a 0.285

Tn/mZ,

o Peso de pisos acabados equivalente a 0.100 Tn/m?2.
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CARGA VIVA

(NORMA E. 030, 2019) La carga viva se refiere a aquellas fuerzas
que surgen del uso o la ocupacion de una estructura, y que incluyen a
personas, elementos moviles o particiones que puedan moverse de
lugar. Estas cargas suelen actuar durante cortos intervalos en la vida util
de la estructura. Asimismo, estan asociadas a los efectos que generan.
Debido a la dificultad para valorarlas, de acuerdo con normativas, se
considera que estas cargas distribuyen por toda la superficie del suelo
de manera uniforme, aunque en ciertas ocasiones pueden estar

concentradas en especificas areas.

2.2.4 ANALISIS ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE
Conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones del 2019, se

deberan considerar los siguientes lineamientos:

Tabla 3

Concepto estructural

En las distribuciones de masa

Simetrias
como de dureza
Pesos minimos En piso alto
Selecciones y usos Usos adecuados del material
Resistencias Frentes a la carga lateral
Continuidades Tanto en planta como en altura
. Capacidades de formaciones de
Ductilidades P
las estructuras
Deformadas limitadas
s Consideraciones de la condicién
Condicién local
local
- Supervisiones estructurales
Supervisiones .
rigurosas

Norma. Norma E030 (2019).

a) Zonificacion

De acuerdo con la normativa E030 del afio 2019, al llevar a
cabo el andlisis enfocado en la resistencia sismica, es necesario

considerar los siguientes aspectos.
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Figura 3

Zonificacién sismica

Nota. Norma E030 (2019).
b) Parametros de Sitio
Conforme a la norma EO030 de 2019, se deben considerar los

siguientes criterios para realizar un analisis enfocado en la resistencia

sismica.

Tabla 4

Factores de los suelos

FACTORES DE LOS SUELOS (S)

SUELOS SO S1 S2 S3
Z4 0.8 1.0 1.05 11
Z3 0.8 1.0 1.15 1.2
Z2 0.8 1.0 1.2 14
Z1 0.8 1.0 1.6 2.0

Nota. Norma E030 (2019).
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Tabla s

Periodo TPy TL
PERIODO TP Y TL
perfiles del suelo
SO S1 S2 S3
TP(s) 0.3 0.4 0.6 1
TL(s) 3 2.5 2 1.6

Nota. Norma E030 (2019).

c) Elemento de Amplificacion Sismica
Esta componente representa el alargamiento causado por la
transmision de la aceleracion del suelo a la estructura y esta definida por:
T<Tp;C=25
Tp
Tp<T<T_;C=25 ><7
TpxT
T>T); C=2.5 x———
T

d) Categoria de la edificacion y factor de uso
De acuerdo con la norma E030 (2019), se deben considerar los
siguientes criterios para el analisis sismorresistente.

Tabla 6

Factores de usos

CATEGORIAS DE EFIFICACIONES Y FACTORES

CATEGORIAS DESCRIPCIONES FACTOR U

Edificacién comun tal como: viviendas,
oficina, hotel, restaurantes, depésito e
C Edificacion instalacién industrial la cual no abarque 1
peligro adicional como incendio o fuga de
contaminante

Nota. Norma E030 (2019).

e) Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccion de

Fuerzas Sismicas (Ro)
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El significativo coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas (Ro)
simboliza la ductilidad que la estructura brinda frente a un suceso
sismico, permitiendo asi efectuar un disefio en consonancia con la

filosofia de disefio sismico.

La funcionalidad se mantiene en el material de la estructura y el
sistema estructural sismico predominante en cada direccion del andlisis
sismico. Para el lugar de estudio, todos los materiales de edificacién son
de concreto armado y el método de construccion sismica predominante
en la estructura es el de paredes de carga; como se muestra segun la
Tabla N° 7 de la NTE E030.

Tabla 7

Sistema Estructural

Coeficientes
Basicos de
Reducciones RO

()

Sistemas Estructurales

Aceros:
vestibulos distintivo Resistente a Ocasiones (SMF)
vestibulos distintivo Resistente a Ocasiones (IMF)
vestibulos distintivo Resistente a Ocasiones (OMF)
vestibulos distintivos Concéntricamente Arriostrado (SCBF)

vestibulos distintivos Concéntricamente Arriostrado (OCBF)

© N ©O© N o ©

vestibulos Excéntrica mentes Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:
Pértico
Duales
muro estructural
Muro de ductilidades limitadas

Albaiilerias Armadas Confiadas

N Wb~ O N

Maderas

Nota. Norma E030 (2019).

f)  Factores de Irregularidad

De acuerdo con la norma E030 (2019), se deben considerar los

siguientes criterios para el analisis sismorresistente:
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Tabla 8

Factores de Irregularidades estructurales en las alturas

IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN LAS ALTURAS

Factores de
irregularidades la

Irregularidades de la firmeza — Pisos blandos

Existen irregularidades de la firmeza donde, en cualquier caso,
la direccién de estudio, las distorsiones de los entrepisos sean
mayores al 1,4 el valor correspondiente de los entrepisos
inmediatos superiores, es mas de 1,25 los promedios de la
distorsion del entrepiso en el nivel superior. Las distorsiones de
los entrepisos se calcularan como promedios de la distorsion en
el extremo de los entrepisos. Irregularidad de las Resistencias -
Pisos Débiles

Existen irregularidades de las resistencias cuando, en cualquier
de direcciébn de examen, las resistencias de los entrepisos
frentes a la fuerza cortante es menor a 80% de las resistencias
de entrepisos inmediatos superiores.

Irregularidades Extremos de dureza

Se estima que hay irregularidades extremas en la dureza en el
momento, en que alguna de la direccion de estudio, las
distorsionan de los entrepisos (deriva) siendo esta superior que
1,6 el valor que corresponde a los valores de los entrepisos
inmediatos superiores, 0 en otro caso sea superior al 1,4 de
promedio de las distorsiones de los entrepisos en los niveles
superiores adyacentes. Las distorsiones de los entrepisos se
podran calcular mediante los promedios de la distorsién en el
extremo de entrepisos. Las Irregularidades Extremas de
Resistencias

Existen irregularidades extremas de resistencias en el
momento, en el que cualquier de la direccion del analisis, las
resistencias de los entrepisos delante de la fuerza cortante son
inferior al 65% de las resistencias de los entrepisos inmediatos
superiores.

Irregularidades de Masas o Pesos

Se tienen irregularidades de las masas (o0 pesos) mediante los
pesos de los pisos, determinados segun los numerales 4,3, son
mayores que el 1,5 de los pesos de los pisos adyacentes. Estos
criterios no se aplican en azotea ni s6tano

Irregularidades Geométricas Verticales

dichas configuraciones son irregularidades cuando, en
cualquieras de la direccién de los examenes, las dimensiones
de plantas de las estructuras resistentes a carga lateral son
mayores que 1,3, las correspondientes dimensiones en los pisos
adyacentes. Estos criterios no se pueden aplicar en azotea ni en
sétano.

0,75

0,5

0,9

0,9

Nota. Norma E030 (2019).
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Tabla 9

Factores de las Irregularidades estructurales en las plantas

Factores de
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN LAPLANTA Irregularidades

Ip

Irregularidades Torsionales

Existen irregularidades torsionales en el momento, Que, en
cualquiera de la direccion del andlisis, el limite de desplazamientos
relativos de los entrepisos extremos de los edificios, calculando
incluye excentricidades accidentales, la cual es mas de 1,2 vez los
desplazamientos relativos de los centros de la masa de los mismos
entrepisos sea las mismas condiciones de cargas (ACM). Esta regla
es aplicada en edificio con diafragma rigido y sélo si los maximos
desplazamientos relativos de los entrepisos son mayores que el 50%
de los desplazamientos permisibles.

Irregularidades Torsionales Extremos

Existen irregularidades torsionales extremos siempre que, en
cualquier direccion del estudio, los méximos desplazamientos
relativos de los entrepisos en extremos de los edificios, calculando e
incluyendo excentricidades accidentales maxima, es superior al 1,5
los desplazamientos relativos de los centros de la masa de los
mismos entrepisos para las mismas condiciones de carga (ACM).
Estos criterios se aplican en el edificio con diafragma duras y siempre
y cuando el limite de los desplazamientos relativos de los entrepisos
es mas que el 50% de los desplazamientos permisibles

Esquina Entrante

Las estructuras se califican mediante la irregularidad que tienen la
esquina entrante cuyas dimensiones para las dos ubicaciones es 0,9
mayor al 20% de correspondientes dimensiones totales en las
plantas.

Discontinuidades de Diafragmas

Las estructuras se califican de irregulares o regulares mediante el
diafragma ya que tiene discontinuidad abrupta o variacion importante
en dureza, incluye abertura mayor al 50% de las areas brutas de los
diafragmas. De la misma manera existen irregularidades siempre
gue, cualquier piso y para cualquier direccién de estudio, se tienen
algunas secciones transversales de los diafragmas con unas areas
netas resistentes menores que el 25% de las areas de las secciones
transversales totales de las mismas direcciones calculadas con
dimensién totales de las plantas.

Sistema no Paralela

Se consideran que existen irregularidades siempre que en cualquier
direccion del estudio el elemento resistente a fuerza lateral no sea
paralelo. No puede ser aplicado si el eje del pértico y muro conforman
angulo menor a 30° y menos con el elemento no paralelo resistente
menor al 10% de las fuerzas cortantes de los pisos.

0,75

0,6

0,9

0,85

Nota. Norma E030 (2019).

g) Restricciones de irregularidades
De acuerdo con la norma E030 (2019), se deben considerar los

siguientes criterios para el analisis sismorresistente:
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Tabla 10

Categorias y regularidades de la edificacion

CATEGORIAS Y REGULARIDADES DE LA EDIFICACION

Categorias de las
Edificaciones

Zonas Restriccion

La irregularidad no estéa

ALy A2 4,3y2 permitida
y 1 La irregularidad extrema
no esta permitida
La irregularidad extrema
43y2 no esta permitida
B 1 Libre de restriccion
4v3 La irregularidad extrema
y no esta permitida
La irregularidad extrema
no esta permitida con
c 2 excepcion de edificio de

dos pisos y de ocho
metros de la altura
1 Sin restricciones

Nota. Norma E030 (2019).

h) Estimacién del Peso (P):
Segun la norma E030 (2019), para el analisis sismorresistente se

debera tener en cuenta los siguientes criterios:

Tabla 11

Estimaciones de los pesos

ESTIMACIONES DE PESOS

la edificacién de la categoria Ay B, solo utilizara el 50% de las cargas vivas.
la edificacién de la categoria C, solo utilizara el 25% de las cargas vivas.

el deposito, tiene 80% de los pesos totales que se puede reservar.

la azotea y techo en generales se tomaran un 25 % de las cargas vivas

la estructura del tanque, silo y estructura similar se considera un 100% de cargas
gue pueden reservada.

Nota. Norma E030 (2019).
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i) Panorama de Disefio

Ademas, denominado aceleracion espectral, el espectro de disefio
es una curva que se obtiene desde los valores de aceleracion mas altos
que tienen la capacidad de perjudicar diversas edificaciones en
funcionalidad, su sistema estructural, la actividad sismica en la zona y
las condiciones locales del terreno. La expresidn siguiente se
proporciona por la NTE EO030 para determinar el espectro de disefio para
todas las direcciones desde los distintos limites previamente

mencionados.

Z xU xC xS
=X

Sa =

), Desplazamientos Relativos Admisibles

La legislacion vigente limita el desplazamiento relativo (deriva) de
la estructura dado que este implica un perjuicio generado en la
construccion. Para que este perjuicio sea reparable, se sugiere
establecer la deriva en funcion de los materiales esenciales de la
edificacion. construccion. La tabla N°12 presenta los desplazamientos
relativos permitidos por NTE E030:

Tabla 12
Valores maximos de las distorsiones de entrepisos
Materiales Predominantes (Ai/hei)
Concretos armados 0,007
Aceros 0,01
Albafiilerias 0,005
Maderas 0,01

Edificio de concretos armados con muro de 0.005
ductilidades limitadas ’

Nota. Norma E030 (2019).
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k) Fuerza Cortante Minima

Esta norma dicta que, en caso de estructuras irregulares, el
esfuerzo de corte en la planta baja no debe ser menor al 90% del
esfuerzo de corte base en el andlisis estatico para cada direccion del
analisis de terremoto. Ademas, si resulta imprescindible, se debe
incrementar el resultado eliminando el desplazamiento y ejecutando al
minimo. Para las propiedades que se estan estudiando, se determinan
las fuerzas de corte base para el analisis estatico utilizando las féormulas
establecidas por las normas:

ZxUxXCxS
—=P

Vest = R

)  Junta de Separacion Sismica

Para evitar el contacto entre edificaciones durante un sismo, es
necesario que las construcciones se encuentren separadas por una
distancia minima conforme a una norma que determina la distancia de
separacion (sj) en relacion a la altura de la edificacion (h), que en este
caso es de 19.9 metros. Segun la norma, sj = 0.006 h, siempre que Sj
exceda o sea equivalente a 0.03 metros. Para edificaciones proximas
con una junta sismica, la edificacion debe mantenerse alejada de los
limites de propiedad cercanos por una distancia que no sea inferior a 2/3
del movimiento sismico mas elevado. Para la edificacion en cuestion, se
aconseja mantener una separacion de 7cm respecto a los limites de

propiedad de las construcciones contiguas en ambas direcciones.

m) Modos de Vibracion de la Estructura

Una forma especifica de vibracion es la manera en que una
estructura vibrard. La investigacion modal dinamica emplea un
procedimiento que determina tres modos para cada diafragma rigido
preestablecido. La vibracion global de la estructura se consigue a través
de la mezcla de estos modos y la masa patrticipativa en cada uno. La
norma dicta que, para cada direccidn, resulta imprescindible emplear al

menos el 90% de la masa patrticipativa acumulada.
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n) Diagramas de Fuerzas

El propdsito del analisis estructural de las cargas gravitatorias y
sismicas es adquirir el esquema de fuerzas, que se emplea para
comenzar la etapa de disefo. En esta etapa, se establece el volumeny
la disposicion de la armadura de acero elemental en cada elemento
estructural del hormigén armado. En la actualidad, el método de disefio
méas empleado en el sector industrial es el de ultima resistencia. Este
procedimiento emplea elementos de amplificacion de carga para
fusionarlos en un esquema cubierto. Este procedimiento posibilita que la
viga pueda resistir las cargas sin derrumbarse, incluso dentro de un

rango inelastico.

2.2.5 Cimentaciones

Segun su origen, los suelos presentan diversas caracteristicas, que
abarcan su textura, estructura y consistencia. La textura se refiere a la
homogeneidad, suavidad y manera en que se presenta cada tamafio de
grano en el suelo. En contraste, la estructura se ocupa de la organizacion
global de las particulas del suelo, y esta vinculada directamente a sus
propiedades fisicas y su textura. La fuerza de cohesion, en contraste,
evalla la efectividad de la unién entre las particulas del terreno y su
resistencia ante influencias externas que podrian dividir o alterar la
integridad de las masas de suelo. En la mecanica de suelos, el término
consolidacion se relaciona con la habilidad del suelo para soportar
esfuerzos de corte, siendo fundamental en el disefio de estructuras que
dependen de la cohesién del terreno, como bases, terraplenes o muros

de contencion (Reéategui, 2013).

Fendmeno capilar

Las propiedades capilares en la composicion del suelo. Los
espacios mas amplios entre los granos permiten un desplazamiento
veloz del agua, gracias a las caracteristicas hidricas que poseen (Kruse,
2016, p. 54). Dos fuerzas fundamentales que regulan el movimiento del
agua en el suelo y las rocas son la gravedad y la tensién molecular. El

agua se infiltra en el sustrato, desciende, se dispersa lateralmente y
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finalmente vuelve a aparecer en forma de arroyos, humedales o rios,

impulsada por la gravedad.

No obstante, se podria recomendar la implementacion de una
proteccion para el cabello. Para interrumpir la conexion capilar en el paso
del suelo a las partes estructurales, este proceso implica colocar una
capa de material entre la base y el terreno. Dicha capa puede estar
compuesta de hormigdn o grava de calidad inferior (Fernandez, 2008, p.
121).

Flexible

De acuerdo con Ryczkowsky (2015), se considera que un material
presenta caracteristicas elasticas si tiene la capacidad de comprimirse o
alargarse y puede regresar a su forma y dimensiones iniciales. Esta
afirmacién se mantiene vélida a menos que el material sufra una
deformacion permanente debido a fuerzas aplicadas o impactos. Casi
todos los tipos de materiales exhiben un cierto nivel de flexibilidad, y las
configuraciones geométricas pueden ofrecer una flexibilidad adicional, 1o
que aumenta la funcionalidad del objeto. Ademés, el modulo de
elasticidad es la medida que relaciona la tensién con la deformacion y se
puede determinar para cualquier material sélido. En este contexto, se
presentan a continuacion los estandares que rigen los coeficientes de
compresion y elasticidad en la mecéanica de suelos. Por otro lado, las
fuerzas de compresion que actian sobre la superficie terrestre pueden
ocasionar diversos tipos de deformaciones, incluyendo plasticas,
elasticas y de compresiéon. Un ligero incremento en la porosidad puede
inducir a la deformacion elastica, lo que puede resultar en un
abultamiento lateral, permitiendo al material restaurarse una vez que la

tensiéon se elimina.

Compresibilidad

La disminucion del volumen de un trozo de tierra al aplicarse una
carga se denomina capacidad de compresion. En suelos de grano
grueso, donde las particulas interactian poco entre si, este efecto es

minimo; sin embargo, a medida que se incrementa la cantidad de
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particulas finas, su impacto se vuelve mas notable. Los suelos con
particulas finas y contenido organico son los mas susceptibles a la
compactacion. Por ejemplo, materiales como la grava y la arena son
practicamente incompresibles, mientras que la arcilla hUmeda tiene una
alta compresibilidad y puede reducir su volumen de manera significativa
al ser compactada, lo que permite la salida de humedad y aire. De
acuerdo con la clasificacion de la compactacion del suelo, se puede
dividir en baja compresibilidad (LL inferior a 30), compresibilidad media
(LL entre 30 y 50), o alta compresibilidad (LL superior a 50) segun el

indice de plasticidad.

Permeabilidad

Un material se considera transparente si presenta cavidades y
ranuras a lo largo de toda su extension. Por supuesto, estos vacios no
solo se encuentran en rocas granulares sanas, como el concreto, sino
también en todos los tipos de suelo. Todos estos materiales poseen
caracteristicas de permeabilidad al agua, lo que implica que el
movimiento del agua a través de arenas 0 concreto puro esta
determinado por la profundidad (Garibay, 2006).Investigaciones
practicas y operativas han demostrado que diversas variables, tales
como las proporciones, el tamafio y la distribucidén de las particulas, asi
como la saturacién y la estructura del suelo, influyen en su
permeabilidad, en su capacidad para transportar agua bajo presion y en
sus propiedades capilares. Es evidente que el grado de compactacion

tiene un efecto significativo en la permeabilidad del suelo.

Esto se debe a que la dimensién de los poros en el suelo puede ser
directamente afectada (Garibay, 2006). Cada uno de los tres tipos de
suelo puede clasificarse en dos categorias basadas en sus propiedades.
Si se encuentra por debajo del 50%, se considera una hora. Para suelos
de baja o mediana compactacion, se les asigna una L (baja
compactacion) al simbolo general. Los andlisis de clasificacion y
caracterizacion de suelos son valiosos para adquirir informacion sobre
las propiedades generales del suelo y para evaluar su susceptibilidad a

tratamientos de restauracion y propiedades adecuadas para el relleno
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(Capote, 2010). Resumiendo, los suelos de grano fino pueden presentar
diferentes estados en funcién de su contenido hidrico. Al afiadir agua a
un suelo seco, las particulas individuales absorben la humedad que las
cubre. Con la adicion de méas agua, las moléculas de agua se acumulan,

facilitando la cohesion entre las particulas del suelo.

Si se sigue afiadiendo agua hasta que se forme una mezcla
homogénea de tierra y liquido, la tierra comenzara a comportarse como
un fluido. El suelo ha experimentado multiples transformaciones,
partiendo de su estado solido y abarcando las fases como solido, semi

plastico, plastico, liquido viscoso y suspendido en un liquido.

El indice de rendimiento, que se calcula al restar el punto de
rendimiento del punto de fluidez, indica la habilidad de un suelo para
deformarse bajo presion. Un suelo con un alto indice de plasticidad
puede retener una gran cantidad de agua antes de transitar de un estado
semisolido a uno liquido. Sin embargo, los suelos compuestos por una
elevada proporcion de polvo y arcilla, o aguellos que poseen un indice
de plasticidad que sobrepasa el 20%, son extremadamente susceptibles
a variaciones en el contenido de humedad. Cada letra utilizada en la
clasificacion tiene una descripcién asociada (exceptuando Pt o turba).
Para efectuar la clasificacion del suelo, es esencial determinar el tamafio

de las particulas mediante el uso de un tamiz o técnicas equivalentes.

Proyecto de plataforma:

Las cargas sugeridas para el andlisis de mantenimiento, con el fin
de confirmar las fuerzas permitidas y evaluar las vigas de cimentacion y
su refuerzo, se determinan a través de un analisis de resistencia. Esta
parte de una edificacion esta en contacto directo con el terreno y tiene la
funcién de trasladar el peso de la estructura al suelo. Comunmente, las
columnas que soportan cargan son sostenidas por bases
independientes. Asimismo, se mencionan cimientos robustos para
muros de carga y columnas, donde las cimentaciones aisladas estan tan
cercanas entre si que casi se tocan (Pacompia, 2016, pag. 26). La

estratosfera del suelo que soporta la carga enfrenta diversas tensiones
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y deformaciones que se generan a partir de las cargas que se transfieren
desde la cimentacién. Estas deformaciones son constantes y, cuando se
suman, provocan el asentamiento entre la cimentacion y el suelo
(Capote, 2010, p. 57).

Las caracteristicas del suelo en el que se levanta una vivienda
tienen un efecto notable sobre el tipo y la magnitud de la cimentacion
necesaria, debido a la interaccion con el suelo. Esto impacta de manera
considerable en los costos operativos y en la duracion del proceso
constructivo de edificios y superestructuras. En resumen, comprender
los fundamentos de cimentaciones y geomecéanica es clave para

construir residencias seguras y accesibles para las familias.

Disefio de Cimentaciones
Segun Capote (2010), los procedimientos generales para el disefio

de cimentaciones incluyen:

a) Multiplicar por un factor de seguridad que ayude a disminuir la
potencia de célculo final. Se aplica un factor de confianza mas alto
cuando se tiene una menor certeza sobre las condiciones del
subsuelo.

b) Analizar el asentamiento esperado para cimientos que soportan
cargas estaticas anticipadas y que poseen una capacidad portante
limitada.

c) Si el asentamiento se considera razonablemente aceptable, se
procedera a calcular comparativamente los diferentes costos de
manera adecuada, incluyendo el costo por metro cuadrado de la
zona construida y el precio por tonelada de material por columna.

d) Si no se encuentra una solucién satisfactoria para el tipo de
cimentacion evaluado, se deben explorar otras opciones o
alternativas.

e) Se debe reducir la presion sobre los soportes, trasladar edificios,
fortalecer el suelo, modificar la profundidad de la inspeccién y

reforzar la superestructura.
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b)

Tipos de Cimentaciones

Cimentacién superficial que abarca cimentacion simple, en tira,
anclada y compensada.
Cimentacién profunda, que incluye pozos excavados (pilotes de

fondo) asi como diferentes tipos de pilotes hincados o in situ.

Cambiar altura

Se refiere a la distancia vertical que hay desde el suelo hasta el

nivel mas bajo de la cimentacion. Sin embargo, se deben excluir las

estructuras con sétanos. De acuerdo con pedro L. Valles, 2019 E-050, la

irregularidad de la superficie debe ser como minimo de 0,80m.

Plataforma sobre plataforma

Es recomendable evitar edificar sobre basureros. Los vertederos

se clasifican en dos tipos: limpios y gestionables, y aquellos que

contienen contaminantes organicos (Agencia de Defensa, 2005).

Vertedero limpio: este puede incluir tierra pura que consista en una
combinacion de grava, escombros, lodo, arena y restos de
hormigoén, excluyendo la materia organica. Tales materiales
pueden ser compactados en capas y el proceso de compresion
debe ser controlado de manera eficaz conforme a las normativas
actuales.

Vertedero con materia organica contaminante: este tipo de
materiales es perjudicial y no debe utilizarse como justificacion.
Generalmente, estos residuos incluyen desechos organicos que
tienen caracteristicas nocivas, los cuales se descomponen con el
tiempo, generando grandes cavidades y agujeros. En
consecuencia, es imperativo retirar cualquier vertedero
contaminado con materia organica antes de levantar una casa
unifamiliar o un edificio de apartamentos. Si la profundidad no es
excesiva, lo ideal es abstenerse de construir. Este tipo de
situaciones puede tener repercusiones perjudiciales, e incluso
mortales. Por dificultades ocasionadas por la humedad del

subsuelo.
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2.3.

Los efectos predominantes de la humedad del suelo, causados por
la accion capilar, son notables en la superficie. Esto conlleva altos
gastos, dado que la mayor parte del presupuesto de una construccién se
destina a los bienes inmuebles, y los dafios son visibles a distintos
niveles (Curotto, 2008, p. 39).

Se puede definir el agua subterrdnea como el nivel mas elevado
dentro de un acuifero donde la presion del agua alcanza un equilibrio
con la presion atmosférica. Se pueden utilizar pozos abiertos,
denominados mandémetros, para medir los niveles de agua subterranea.
Es fundamental perforar por debajo del nivel freético para evaluar la
degradacion, la presién negativa del terreno y el estado de los cimientos.
Se pueden registrar los niveles de agua subterrdnea mediante un
transductor piezoeléctrico, que es una cinta con un sensor en su extremo
gue sefala el contacto con el agua. Este dispositivo no solo permite
determinar la profundidad del agua subterranea, sino que también mide
la piezoelectricidad, asi como la presion intersticial en suelos saturados,
lo cual es de gran utilidad en ingenieria geotécnica. Para medir los
niveles de agua subterrdnea, se pueden emplear otros aparatos como

lineas vibratorias, mandémetros y transductores.

DEFINICIONES CONCEPTUALES
Cargas Muertas:

En el contexto de la planificacion ante sismos, la carga muerta se refiere

al peso total de los elementos que permanecen fijos en la estructura durante

su vida util. Entre estos elementos se incluyen diversas estructuras y
acabados. (RNE, NORMA E. 020)

Cargas Vivas:

El término carga util se aplica al peso de los elementos o0 personas cuya

posicion cambia dentro de la edificacion. Los valores especificados en la NTE

E. 020 son utilizados para clasificar este peso de acuerdo con diferentes
profesiones y usos. (RNE, NORMA E. 020)

Cargas viento:
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Cuando se desarrolla un sistema de cerramiento, como un marco, se
restringe el area de analisis en todas las direcciones donde se instale el cristal,
la cubierta u otro tipo de cerramiento. (RNE, NORMA E. 020)

Cargas Sismo:

Es conocido que el movimiento terrestre durante un sismo genera
tensiones que permiten entender como se comportan los materiales. En Perq,
la regulacion destinada al disefio ante sismos es la NTE E. 030. (RNE,
NORMA E. 020)

Empuje horizontal:

La planificacién sismica debe tener en cuenta tanto la carga muerta
como la carga viva de la edificacion. Esto permite calcular la carga sismica
(W), que resulta de multiplicar ambas cargas por un coeficiente de sobrecarga.
(RNE, NORMA E. 030)

Zonificacion Sismica:

De acuerdo con estimaciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, Peru ha sido dividido en cuatro zonas, cada una con diferentes
valores asignados, tal como lo indica la NTE-E060. (RNE, NORMA E. 030)

Parametros de sitio:

Es esencial que el disefio para resistir sismos tome en cuenta el perfil
geoldgico que mejor refleje las condiciones del terreno, empleando valores
especificos relacionados con las caracteristicas que afectan la dinamica

sismica en la evaluacion estructural. (RNE, NORMA E. 030)

Disefio de miembros:

Todos los elementos de la estructura deben ser disefiados para soportar
la carga muerta total que recibirdn. No obstante, se permite que ciertos
elementos sean disefiados para una carga viva que sea inferior a la suma de
sus valores tedricos. (RNE, NORMA E. 020)

Combinaciones de cargas:

Para llevar a cabo las combinaciones de cargas y cargas nominales, se
deben seguir los criterios de disefio establecidos en la NTE E. 020. (RNE,
NORMA E. 030)

49



2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Andlisis de un método de construccion utilizando paneles
estructurales aislantes con el fin de optimizar el disefio contra sismos,

Yanag — Huanuco 2024.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La utilizacion de paneles aislantes estructurales en el modelado
de una construccion a través del software ETABS tiene un
impacto considerable en la optimizacion del disefio para la
resistencia sismica, Yanag - Huanuco -2024.

e La incorporaciobn de paneles aislantes estructurales en un
edificio impacta de manera considerable en la optimizacion de
su disefo para resistir sismos, Yanag - Huanuco - 2024.

e Las derivas de entrepiso en una edificacién empleando paneles
aislantes estructurales influye significativamente para mejorar el

disefio sismorresistente, Yanag - Huanuco - 2024.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio sismorresistente.

2.5.2. VARIABLES INDEPENDIENTES

Paneles aislantes.

2.6. OPERACIONALIZACIONES DE VARIABLE

Tabla 13
Ensayos de Operacién de variables
ESCALA
VARIABLE DIMEENSSION INDICADORES VLIEI(,)ASBEES DE
MEDICION
Variables £030 e Sistemas
dependientes o estructurales .
T disefios . . Variable .
Disefios . . e Estudios dindmicos . Discretas
. ) sismorresist . . Cuantitativas
sismorresistente entes e estudios estaticos
S e Parametro de sitios
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e Losa de entrepisos
Elementos e Columna
estructurales e Viga
e zapata
Comportami e aligeramientos de
ento los pesos
Variables estructural  ° deriva Iater'al .
independientes » desplazamiento Var|_ab[e Discretas
Cuantitativas

Paneles aislantes .
Construccio

n

tiempos
costos
duraciones

Nota. Reglamento Nacional de Edificaciones.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion aplicada esta en resolver problemas
especificos que impactan a la sociedad o a las organizaciones, buscando asi
soluciones que sean practicas y eficaces. Su meta fundamental es desarrollar
nuevos conocimientos que aporten beneficios a la comunidad, optimicen los
procesos empresariales y eleven la calidad de los servicios, tanto en el sector

publico como en el privado (Reyes, 2024).

3.1.1. ENFOQUE

En el proyecto actual, se adoptara una metodologia de analisis
cuantitativo, utilizando cifras definidas en la normativa nacional de
construccion. Esto permitira llevar a cabo un estudio sobre la resistencia
sismica del proyecto, asi como proceder con su disefio estructural

posterior.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

En el desarrollo de este proyecto se abordara un alcance de nivel
correlacional, dado que se examinaron los parametros definidos en la
norma E030, los cuales guardan relacion con otros aspectos relevantes
para el disefio sismorresistente. Asimismo, se llevara a cabo un estudio
comparativo entre la utilizacion de paneles aislantes estructurales y el
sistema convencional actualmente en uso. Todo este proceso se
realizara conforme a las normativas E030 sobre disefio sismorresistente

y E060 sobre concreto armado.

3.1.3. DISENO

En este proyecto se expondra un disefio que no es experimental,
dado que no se alteran las formulas ni los parametros definidos en las
normativas E030 y E060. Estas normas seran empleadas para llevar a

cabo el andlisis estructural, con el objetivo de contrastar los resultados
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obtenidos a través de este método de construccién con los del método

tradicional de concreto armado.

Esquema del disefio de la Investigacion

X

M/r
~_

Donde:

- M: Muestra

- X: Paneles aislantes estructurales
- Y: Comportamiento estructural

- I: Relacion existente entre la variable dependiente e independiente.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

En el presente proyecto se consider6 como poblacion de las

edificaciones de 4 niveles en la localidad de Yanag.

3.2.2 MUESTRA

En el presente proyecto se consider6 como muestra a un (01)
edificacion de 4 niveles ubicado en Calle San Francisco, Yanag -
Huanuco -2024.

La presente investigacion tendrd como muestra no probabilistica ya
gue solamente se realizara el disefio de una edificacién de 4 niveles, ya

que esta cantidad es la recurrente en la ciudad de Huanuco.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Metodologia: La técnica fundamental sera la observacion, puesto que es
esencial identificar el area de interés, que en este caso es la ciudad de Yanag.
Al determinar el sitio, se procedera a llevar a cabo un levantamiento
topografico seguido de un analisis de la mecanica de suelos. Esto se hace con
el objetivo de obtener resultados que se aproximen lo mas posible a la

realidad, lo cual permitira realizar un analisis estructural basado en las normas
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E030 para el estudio de sismo resistencia, asi como la norma E060 para el

disefio de sus elementos. También se aplicara la norma ACI318-19.

Tabla 14

Ensayo de los Laboratorios

NORMAS )
ENSAYOS APLICABLE PROPOSITOS DE LOS ENSAYOS
(NTP 339)
Contenidos de las analizar la distribucién
127 -
Humedades granulométrica de suelo y agregado.
Estudios analizar la distribucion de la medida
o 128 .
Granulométricos de la particula del suelo
Limites Liquidos 129 Evalu.ar' la humedad del suelo en
sus distintas fases
Limites Plasticos 129 Evalu_ar_ la humedad del suelo en
sus distintas fases
Pesos Especificos Evaluar la densidad especifica de
Relativos de Sélido 131 los componentes sélidos de los
de los Suelos suelos.
Evaluar las propiedades de
resistencias a los cortes de las
Cortes Directos 171 muestras consolidadas y d_renadas,
para calcula las cohesiones vy
angulos de fricciones internas de los
suelos.
Nota. RNE.

Instrumentos: Emplearemos instrumentos mecanicos, como equipos
de georreferenciacion, para recolectar informacion topogréfica, asi como
dispositivos electronicos, tales como ordenadores o unidades de
almacenamiento, que nos ayudaran a guardar y analizar los datos obtenidos

durante la investigacion.

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Se identifico el sitio donde se llevara a cabo el proyecto actual, situado
en la Calle San Francisco - Yanag. Al elaborar el plano arquitectonico, se
debieron tomar en cuenta las normativas A010 y A020 del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Se llevé a cabo un predimensionamiento de todos
los componentes estructurales para garantizar que la construccion tenga la
rigidez adecuada, asi como también se cuantificaron las cargas aplicables

conforme a lo establecido en la norma E. 020. Posteriormente, se efectud un
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analisis sismico estatico utilizando los programas ETABS y SAFE, para
determinar los desplazamientos maximos y el cortante de disefio, en funcion
de lo sefialado en la norma EO30. Al final, se contrastaron los resultados
obtenidos de ambos softwares. Luego se procedid a disefiar todos los
elementos estructurales respetando los lineamientos de la norma E 0.60,

referente al disefio de concreto reforzado.

Figura 4

Para la presentacion de datos

LEVANTAMIENTO
(CIVIL 3D)

- N
" PREDIMENSIONAR
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
(EXCEL)

ANALISIS ~— DISENO DE LOS

SISMORRESISTENTE ‘ ELEMENTOS
(ETABS) ESTRUCTURALES

Nota. RNE.

Procedimiento

Para obtener informacion sobre la zona a estudiar, se llevara a cabo un
proceso de georreferenciacion mediante la aplicacion Google Earth. Este
método se utilizard para ilustrar la georreferenciacién en el plan propuesto.
Los datos relacionados con el analisis mecanico del terreno se recolectaron a
través de un estudio de suelo efectuado mediante una calicata.
Posteriormente, la muestra obtenida sera enviada al laboratorio para
determinar tanto la capacidad portante del terreno como el angulo de friccion
interna. El disefio arquitectonico se fundamentara en proyectos previos que
presenten similitudes con el area de estudio, incorporando ademas la norma

A010 para asegurar que se cumplan los criterios necesarios para los espacios.

Se procedera a realizar un predimensionamiento de los elementos en
una hoja de calculo de Excel, que mas tarde sera modelada en el software
ETABS. En este software, se introduciran distintos parametros de disefio,

tales como cargas vivas, cargas muertas y espectros de respuesta, entre otros
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elementos sismorresistentes, que seran imprescindibles para el analisis
estatico y dinamico del proyecto, todo ello respetando la normativa actual del
Reglamento Nacional de Edificacion (RNE). Es fundamental destacar la
aplicacion de las normativas E. 020, E. 030, E. 050 y E. 060.

Al final, se efectla una evaluacion comparativa entre el enfoque
tradicional y el método propuesto en este estudio utilizando una hoja de
calculo de Excel. Esta comparaciéon se lleva a cabo considerando tanto el
rendimiento estructural como el coste asociado a cada técnica de

construccion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. ARQUITECTURA Y PREDIMENSIONAMIENTO
4.1.1 DISENO ESTRUCTURAL

A fin de conseguir los resultados de estudio de estructura estatica,
es fundamental comenzar con un disefio arquitectonico del proyecto, lo
que permitird una distribucion arquitectonica y el predimensionamiento
adecuada de su entorno y soportes. Esta planificacion arquitectonica es
crucial para casas con espacios limitados, pues facilita una distribucion
eficiente de las diferentes areas y garantiza una buena iluminacion y

ventilacion.

El edificio tiene cuatro niveles. En la planta baja hay dos locales
comerciales que estaran disponibles para el publico, y en la parte trasera
se encuentran cinco habitaciones, junto con un bafio compartido y una
lavanderia. La primera planta y los Niveles elevados se integran
mediante unas escaleras en formas de U la cual tiene dieciocho
peldafios. En los niveles superiores se hallan apartamentos que se
distribuyen en cuatro dormitorios; el dormitorio principal cuenta con un
bafio privado, mientras que los otros tres tienen un bafio de uso comun.

También se incluyen, salas (1), comedores (1), cocina (1)s y lavanderias
(1)

Con el fin de llevar a cabo la adecuada planificacion arquitectonica
se utilizaran las normas NTE A010 Condiciones Generales de disefio y
A020 Viviendas. Durante los procesos de planificacién estructural, es

importante tener en cuenta lo siguiente:

Medida y colindancia de los Terrenos.
Areas minimas en ambiente.

iluminaciones.

AR NERNEEN

Areas sociales, privadas y de servicios.
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4.1.2 PLANIFICACION ESTRUCTURAL PARA LA PROPUESTA.
Considerando parametros definidos en las reglas A020 relativa a la
vivienda y las secciones especificadas en el apartado del inciso a, nos dice

que se llevo a cabo la planificacion estructural del proyecto.

Figura 5
Planificacién Estructural para el Nivel 01
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Observacion: dicha ilustracion previa refleja el disefio estructural del

primer piso de la edificacion.
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Figura 6

Planificacién Estructural del nivel dos, tres y cuatro
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Observacion: El gréfico presentado ilustra la disposicion arquitectonica

de los niveles dos, tres y cuatro de la construccion de hormigbn armado.

4.1.3 PARAMETROS SISMORRESISTENTE

Tras establecer y caracterizar la arquitectura, se desarrollara el

predimensionamiento de elementos para

la estructura, asi

dada

determinacion de parametros de resistencia sismica de acuerdo con la tabla

siguiente.
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Tabla 15
Parametro de disefios sismorresistentes

Parametro de disefios sismorresistentes

Concretos Armados F’c: 280 kg/cm? Pesos especificos: 2,400

kg/m3
Aceros de refuerzos Fy: 4,200 kg/ cm? Peso esﬁ’(‘;‘;r';'g‘” 7,800
Sistemas en X Pérticos
Sistemas en Y Pérticos
Categorias del edificio Edificacion Esencial categoria C — U: 1.00
Zonas Sismicas de los 2 -7.0.25g
Proyectos
Parametro de disefios estructurales de las cimentaciones
Suelos Suelo tipos S1 — T(p). 0.40 seg. — S: 1.00
Capacidades portantes Qadm: 4.20 kg/cm?
Médulos de Reacciones Coeficiente de Balasto: 8.00 kg/ cm3
Dimension preliminar de elemento estructural
Columna central 40x40 cm?
Columna lateral y esquinera 30x40 cm?
Vigas X-X 25x 35 cm?
Vigas Y-Y 30x 45 cm?
Vigas de Bordes 30x 20 cm?
Losas Y-Y 20cm
Escalera 17.5cm
Muro SIP OSB 8cm
Carga estructural
Cargavivaen Losa 400 kg/ cm?
Carga viva en Escaleras 400 kg/ cm?
Cargas muertas en Losa 200kg/ cm?
Carga muerta en escaleras 100 kg/ cm?
Cargas vivas en techos 50 kg/ cm?
Cargas muertas en techos 50 kg/ cm?
Cargas muertas en Viga 450kg/cm

Observacion: esta tabla mencionada anteriormente presenta los
pardmetros de resistencia sismica para el analisis de la construccién del

hormigon reforzado.

4.2. MODELAMIENTO Y ESTUDIO DE SISMORRESISTENTES
4.2.1 MODELAMIENTOS EN ETABS

Una vez definidos las especificaciones de la que se tomaran en

cuenta en el modelado, es fundamental asegurarse de que nuestro

60



equipo cumpla con las especificaciones necesarias para evitar la pérdida
de los resultados generados. Se procedio a instalar la aplicacion ETABS

version 19 para llevar a cabo el modelado.

Se descargo la aplicacion ETABS version 19 donde se llevo a cabo

el disefio.

Figura 7

Observacion: esta foto que esta presente arriba ilustra la aplicacién
qgue fue el programa ETABS, utilizado en el estudio sobre la resistencia

sismica de panel aislante.

Figura 8
Grillas para el modelamiento

3 new Model Quick Templates <
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
(@) Uniform Grid Spacing (@) Simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction MNumber of Stories
Number of Grd Lines in Y Direction Typical Story Height n
Spacing of Grids n X Direction " Battom Story Helght #
Spacing of Grids in ¥ Direction f
Specify Grid Labeling Options Grid Labels.
(O Custom Grid Spacing (O Custom Story Data
Specify Custom Story Data
Add Structural Objects
= =2
ool 3
I i d B B 0] ko
T
T
emmEnmamami
m EEEm R
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Wale Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
0K Cancel

Observacion: La ilustracion anterior presenta las cuadriculas
utilizadas en el modelado del software ETABS destinado al andlisis de

resistencia sismica de los paneles aislantes.
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Figura 9
Vista 3D, grillas.

Z X

g

Observacion: esta fotografia mostrada anteriormente ilustra rejillas
utilizadas en lo modelados de ETABS que se utiliz6 para evaluar la

resistencia sismica de panel aislante.
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Figura 10

Elementos de concreto-ETABS

(General Data
Material Name FC 280
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color -
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 0.0024 kgf/cm? ,

Mass per Untt Volume 0.000002 kgf-s¥/em?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 252671.33 kaf/cm?

Poissan’s Ratio, U 0.2 '
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000093 1/C

Shear Modulus, G 108279.72 kgf/em? I

Observacion: esta foto mostrada anteriormente ilustra dichas
caracteristicas de concreto segun el ETABS, utilizado en el estudio de la

resistencia sismica en paneles aislantes.

63



Figura 11
Elementos del acero-ETABS

General Data
Material Name [Fv 2200
Material Type Rebar o
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kaf/cm?
Mass per Unit Volume 0.000003 kgf-s%cm*

Mechanical Property Data
Modulus of Hlasticty. E kgf/em?
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C

Observacion: esta foto presenta caracteristicas en el acero del

ETABS, utilizado para los estudios sismorresistentes de panel

aislamiento.

Figura 12
Propiedades del acero-ETABS

E Material Property Data

General Diata
; Material Mame SIP panelec
Material Type Mazonny e
Directional Symmetry Type |sotropic -
Material Display Color Change...
Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 0.00022 kgf fem?

Mass per Unit Volume 2 284E-07 kgf-s%cm*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 46331.03 kgf fem®

Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficiert of Thermal Expansion, A 0.0000081 1/C

Shear Modulus, G 13304.6 kgf fem®
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data. ..
Advanced Materal Property Data
Monlinear Materal Data... Material Damping Properties...
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Observacion: La imagen exhibida previamente ilustra las
caracteristicas de panel aislante en el ETABS, utilizado en dicho estudio

de la resistencia sismica de dichos paneles.

Figura 13
Varillas de refuerzo-ETABS

[3 Reiforcing Bar zes X
Cumert Bar Set Click Ta:
Bar (D Bar frea omd) Bar Diameter (om) Clear Al Bas
r 07 0353
- . 7 Sort Bars By 1D
Tty 2 1588 Add Comman Bar 5et...
3 18 1505
I 51 15

Observacion: dicha ilustracién presenta caracteristicas de varillas
de reforzamiento segun el ETABS, utilizado para el estudio sobre

resistencia sismica del panel aislante.

Se definié los elementos estructurales que participaran en la
edificacién; columnas, vigas y losas aligeradas. Segun el
predimencionamiento, estas medidas pueden variar al momento de

realizar el analisis.
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Figura 14

Elementos en la columna de 40X40cm2-ETABS

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
MNotional Size Data
Display Color

MNotes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

C40x40

FC 280 =

Modify“Show Motional Size..
Change
Modify/Show Motes...

- - -
Concre te Rectangular -
Property Modifiers
Modify./Show Modifiers...
Currently Default
40 cm
- Reirforcement
40 cm

Modify/Show Rebar...

Observacion: En esta foto previa ilustran la caracteristica de las

columnas de 40x40cm?, las cuales son relevantes para el estudio de la

resistencia sismica de panel aislante.

Figura 15

Propiedad en el Hormigon 30x40cm2-ETABS

| E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

X
jC30x40
F'C 280 “l[ .. Yog ©
Modify/Show Motional Size... 3 - -
Change... |
L ] [ ] |
Modify/Show Notes..
L] L .
Concrete Rectangular ~
Property Modffiers
Modify/Show Modifiers...
Currently Default
40 cm
- Reirforcement
30 cm
- Modify/Show Rebar..

Observacion: En esta foto previa presenta la caracteristica de los

hormigones de 30x40cm?, utilizadas en el estudio de resistencia sismica

de panel aislante.
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Figura 16

Elementos en las vigas principales 45x30cm2-ETABS

| E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
MNotional Size Data
Display Calor

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

W-30X45

FC 280
Modify/Show Motional Size. ..
_ Change...

Modify/Show MNotes...

Concrete Rectangular

45

g

cm

cm

s

ol

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Currertly Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Observacion: esta ilustraciéon exhibe caracteristicas de las vigas

30x45cm? en dicho estudio sobre resistencia sismica de panel aislante.

Figura 17

Elementos en las vigas principales 35x25cm2-ETABS

| E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Colar

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Observacion:

esta

V-35X25

FC 2380
Modify/Show MNotional Size. ..
_ Change...

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular

3g]

cm

foto mencionada anteriormente

l

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar. ..

ilustra

caracteristicas de las vigas 25x35cm?, utilizada en este estudio sobre la

resistencia sismica de panel aislante.
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Figura 18
Elementos de las vigas de los bordes de 20x25cm2 - ETABS

E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name VC-20%25

Material FC 280 v .. 2
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...

Display Color - Change...

MNotes Mody/Show Notes...

Shape

Section Shape Conerete Rectangular v

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modiers...
Cumenthy Default

Section Dimensions
Depth 20 cm
Reinforcement
Width 25 cm
Modify/Show Rebar...

Observacion: esta ilustracion que precede expone las

caracteristicas de la viga de 20x25cm?, utilizadas en el estudio de

resistencia sismica de panel aislante.

Figura 19
Propiedad de losas aligeradas 20cm-ETABS

I3 siab Property Data x|

General Data
Property Name La1D-x

Slab Material FC210 >
Motional Size Data ModifyShow Motional Size...
Modeling Type Shell Thin ~
Modifiers (Currently Default) Modify./Show..

Display Calar _ Change...

Property Notes Modify/Shaw...

Property Data
Type Ribbed ~
Overall Depth 20 cm
Slab Thickness s cm
Stem Width at Top 10 cm
Stem Width at Bottom 10 cm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 40 cm

Rib Direction is Parallel to Local 1 Auis ~

oK Cancel
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Observacion: En esta foto, presentan caracteristicas de las losas
aligeradas de 20 cm, utilizada en el estudio sobre la resistencia sismica

de los paneles de aislamiento.

Figura 20
Elementos en el muro SIP OSB / ETABS

[3 wall Property Data X
General Data .
Property Mame MURO SIF '
Property Type Specified w7
Wall Material SIP panegles k2
Modeling Type Shel-Thin e
Modifiers (Currently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show...
Propery Data
Thickness 8 cm

Observacion: esta imagen previa ilustra caracteristicas del muro en

relacion con este estudio sobre la resistencia sismica de panel aislante.

Tras definir componente en la estructura la cual se integraran en
esta propuesta pasaremos a iniciar el modelado de las estructuras

teniendo en cuenta las distribuciones arquitectonicas.
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Figura 21

Imagen 3D de la modelacién de Portico

Observacion: esta ilustracion presenta una representacion
tridimensional de la edificacion sin las paredes SIP, destinada al estudio

de la resistencia sismica de los paneles de aislamiento.

Figura 22

Imagen 3D de la modelacién -incluyendo el muro SIP




Observacion: esta imagen ilustra una representacion tridimensional
de la edificacion que incorpora muros SIP para evaluar su capacidad de

resistencia sismica en relacion a los paneles aislantes.

Figura 23
Restriccién de las edificaciones

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation ¥ Rotation about Y
Translation £ Ruotation about £

Fast Restraints

Ll & 4@ |

oK Close Apply

Observacion: esta imagen ilustra la limitacion de parte inferior de
las estructuras sin SIP, enfocandose en el estudio sismorresistente de
panel aislante.

4.2.2 ANALISIS SISMORRESISTENTE

Durante este tramo procederemos con el estudio de resistencia
sismica, para el cual sera necesario incluir los parametros de disefio que
se establecieron con anterioridad. Definiremos la amplitud de soluciones
en el software ETABS, teniendo en cuenta la evaluacién que sera 2
escenarios: en el escenario uno, se analizara un armazon con columnas
y arcos en direcciones XX y YY; en el escenario dos, se estudiara una
estructura de soporte que incorpore el panel aislante estructural en las

mismas direcciones.
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Figura 24

Intervalo de resultado en XXy YY — panel aislante estructural

| A Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014
|

Function Damping Ratio

Function Name [E030-DIRX] 0.05
Parameters Define Function
O = - Period Acceleration
Oceupation Categor [ ~
" oo 1] 0.0938
| Sail Type 52 ~ 01 | |o0s38 |
02 0.0938
Imegularity Factor, la 1 0.3 00933
04 0.0938
Imegularity Factor. Ip 1 05 0.0538
Basic Response Modffication Factor. RO 8
Plot Options
O Linear X - Linear Y
() LinearX-Log ¥
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined ) LogX%-Log Y
Funetion Graph
E-3
108 —
80 —
| 75—
80 -
45 -
30 -
15 -
O [ [ T 1 T T T T i
0o 1.5 30 4.5 8.0 L&) 20 10.5 120 133 15.0

Observacion: esta foto mostrada arriba presenta al intervalo de

resultado sobre las direcciones XX y YY incluyendo barras de paneles,

destinado al estudio de la resistencia sismica de los paneles de

aislamiento.

Figura 25

Intervalo de resultado sobre XXy YY —vigas y arcos

Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

|
Function Damping Ratio |

Function Name E030-DIR" 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 - Period Acceleration
Occupation Category [ ~
o 0.0938
Soil Type 52 ~ 01 I 00538
0.2 0.0938
Imegularity Factor, la 1 0.3 0.0938
0.4 0.0938
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 0.0938
Basic Response Modfication Factor, RD 8
Plot Options
© Linear X - Linear Y
() Linear X-Log '
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () LogX-Log ¥
Function Graph
E-3
105 —
80
75 -
60—
45 _
a0 -
15 -
ey i i i i 7 T T T T i
0o 1.5 a0 45 8.0 T8 80 10.5 120 13.5 15.0
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Observacion: esta ilustracion previa presenta al intervalo de
resultado sobre los ejes XX y YY sin la inclusién de barra SIP, utilizado

sobre todo en llevar a cabo el estudio sismico del panel aislante.

Imaginemos que esta casa se considera inicialmente como un
sistema estructural, seguido de una estructura de construccion
reforzada, tal cual se menciona sobre las caracteristicas sismicas. De
esta manera, se podran determinar los pardmetros esenciales que
permitiran que dicha estructura se efectie y verifique el estudio de
riesgos sismicos mas adelante. Establece dicha carga que afectan a la
estructura para poder, posteriormente, generar las combinaciones
requeridas segun lo estipulado en la regla EO30.

Figura 26

Cargas para la estructura

E Define Load Patterns X

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Modify Load
|
cv Reducible Live 0
CM Super Dead 0
CcvT Roof L 0
oo e Delcte Load

Cancel

Observacion: La ilustracion previa presenta la carga estructural

segun la regla E030, la cual se utiliza para el estudio de resistencia
sismica de panel aislante.

Se asigné la carga apropiada en las zonas como indica los planos
de distribuciones e indicadores del proyecto.



Figura 27

Carga viva y muerta de entrepiso

i [d siab Information X

Object 1D i
Story Label Unique Mame .

primer nivel F7 36

Object Data

Geometry Assignments Loads

* Load Pattern: CM

> 0.02 kgf/om?
v Load Pattern: CV
> Uniform 0.02 kgf'em®

Observacion: esta ilustracion presenta la carga estructural de
acuerdo con la regla E030, destinada al estudio sismico de panel

aislante.

Figura 28
Cargas aplicadas para viga

[3 Beam Information >
Object ID
I Stony Label Unigue Name
segundo nivel B18 161
|
Object Data

Geometry Assignments Loads Design

% |Load Pattern: CM

N | Iniform Force 3 kgficm

Observacion: esta foto mostrada anteriormente ilustra la carga
estructural de acuerdo con la regla E030 la cual se encarga de evaluar

la resistencia sismica de panel aislante.

Las cargas sismicas. Estan basadas en carga viva o muerta, las

cuales estan multiplicada mediante las variables de reducciones segun
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la regla basica E030 la cual asigna a la estructura utilizando como
alternativa MASS SOURSE.

Figura 29

Cargas sismicas

3 Mass source Data X
Mass Mutipliers for Load Patterns
Mass Source Name Load Pattern Wutiplier
Mass Source ] -

] 1 Modity

[] Element Seif Mass o 0s

[] Additional Mass. cvr 0.25 Delete

Specified Load Patterns.

[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Mass Options
Include Lateral Mass
[] include Vertical Mass.

Lump Lateral Wass at Story Levels

oK Cance

Observacion: esta foto, mostrada anteriormente ilustra la fuerza
sismica conforme la regla E030, la cual regula al estudio de resistencia

sismica de los paneles aislantes.

Formule una agrupacién sobre la combinacién de las cargas en la
directriz E020 para llevar a cabo el analisis. Asimismo, generamos

envolventes que son esenciales en evaluar y disefiar la estructura

Figura 30

Combinaciones de carga

[3 Lozd Combinations X

Combinations Click to:

ENVOL Add New Comba...

IDCan52
UDConS3
IDConS4
LI[}:::SE Modify/Show Combo...
UDConS6
IDConS7
UDConS8

Add Copy of Combo. .

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...
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Observacion: La ilustracion precedente presenta las distintas
combinaciones de cargas de acuerdo con la normativa E030, que se

utiliza para la evaluacion sismica de los paneles aislantes.

Figura 31
Brazo rigido-ETABS

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Offset Along Length
®) Automatic from Connectivity

) Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Self Weight Option
® Auto
() Weight Based on Full Length
) Weight Based on Clear Length

QK Close Apply

Observacion: esta foto previa ilustra sobre distribucion del brazo
rigido conforme a normativa E030 utilizada con el fin de evaluar la

capacidad de resistencia sismica de los paneles aislantes.
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Figura 32
Sismos X-Xy Y-Y

A Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
cv Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Ritz A Delete Case
CcM Linear Static n
CvT Linear Static Show Load Case Tree..

o«

SISMODICX Response Spectum
SISMODICY Response Spectum

0K

Cancel

Observacion: esta foto revela la carga sismica y el caso modelo
conforme con la regla EO030 la cual servira para el estudio de
sismorresistentes del panel aislante.

A continuacion, llevaremos a cabo un estudio de sismorresistentes
en el componente estructural aplicado para la localidad de Yanag. Al
finalizar este estudio, habrd una comparativa entre los elementos que

ofrecen mayores desempenfos estructurales segun la regla E030

4.2.3. ANALISIS DINAMICO

Caso 1: Sistemas estructurales de pértico y concretos armados

Al abordar tal escenario utilizando componentes mejorados, es
esencial destacar que se llevé a cabo un analisis detallado en varias
ocasiones. Durante este proceso, se modificaron diversas secciones de
las columnas y vigas estructurales. Dichos cambios ocurrieron tras un
disefio preliminar realizado con un software especializado, donde se
detectd que ciertas secciones no se ajustaban a los estandares

establecidos en el codigo 318-14.
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Tabla 16
Variaciones de la dimensién predimencionada y optimizada casos sin muro SIP

ELEMENTO PREDIMENCIONAMIENTO  SECCION OPTIMIZADA
VIGAY -Y 30x45 cm? 30x40 cm?

Observacion: esta imagen demuestra las variaciones de dimension
predimencionada y optimizada como casos sin muro con destino a los

estudios sismorresistentes.

La foto que sigue a continuacion se evidencia el cambio que se
realizd, en la cual cada componente se encuentra simbolizado por

colores distintos.

Figura 33

Modelamientos primer caso utilizando componente optimizado

B ETABS Ultimate 19.0.0 - VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE ASAJDAKDA 2.00 = o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 2
DVHM /8 > aQAQAQ H A 24rkelind 9K LREP-0-0viouhistEs I-E-T-0-=-C-=
}_J Plan View - SEGUNDO NIVEL - Z = 600 (cm) } v X 3-D View v X

V25X35 V25X35

v 30x40
V 30x40
V 30X40

L ) V25X35 V25X35

v 30x40
V 30X40
v 30x40

V25X35 | V25X35

+ o+

v 30x40
V 30X40
v 30X40

V25X35 | V2535,

V 30X40
Vv 30x40
Vv 30x40

g VS Va5K35,

VB20X20 | VB20X20

3D View OneStory V| Global v Unis.

Observacion: en esta foto se puede mostrar la modelacion
utilizando componente optimizado en una situacién sin muro a fines de
estudios sismorresistentes.

Después de haber realizado el modelo se corrio al software

utilizando componentes estructurales.
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Figura 34

Resultado del estudio arquitecténico en el primer caso / c. elemento Optimizado

TJ Plan View - SEGUNDO NIVEL- Z= 600 (cm) | v % | [ 3-DView -Di ®P) [em] | X

V25X35 V25X35

Vv 30X40
v 30x40
V 30X40

B V25X35 v25x3s

V30X40
Vv 30%40
V30X40

V25X35 V25X35,

v 30x40
V 30x40
+
+
V 30X40

V25X35 V25X35,

V30X40
V 30X40
Vv 30X40

V25X35 V25X35,

VB20x20 5| VB20X20

Max = 0.0224 at [267. 0, 1200]: Min =-0.1916 at [546, 385, 1200] Stat Armation << | > | Gobal Unis

Observacion: esta foto evidencia el resultado de estudio
estructuralizado utilizando componente optimizado para el estudio sin
muro en el caso de sismorresistencia.

Después de analizar la estructura, es posible que el sistema pueda
calcular de manera automatica los periodos de oscilacibn que

interactian mediante los nodos

Tabla 17

Periodo en funcion de los nodos estructurales en el caso 1 utilizando elemento

Optimizado
Modos Periodo secciones
01 0.438
02 0.371
03 0.365
04 0.147
05 0.128
06 0.124
07 0.086
08 0.077
09 0.072
10 0.062
11 0.056
12 0.051
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Observacion: en esta tabla se puede demostrar el periodo de
vibraciones naturales utilizando elemento optimizado en el contexto de
no utilizar muro para el estudio de sismorresistencia.

Después de tener el periodo de vibraciones de las estructuras se
especificara el modo de vibraciones, encontrados en el eje X e Y en

casos contrarios a las estructuras presentaran irregularidades

torsionales.
Tabla 18
Periodos fundamentales sobre vibraciones de las estructuras primer caso
Periodos Tx Ty
fundamentales 0.438 0.371

Observacion: aca se puede ver el periodo de vibraciones naturales
principalmente relacionados con el elemento optimizado en los casos de

no utilizar muros en los estudios sismorresistentes.

Después de corregir los factores de escalas, se procederd a
estudiar la derivada de los entrepisos, puesto que no deberian ser
superadas a los valores indicados en la regla E030, lo cuan indicaria que

las vigas de hormigdn no deben superar el 0.007.

Figura 35

Derivas méaximas elasticas de los entrepisos X-X, ler caso con elemento Optimizado
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help s
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Eal=k - gl ik
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Case/Combo SISMODICX

TERCER NIVEL
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BASE 0400
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| Display Type Drift, Unitless
Indicates the type of story response to be
diaplayed.

Max: (0000315, SEGUNDO NIVEL). Min: (0, BASE 0+00)
Max = 0.1534 at [178. 0, 1200]; Min = -0.2794 2 [546, 385, 500] Start Animation << | >>  Gobal Unis.
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Observacion: esta foto demuestra la derivada elastica de los
entrepisos X-X mediante el elemento optimizado para la situacion sin

muro en el estudio de sismorresistencia.

Figura 36

Derivaciones maximas elasticas de entrepisos Y-Y primer caso
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Observacion: esta imagen da a conocer la derivada elastica de los
entrepisos Y-Y con el elemento optimizado en la situacion de no utilizar

muro en el estudio de sismorresistencia.
Tabla 19

Derivas maximas inelésticas de pisos, caso 1

Derivas X-X 0.0021

Derivas Y-Y 0.0018

Observacion: En esta tabla se evidencia la derivada elastica de los
entrepisos utilizando elemento optimizado en la situacién de no utilizar

muro en el estudio de sismorresistencia.

Observamos a la desviacion en todas las direcciones se ajustan a
las regulaciones E030 en el uso de la estructura de portico que carecen
de panel aislante estructural. Por lo tanto, el estudio progresivo es valido.
Ademas, es posible seguir mejorando las estructuras, incorporando el

elemento como placa o aumentando la firmeza de la columna.

Caso 2: Sistema estructural con paneles aislantes (con SIP)
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Con el proposito de evaluar el estudio se empled componentes
mejorados, es fundamental considerar que realicé multiples
evaluaciones de las estructuras, variando la diferente parte del
componente, tales como la columna y la viga. Este ajuste se efectud
durante una etapa de disefio inicial de elemento estructural mediante un
sistema, donde notdé alguna seccibn que no se ajustaban a los

estandares del reglamento 318-14.

Tabla 20
Variaciones de dimension Predimensionada y optimizado, caso 2
SECCIONES
ELEMENTOS PREDIMENSIONAMIENTOS
OPTIMIZADAS
VIGAS Y-Y 30X45 cm2 30X40 cm?

Observacion: acé se da a mostrar las variaciones de la dimension
predimensionada a la vez optimizada en el uso del muro que se utilizé
en el estudio de sismorresistencia.

La imagen que sigue se demuestra el cambio que se realizé, en el

cual los elementos estan representados por colores.

Tabla 21
Modelamientos segundo caso mediante elemento optimizado
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Observacién: en esta foto se puede mostrar la modelacion
estructuralizado utilizando componente optimizado en una situacion con

uso muro a fines de estudios sismorresistentes.

Realizada la modelacion se envia los programas con estos

sistemas estructurales.

Figura 37

Resultados del analisis estructural caso 2 con elementos Optimizados
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Observaciéon: en esta foto se puede mostrar la modelacion
estructuralizado utilizando componente optimizado en una situacién con

uso muro a fines de estudios sismorresistentes.

Yarealizada la a modelacién se podra realizar el calculo automatico

de los periodos de oscilacién que se encuentran en los nodos.
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Tabla 22

Periodo dado en nodos de estructuras en el segundo caso con elemento Optimizado

Modos Periodos sec.
01 0.268
02 0.109
03 0.107
04 0.098
05 0.062
06 0.047
07 0.047
08 0.041
09 0.038
10 0.031
11 0.029
12 0.026

Observacion: en esta tabla se puede demostrar el periodo de
vibraciones estructurales utilizando elemento optimizado en el contexto
de utilizar muro para el estudio de sismorresistencia.

Después de tener el periodo de vibraciones de las estructuras se
especificara el modo de vibraciones encontrados en el eje Y y X en casos

contrarios a las estructuras presentaran irregularidades torsionales

Tabla 23
Periodos fundamentales de las vibraciones de estructuras caso dos
periodos Tx Ty
fundamentales 0.268 0.109

Observacion: acd se puede ver los periodos de vibraciones
estructurales principalmente relacionados con el elemento optimizado en

los casos de utilizar muros en los estudios sismorresistentes.

Dado este resultado obtenido en el periodo de vibraciones en el
modelo uno muestra que dicho periodo debe ser inferiores a 0.5
segundos. Esto nos lleva a la conclusion que no tiene distorsion
significativa. Para el paso siguiente llevaremos a cabo a realizar unos
estudios estaticos, el cual permitira posteriormente ajustar el factor de

escala.
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En este contexto, estableceremos el caso de sismorresistencia
estatica en ambos ejes, X-X e Y-Y, tal cual se ilustra en dicha figura
siguiente. Tras realizar la correccion del factor de escala, procederemos
a examinar las derivas entre los pisos, la cual no deberian exceder un
limite estipulado en la regla E030, donde establece que, ante portico

estructurado, sus valores deben ser inferior a 0.007

Figura 38

Derivacion maxima elasticas de entrepisos X-X, caso 2 con elemento Optimizados
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Observacion: esta imagen da a conocer la derivada elastica de los
entrepisos Y-Y con el elemento optimizado en la situacion de utilizar

muro en el estudio de sismorresistente.
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Figura 39

Derivas méaximas elasticas de entrepisos Y-Y segundo caso con elemento Optimizado
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Observacién: Observacion: esta imagen da a conocer la derivada
elastica de los entrepisos Y-Y con el elemento optimizado en la situacion

de utilizar muro en el estudio de sismorresistente.

Tabla 24
Derivas méaximas inelésticas de pisos, dos casos con elemento Optimizado

Derivas X-X 0.0021
Derivas Y-Y 0.0003

Observacion: En esta tabla se evidencia la derivada elastica de los
entrepisos utilizando elemento optimizado en la situacién de no utilizar

muro en el estudio de sismorresistente.

Observamos como la desviacion en todas las direcciones se
ajustan a las especificaciones E030 para los sistemas de hormigones
armados, que establece limites de mejor que 0.007. Esto sugiere que el
analisis dinamico se realiza adecuadamente; sin embargo, existe la

posibilidad de mejorar este resultado ajustando la dimension estructural.
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4.2.4 DISENO ESTRUCTURALIZADO

Llevando a cabo los disefios del componente estructural, se
utilizard la regla ACI 318-14, la cual estd integrada en las capacidades
del software ETABS. Es esencial que el parametro de disefios se ingrese
correctamente para que no haya posible error o un excesivo
dimensionamiento en el proceso de disefio. Considerando el analisis
realizado anteriormente y habiendo optimizado los elementos para que
se ajusten a las regulaciones del disefio sismorresistente E030, nos
dedicaremos a los disefios de elemento de los sistemas estructurales
sobre albafilerias confinadas. Tal sistema ha mostrado resultados mas
favorables y presenta dimensiones més reducidas, lo que contribuye a
disminuir el costo total de las estructuras.

Vigas principales 25X35cm?

Figura 40
Vigas 25X35cm2-ETABS

25cm

Observacion: en esta foto se demuestra el detalle de las vigas
25x35 cm? de las estructuras utlizando muro en los disefios

sismorresistentes.

Vigas Principales 30X40cm?

87



Figura 41
Vigas 30X40cm2-ETABS

30 cm
I |
| |

45 ¢cm

Observacion: en esta foto se demuestra el detalle de las vigas
30x45cm? de las estructuras utilizando muro en los disefios

sismorresistentes.

Columnas 40X40 cm?

Figura 42
Columnas 40X40cm2-ETABS
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Observacion: en esta foto se demuestra el detalle de las vigas
40x40cm? de las estructuras utilizando muro en los disefios

sismorresistentes.

Columna 30X40 cm?2
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Figura 43
Columna 30X40cm2-ETABS
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Observacion: en esta foto se demuestra el detalle de las vigas
35x40cm de las estructuras utilizando muro en los disefos

sismorresistentes.

Una vez que hemos establecido los componentes que se
examinaran en el disefio, notificaremos al programa la normativa que se
utilizara en los disefios mencionado previamente, aplicaremos la regla

de los disefios ACI 318-14, tal cual se muestra en las imagenes.

Figura 44
Preferencia de normas de disefio en ETABS

The selected design code.

Hem Value Subsequent design iz based on this
» 01 |Design Code ACI318-14 ~ selected code.
02 | Mutti-Response Case Design Step-by-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 1
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 |Seismic Design Categary D
08 |Design System Omegal 2
05 |Design System Fho 1 i
10 | Design System Sds 0.5
11 |Consider ICC-ES ESR-2107 Na
12 | Phi (Tension Controlled) 0.5
13 |Phi (Compression Controlled Tied) 0.65 |
14 | Phi {Compression Controlled Spiral) 0.75 :
15 | Phi (Shear and/or Tarsion) 0.75 I
16 | Phi (Shear Seismic) 06
17 |Phi (Joint Shear) 0.85 Explanation of Color Coding for Values
18 | User Defined Allowable PT Stresses? No Blue: Default Value
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Observacion: esta foto evidencia la preferencia de norma de los
disefios ETABS mediante la estructura haciendo uso de muro indicado

por los disefios sismorresistentes.

De la anterior imagen es posible establecer otra caracteristica en
los disefios bajo condiciones de compresiones y tensiones; sin embargo,
optaremos por no modificar estos valores, ya que estan determinados
por la norma. A continuacion, especificaremos las combinaciones de
carga deseada que el software ha utilizado para proporcionarnos el dato
sobre las areas de aceros; en nuestros casos, utilizaremos la

combinacién de la envolvente.

Figura 45

Combinaciones de disefio ETABS

E Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design X l
Strength
Choose Combinations
List of Combinations Design Combinations
DSIb51 ENVOL
DSbS2
DSb53
D5lb54
DSbSS
DSIb56 »
DSIBS7
DSlb58 o«
UDConS1
UDCans2
UDCan53

UDConS4 |
UDConS5 !
UDConS6 |

Observacion: esta foto se ve como la combinacién de los disefios

ETABS estructurada utiliza muro ante los disefos sismorresistentes.

Al final, terminado la configuracién de parametro ante los disefios
procederemos decir a los programas que brindes el dato de la cantidad
de elementos.
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Figura 46
Opciones de disefios-ETABS
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Observacion: esta foto se ve como los disefios ETABS estructurada

utiliza muro ante los diseflos sismorresistentes.

Marcamos en cada opcion y conocemos los aceros minimos para

las secciones.

Figura 47

Resultado de aceros para viga-columna
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Observacién: en esta foto se puede mostrar la modelacion
estructural de los aceros en columna y viga utilizando componente
optimizado en una situacion con uso muro a fines de estudios

sismorresistentes.
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Aceros para las Vigas principales 25X35 cm?

Al analizar el resultado proporcionados por la aplicacion, es
evidente que se alinean mediante los estandares ACI 318-14. Ademas,
lograron un resultado comparable en cuanto a cantidad de aceros en el
diferente eje de las estructuras. Con tal de evitar la repeticion excesiva
en los procedimientos, por lo que se ha decidido rehacer el calculo
Unicamente a los nimeros de varilla de aceros longitudinales en las

secciones que presenta mayor riesgo critico.

Figura 48

Aceros para las Vigas principales 25X35 cm2

228228 228 L CUARTO MIVEL{(TECHG)
2.26 2.268 2.28
2.28 2.28 2.28 226 2326 238 TERCER MIVEL
2.26 2.268 228 226 226 |2.28
2.208 2.28 2.28 2.26 2.26 [2.26 SEGUNDO NIVEL
2.26 2.28 2.28 225 226 @226
226 228 226 226 226 226 PRIMER MIVEL
2.208 2.268 2.20 226 226 @226
rd
1 1 BASE 0+00
Tﬁﬁ’ x m &=

Observacion: en esta foto la cantidad de aceros en la columna y
viga ETABS de manera estructural utilizando muro para los disefios

sismorresistentes.

En la foto presentada se puede ver en la seccion del eje 5-5 se
obtiene dada cantidad constante de aceros. Por lo tanto, elegiremos un

escenario mucho mas critico para determinar los numeros de varilla
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necesarias en esta seccion. Este mismo patron en la cantidad de acero
se sefala a lo largo de todos los tramos de los demas ejes. Ahora
procederemos a calcular cuantas varillas son necesarias para las vigas
principales, que tiene dimensiones 25X35 cm?, donde se requeriran 4.52
cm? de los aceros tanto para los refuerzos negativo como positivos. Con
esta informacion, avanzaremos en el calculo de las cantidades y los

tamarfios de la varilla de los aceros corrugados.

CUANTIAS DE ACEROS
AREAS DE LAS VARILLAS
Se trabajara con los aceros de @ = 5/8”, los cuales tienen unas

#VARILLAS=

areas iguales de 1.98 cm?

452 cm2
#VARILLA= ——=2.29«>>4p5/8
1.98 cm2

Observamos que en la mayor parte de las secciones de las Vigas
principales 25X35 cm? tienen unas cuantias de 7.92 cm?. Por lo que se
necesitaran 4 varilla de aceros &= 5/8” tal cual lo detallo en la foto que

sigue.

Figura 49
Vigas principales 25X35

Observacion: esta imagen tiene las cuantias de los aceros en la
columna y viga ETABS de las estructuras utilizando muro SIP el cual

sera utilizado en los disefios sismorresistentes.
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Aceros para las Vigas principales 30X40 cm?

Al analizar las respuestas generadas por el sistema, constatamos
que se adhieren a especificaciones de ACI 318-14. Por otro lado, se
obtuvo resultado semejante en relacidén con las cantidades de los aceros
en diversos ejes de las estructuras. Para evitar la repeticion excesiva del
proceso, se ha decidido realizar otro calculo con los nimeros de la varilla

de los aceros longitudinales en las secciones mayormente criticas.

Figura 50

Aceros para las Vigas principales 30X40 cm2
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Observacion: en esta foto la cantidad de aceros en la columna y
viga ETABS de manera estructural utilizando muro para los disefios

sismorresistentes.

Dicha foto la cual estoy analizando, se puede notar la seccién de
eje 1-1 se obtiene la cantidad constante de los aceros; dada esta razén,
seleccionaremos al escenario menos favorable para determinar cuantas
varillas se requieren para ese segmento. Este mismo patron se

manifiesta a lo largo de los tramos de los otros ejes.

Ahora procederemos a calcular la cantidad de varilla necesarias
para las vigas principales que mide 30X40cm?. Por otro lado, para este

tipo de esfuerzos negativos, necesitaremos 4.22cm? de los aceros, y la
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misma cantidad sera necesaria para el refuerzo positivo. Con esta
informacion, podemos avanzar en el calculo de las cantidades y

dimensiones de la varilla de los aceros corrugados.

CUANTIAS DE ACEROS
AREAS DE LAS VARILLAS

Trabaje con los aceros @= 5/8” lo cuales son de areas iguales a
1.98 cm?

#VARILLAS=

8.44 cm?2

#VARILLA= m =4 27K >>6®5/8

Podemos ver que las secciones de las Vigas principales 30X40cm
tienen tal cantidad de un 11.88 cm?. Por lo tanto, solo se necesita 6

varillas de aceros @= 5/8” tal cual se observa en las siguientes figuras.

Figura 51
Vigas principales 30X40 cm2

—

N

Observacion: La imagen anterior la cuantia de acero en columnas
y vigas en ETABS de la estructural con muros SIP para el disefo

sismorresistente.

Adicional a ello también se puede calcular el acero para las vigas
chatas las cuales se realizar4 de la misma manera que los anteriores

elementos.
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Figura 52
Acero para la Viga chata de 20X20 cm2

| 121 1.21 1.21 121121121 | CUARTO MIVEL{TECHQ)
121 121 1.1 121121121

| 121 1.21 1.21 | 1211211241 | TERCER MIVEL
121 1.21 1.21 121121121
1.21 121 1.21 ) 121212 | SEGUMDO MIVEL
U2 12t 121 | 1ziiz20121 |

| 121 1.21 1.1 121121121 PRIMER NIVEL
121 121 121 121121121 |
3 BASE 0+00

Observacion: La imagen anterior la cuantia de acero en columnas
y vigas en ETABS de la estructural con muros SIP para el disefio
sismorresistente.

Calcularemos el numero de varillas para la Viga chata o viga de
borde de 20X20 cm?, necesitaremos 2.42 cm? de acero para el refuerzo
negativo y positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad

y tamafio de las varillas de acero corrugado:

CUANTIAS DE ACEROS
AREAS DE LAS VARILLAS

#VARILLA =

Trabajaremos con un acero de 1/2” que tiene un area igual a 1.27

cm2

2.42 cm2
#VARILLA= ————=1.92«>>4p91/2
1.27 cm2
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Vemos que en toda la seccion de la Viga chata o viga de borde de
20X20 cm? tiene una cuantia de 5.08 cm2. Entonces necesitara 4 varillas

de acero de 1/2” como se detalla en la siguiente figura.

Figura 53
Viga chata de 20X20 cm2
0.20 m

0.20m

Observacion: La imagen anterior la cuantia de acero en columnas
y vigas en ETABS de la estructural con muros SIP para el disefio

sismorresistente.

Acero para Columna 30x40 cm?

Figura 54

Acero para Columna 30X40 cm2

268 2.68 2.68 268 268
2.68 2.68 2.68 2.68 2.68

CUARTO NIVELITECHO)

12.00
12.00

268 2.68 2.68 268 268
268 2.68 2.68 268 268 |

TERCER MIVEL

12.00
12.00

268 2.68 2.68 268 268 |
268 2.68 2.68 268 2.68

SEGUNDO NIVEL

12.00
12.00

2.48 2.68 2.68 2.68 268 |
268 2.68 2.68 268 268

FRIMER MIVEL

1200
12.00

BASE 0+00

[mll
u)
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Observacion: La imagen anterior la cuantia de acero en columnas
y vigas en ETABS de la estructural con muros SIP para el disefio

sismorresistente.

Al igual que se llevé a cabo el calculo de varillas para la viga, en
esta ocasion determinaremos la cantidad de varillas necesarias para la
columna de 30X40 cm?. Se identificara la seccién mas critica, que se
localiza en el eje 2-2, como se detalla en la imagen. Para esto, es
necesario contar con 12. 00 cm? de acero longitudinal. Con esta
informacion, avanzaremos en el calculo de la cantidad y las dimensiones

de las varillas de acero corrugado.

CUANTIAS DE ACEROS

#PVARILLAS= A REAS DE LAS VARILLAS

Se trabajara con los aceros 5/8” que son de las mismas areas
iguales a 1.98 cm2

12.00 cm2

#VARILLA= W <<>>6¢5/8=1 1.88 cm2

Se necesitara 6 varillas 5/8” para las columnas 30 X 40 cm2, y dichas

distribuciones de aceros seran las siguientes

Figura 55

Detalle de las Columnas 30X40 cm2

e YD o
SN

295/8"
295/8" ——
295/8" — =& e

Observacion: esta foto demuestra la cantidad de los aceros en la

columnay viga ETABS de la estructura utilizando muro ante los disefios

sismorresistentes.
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Aceros para Columnas 40x40 cm?

Figura 56

Detalle de las Columnas 30X40 cm2

4.22 422 4.
4.22 4.z22 4.3

422432 | 422422422 422 422 422 CUARTO MI\
2 422422 4.22 422 422 422 422 422

12.00
16.00
16.00
12.00

4.22 4.22 4.2
422 422 4.3

bo 420422 422 422 422 422 422 422 TERCER MIv
b2 422422 422 522 422 422 422 422

12.00
16.00
16.00
12.00

| 422 422 43 b2 422422 | 422422422 422 422 422 SEGUNDO b
[ 4.22 4.22 4.7 b2 422422 422 822 422 422 422 422
= = = =
= = = =
o w w o4
422 422 4.3 2 224322 422 422 422 422 4322 422 PRIMER MIV
422 422 4.3 2 224322 422 422422 422 4322 422

P
200
16.00
16.00
12.00

I

BASE 0+00

S

Descripcion: esta foto tiene una cantidad de aceros en columna y
viga ETABS de la estructura incluido el muro ante los disefios

sismorresistentes.

De la misma manera se realizo los calculos de varilla en la viga, en
tal situacion se calculara la cantidad de varilla en las columnas 40X40
cm?, por otro lado, se busca las secciones mas criticas en casos como
los ejes 3-3 tal cual se observa en las imagenes, se necesita 16.00 cm?
de los aceros longitudinales. Mediante el dato se procedera a realizar el
calculo de las cantidades y tamafios de la varilla de aceros corrugados.

CUANTIA DE ACERO
AREA DE LAS VARILLAS

#VARILLA=

Se trabajara con los aceros 5/8” que son de las mismas areas
iguales a 1.98 cm? y los aceros 1/2” lo cuales tienes unas areas iguales
a1.27 cm?.
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AVARILLA= 1[04 CM2 o 4 35/8+801/2=18.08 cm2
~1.98 X+1.27 Yom2 { =le.oem

Se necesitara 4 varillas 5/8” y 8 varillas 1/2” para las columnas 40

X 40 cm?, las distribuciones de los aceros son:

Figura 57

Detalle de las Columnas 40X40 cm2

205/8"+221/2" -
205/8" «—
205/8"+201/2"
——

Descripcidn: esta foto demuestra la cantidad de los aceros en la
columnay viga ETABS de la estructura utilizando muro ante los disefios

sismorresistentes.

4.2.5 Estudio de costos estructurales del sistema en Yanag.

Las estimaciones de costo propuestas se basan los precios por
metros cuadrados de los sistemas estructurales, de acuerdo IDIC de
Lima, Perd, asi como el valor de referencia ante diversos tipos
sistematicos constructivos. La cantidad de resultante no incluyen costo
general relacionados con los clientes, disefios ni direcciones técnicas, ya
gue se toman en cuenta el gasto por las manos de obras y material.
Estos datos que se presentan se limitan a los costos asociados con la
construccion y no incluyen los de acabado, puesto que estos ultimos se
mantienen sin alteraciones al momento que finaliza los procesos de las
construcciones del sistema en Yanag. (Se puede consultar el analisis de

costos unitarios).
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

La tesis presentada propone la hipétesis general “Evaluaciéon de un
proceso de construccion utilizando paneles aislantes estructurales para
optimizar el disefio sismorresistente, Yanag - Huanuco -2024”. A lo largo de
esta investigacion, se examin6 dos modelos de cada tipo de entrepiso. Estos
modelos fueron evaluados repetidamente en el software ETABS hasta
alcanzar dimensiones 6ptimas y resultados que cumplian con la normativa
E030. Los hallazgos indicaron que la implementacion de paneles aislantes
estructurales en un edificio de cuatro niveles ofrece un comportamiento
estructural superior en comparaciéon con el método convencional de concreto
armado en porticos. Esta superioridad fue comprobada tanto en términos de
derivas como en fuerzas cortantes. Ademas, se llevé a cabo un analisis de
costos comparativo de diferentes elementos de los sistemas estructurales de
Yanag, concluyendo que la adopcion de paneles aislantes estructurales

resulta ser mas rentable.

Tabla 25
S/C SIP versus — periodos

(S) SIP (C)sIP

periodos Tx Ty Tx Uy
fundamentales 0.438 0.371 0.268 0.109

Observacion: La tabla anterior muestra la comparacion del periodo
fundamental de vibracion entre los sistemas con SIP y sin SIP; para la
estructura sin SIP Tx es el periodo fundamental en la direccion X-X siendo de
0.438 y Ty es el periodo fundamental en la direccién Y-Y siendo de 0.371;
para la estructura con SIP Tx es el periodo fundamental en la direccion X-X
siendo de 0.268 y Ty es el periodo fundamental en la direccion Y-Y siendo de
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0.109; entre los dos sistemas el que menor periodo presenta es la estructura
con SIP.

En la anterior tabla se puede apreciar que emplear panales aislantes

estructurales reduce el periodo fundamental de vibracion.

Tabla 26
S/C SIP — derivas
(S)SIP (C) sIP
Derivas X-X 0.0021 0.0021
Derivas Y-Y 0.0018 0.0003

Observacion: La tabla anterior muestra la comparacion de las derivas
inelasticas entre los sistemas con SIP y sin SIP; para la estructura sin SIP
deriva X-X es la deriva inelastica en la direccidén X-X siendo de 0.0021 y deriva
Y-Y es la deriva inelastica en la direccion Y-Y siendo de 0.0018; para la
estructura con SIP deriva X-X es la deriva inelastica en la direccion X-X siendo
de 0.0021 y deriva Y-Y es la deriva inelastica en la direccién Y-Y siendo de
0.0003; entre los dos sistemas el que menor deriva presenta es la estructura
con SIP.

En la anterior tabla vemos que en el sentido X-X Yanag poseen una
deriva inelastica similar, pero esto se diferencia en la direccion Y-Y

presentando el sistema con paneles aislantes una menor deriva.
Tabla 27
S/C SIP — desplazamientos

(S) SIP (C) sIP
Dir. - X Dir. - Y Dir. - X Dir.- Y
CUARTO 0.2855 0.2252 0.3010 0.0346
TERCER 0.2412 0.1887 0.2531 0.0307
SEGUNDO 0.1682 0.1315 0.1757 0.0224
PRIMERO 0.7820 0.0586 0.0794 0.0109
BASE 0 0 0 0
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Observacion: Es importante sefialar que la tabla anterior ilustra la
comparacion del desplazamiento lateral entre las estructuras que incorporan
SIP y las que no. En el caso de la estructura sin SIP, el desplazamiento lateral
en la direccion X-X es de 0.2855 cm, lo que representa el desplazamiento
maximo en esta direccion, mientras que para la direccion Y-Y, el
desplazamiento maximo es de 0.2252 cm. Por otro lado, en la estructura que
si incluye SIP, el desplazamiento lateral en la direccibn X-X alcanza un
maximo de 0.3010 cm, y en la direccion Y-Y, el maximo es de 0.0346 cm. Al
comparar ambos sistemas, se observa que la estructura con SIP presenta el

menor desplazamiento

De la anterior tabla se puede apreciar que el sistema con paneles
aislantes posee menor desplazamiento en el eje X-X, de la misma manera
sucede en el eje Y-Y el cual que el sistema con paneles aislantes posee mejor

desplazamiento.

Tabla 28
S/C SIP - fuerzas cortantes
(S) SIP (C)SIP
Dir. - X Dir. - Y Dir. - X Dir. - Y
CUARTO 43.96 49.05 33.43 37.40
TERCER 81.00 81.72 78.08 82.92
SEGUNDO 127.63 122.03 111.66 115.81
PRIMER 140.65 146.47 135.39 131.17
BASE 0 0 0 0

Observacion: La tabla presentada anteriormente ilustra la comparacion
de las fuerzas de corte entre las estructuras con y sin SIP. Para la estructura
qgue no utiliza SIP, en la direccion X-X, la fuerza de corte maxima alcanza
140.65 toneladas, mientras que en la direccion Y-X, la fuerza maxima se sitia
en 146.47 toneladas. En contraste, la estructura que incorpora SIP muestra
una fuerza de corte maxima de 135. 39 toneladas en la direccion X-X y de
131.17 toneladas en la direccion Y-X. De esta manera, se puede concluir que
la estructura con SIP presenta menores fuerzas cortantes en comparacion con

la que no las incluye.
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En la tabla anterior, se observa que el sistema que utiliza paneles
aislantes presenta una menor fuerza cortante en los ejes X-X e Y-Y en
comparacion con el sistema tradicional. Finalmente, se llevo a cabo un analisis
comparativo de los costos totales necesarios para cada tipo de estructura. Se
determind que el sistema sin paneles aislantes requiere una inversion de S/
225,270.30 soles, mientras que la opcion con paneles aislantes solo necesita
S/ 156,567.44 soles por metro cuadrado, lo que la convierte en la alternativa

mas econdémica.

De acuerdo con Contreras (2019), la implementacion de paneles
aislantes en estructuras de concreto armado contribuye a mejorar el periodo
de vibracion natural de la edificacién. En contraste, el uso de un sistema de
entramado de madera incrementa este periodo de forma notable, dado que el
peso del sistema de panel sandwich es de 120,00 kg/m? en comparacién con
165,50 kg/m? del sistema de entramado de madera. Esta relaciéon se utiliza
para evaluar los efectos de la accidn sismica generada por el viento, que actia
como la carga horizontal principal sobre la infraestructura. Ambos tipos de
construccion presentan cortos periodos de vibracion primaria en las
direcciones X e Y, con costos que se aproximan a los valores del 38%

estipulados por la norma E. 030.

Segun Rojas (2018), su investigacién busca ofrecer una solucién a los
problemas mas relevantes que enfrentan los hogares en la ciudad de Puno,
utilizando paneles aislantes en viviendas unifamiliares de entre 3 y 4 niveles.
En su estudio, se omitié casi por completo el uso de agua potable en el
proceso de construccién, salvo para la fundacion. Aunque el agua estaba
contemplada en el disefio de la mezcla de cemento, solo se utilizé en esta
etapa, lo que viabiliza la construccion en seco y contribuye a reducir la
contaminacion durante la obra. Ademas, se evita la poluciébn ambiental
generada por desechos tipicos en la edificacion de hormigbn armado,
derivados principalmente de materiales como cemento, arena, ladrillos, acero,
clavos y cables. Al final, se concluyé que los sistemas de paneles aislantes
son mas rentables que los métodos tradicionales de concreto armado en

Puno.
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La tesis titulada “Evaluacion de un proceso constructivo empleando
paneles aislantes estructurales para mejorar el disefio sismorresistente,
Yanag - Huanuco - 2024” tiene como objetivo principal analizar el
comportamiento estructural del entrepiso entre el sistema convencional sin
paneles aislantes y aquel que los incluye, en el contexto del disefio y analisis

de un edificio de 4 niveles.

Este trabajo de investigacion se dividirA en cuatro secciones
fundamentales necesarias para una adecuada evaluacion. En la primera
seccion, se llevo a cabo un estudio en el lugar, en el cual se recopilaron datos
relevantes para el analisis sismorresistente, tales como el estudio del suelo y
la topografia de la zona, con el propdsito de evaluar las caracteristicas

mecanicas del terreno.

La segunda seccidén de la tesis comenzd con la elaboracion de la
distribucion arquitecténica, basandose en la normativa A010, que proporciona

las directrices esenciales para el disefio de este tipo de construcciones.

La tercera seccion de la tesis se centrara en el predimensionamiento de
los componentes estructurales, que incluye tanto las losas como la
configuracion general de la estructura. Con estos parametros establecidos, se
procedera a llevar a cabo el modelado en ETABS, seguido de un andlisis
dinamico. Para este propdsito, se desarrollaron dos modelos distintos, uno

para cada tipo de sistema de entrepiso, resultando en los siguientes hallazgos:

El periodo fundamental de la estructura sin paneles de aislamiento es de
0.438 en el eje X-X y de 0.371 en el eje Y-Y. En contraste, para el sistema
estructural que incorpora paneles de aislamiento, los valores son de 0.268
para el eje X-X'y 0.109 en el eje Y-Y.

En cuanto a la deriva ineléstica, se obtuvo un resultado de 0.0021 en el
eje X-X y 0.0018 en el eje Y-Y para la estructura sin paneles de aislamiento,
mientras que, para la estructura con dichos paneles, fue de 0.0021 para el eje
X-X'y 0.0003 para el eje Y-Y.

El desplazamiento maximo registrado para la estructura sin paneles

aislantes fue de 0.2855 cm en el eje X-X y de 0.2252 cm en el eje Y-Y; por
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otro lado, el sistema estructural con paneles aislantes mostré un

desplazamiento de 0.301 cm para el eje X-X y de 0.0346 cm para el eje Y-Y.

La maxima fuerza cortante calculada para la estructura sin paneles
aislantes fue de 140. 65 toneladas en el eje X-X'y 146.470 toneladas en el eje
Y-Y; en comparacion, el sistema estructural que utiliza paneles aislantes

present6 135. 39 toneladas en el eje X-Xy 131.170 toneladas en el eje Y-Y.

Finalmente, se realiz6 un andlisis comparativo de los costos totales
requeridos para cada sistema estructural, donde se determiné que el sistema
sin paneles aislantes necesita S/ 225,270.30 soles, mientras que el sistema
con paneles aislantes requiere S/ 156,567.44 soles por metro cuadrado,

haciendo de este ultimo la opcion mas econdémica.
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CONCLUSIONES

Se determina que la incorporacion de paneles aislantes estructurales en
un edificio de cuatro pisos ofrece un desempefio estructural superior en

contraste con el método tradicional de hormigdn armado.

Se establece que utilizar el software ETABS para el modelado estructural
de una edificacibn con paneles aislantes optimiza el analisis de

resistencia sismica y mejora los resultados obtenidos.

Se concluye que la aplicacion de paneles aislantes estructurales en un
edificio de cuatro niveles presenta una reduccién en la fuerza cortante
para los ejes X-X y Y-Y en comparacion con el sistema habitual de

concreto armado.

Se llega a la conclusién de que el uso de paneles aislantes estructurales
en un edificio de cuatro niveles muestra una menor deriva inelastica para
el Yanag de la estructura en comparacion con el método convencional

de hormigén armado.
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RECOMENDACIONES

Se aconseja optar por el uso del Sistema de Paneles Aislantes
Estructurales como una opcion viable para la construccion de viviendas
econdmicas, lo cual permitira que familias con recursos limitados puedan
acceder a la edificacion de casas unifamiliares asequibles y en un

periodo de tiempo reducido.

Se sugiere también la implementacion de este sistema por su solidez y
capacidad para resistir movimientos sismicos, siendo apropiado para
edificios de hasta cuatro niveles. Al estar alineado con la norma E030
del Reglamento Nacional de Edificaciones, garantiza que la estructura

sea resistente ante posibles terremotos.

Es importante considerar el grosor de las paredes al disefiar las
instalaciones sanitarias, ya que esto podria complicar su disposicion
adecuada.

Asimismo, se recomienda analizar cémo la utilizacion de placas puede

influir positiva o negativamente en varios sistemas estructurales.

Por dltimo, se sugiere elaborar planos arquitectonicos y estructurales
gue sean claros y comprensibles, facilitando asi el trabajo de los
maestros de obra y operarios y minimizando la posibilidad de cometer

errores.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: EVALUACION DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO EMPLEANDO PANELES AISLANTES ESTRUCTURALES PARA MEJORAR EL DISENO SISMORRESISTENTE, YANAG -

HUANUCO -2024

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Metodologia

Problema general:

Objetivo General

Hipotesis General

,Como se realizara la evaluacién de un
proceso constructivo empleando paneles
aislantes estructurales para mejorar el
disefio sismorresistente, Yanag - Huanuco -
20247

Realizar la evaluacion de un proceso
constructivo  empleando  paneles
aislantes estructurales para mejorar el
disefio sismorresistente, Yanag -
Huanuco -2024.

Evaluacién de un proceso constructivo
empleando paneles aislantes
estructurales para mejorar el disefio
sismorresistente, Yanag - Huanuco -
2024.

Problema especifico:

Objetivos especificos

Hipotesis especifico

¢,Como se realizara el modelamiento en el
software ETABS de wuna edificacion
empleando paneles aislantes estructurales
para mejorar el disefio sismorresistente,
Yanag - Huanuco -2024?

Realizar el modelamiento en el
software ETABS de una edificacion
empleando paneles aislantes
estructurales para mejorar el disefio
sismorresistente, Yanag - Huanuco -
2024.

El modelamiento en el software ETABS
de una edificacibn empleando paneles
aislantes estructurales influye
significativamente para mejorar el disefio
sismorresistente, Yanag - Huanuco -
2024.

¢ Como se determinara las fuerzas sismicas
presentes en una edificacion empleando
paneles aislantes estructurales para mejorar
el disefio sismorresistente, Yanag - Huanuco
-2024?

Determinar las fuerzas sismicas
presentes en una edificacion
empleando paneles aislantes

estructurales para mejorar el disefio
sismorresistente, Yanag - Huanuco -
2024.

Las fuerzas sismicas presentes en una
edificacion empleando paneles aislantes
estructurales influye significativamente
para mejorar el disefio sismorresistente,
Yanag - Huanuco -2024.

,Como se determinara las derivas de
entrepiso en una edificacion empleando
paneles aislantes estructurales para mejorar
el disefio sismorresistente, Yanag - Huanuco
-2024?

Determinar las derivas de entrepiso en
una edificacion empleando paneles
aislantes estructurales para mejorar el
disefio sismorresistente, Yanag -
Huénuco -2024.

Las derivas de entrepiso en una
edificacién empleando paneles aislantes
estructurales influye significativamente
para mejorar el disefio sismorresistente,
Yanag - Huanuco -2024.

Variable
independiente:
Paneles aislantes

Variable
dependiente:
Disefio
sismorresistente

Comportamiento
estructural

Construccion

Enfoque

Sera cuantitativo

Alcance o nivel

EO030 disefio
sismorresistente
Elementos
estructurales

Descriptiva y
Explicativa

Disefio

Es no experimental
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DISENO SISMORRESISTENTE, YANAG-HUANUCO-2024".
SOLICITA : SR. ALEJANDRO PIERRE CAPCHA MARTINEZ
MATERIAL - NATURAL
UBICACION : CA. SAN FRANCISCO - YANAG - HUANUCO
CALICATA : C-01
FECHA : MAYO 2025
ANALISIS Fisico-Quimico
et SURIATOS SALES SOLUBLES TOTALES PH
ANALISIS DE: ASTM D 512 ASTM D 516 MTCE219 NTP 339.170:2002
AASHTO T291 AASHTO T 250 ASTMD 1888 ASTMD 1888
pm ppm e mm
TIPO DE MUESTRA
CALICATA
col
M-02 680 98.1 550 7.0
PROFUNDIDAD (m)
0.20-3.00
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w LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEQTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
. Ir, Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602467
geocontrol calidadtotal, 25@gmall.com

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS © ‘EVALUACION DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO EMPLEANDO PANELES AISLANTES ESTRUCTURALES PARA MEJORAR EL DISENO
SISMORRESISTENTE, YANAG - HUANUCO - 2024
SOLICITA : SR. ALEJANDRO PIERRE CAPCHA MARTINEZ
MATERIAL : NATURAL
RESUMEN DE RESULTADOS DE CLASIFICACION
0 E <
4 2 Limites de
k b v @ CLASFCACION gg ANALISIS GRANULOMETRICO Consaenc
g 8 ; § UBICACION DE CALICATAS i; PORCENTAJES QUE PASA TAMIZN' Pasants La 0
£ i <
2 ? £ AASHTO | SUCS | 3 | N4 [ N0 [ N4 | N0 | N0 [ LL | LR | IR
COf | 020-300 | 1893% | - AT6(15) | CL | N4| - - 10000 9942 | 9257 | 85.00 | 7510 | 44.50 | 26.01 | 1949
CA. SAN FRANCISCO
YANAG - HUANUCO
C02 | 025-300 [ 1981% | - AT6(13) | CL | N'4| - - | 100,00 [ 97.50 | 8870 | 75.10 | 7020 | 4350 | 23.77 | 19.73
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
[MORMA AASHTO T-180, ASTM D 1357)

LAEORATORID MECANICA DE SUELDS, CONCRETDE Y PAVIMENTOE

TESIS EVALUACION OF UN FROCESD CONSTAUCTAYD EMPLEANDO PANELES ASLANTES ESTRUCTURALES RAMA
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ANEXO 4

FOTOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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