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Resumen

El trabajo desarrollado busca dar una guia para la evaluacion de la configuracion
estructural de edificaciones que requieren ser ampliados en su altura, para ello se

hizo un analisis de la configuracion estructural en planta y altura.

El objetivo del estudio del trabajo investigativo fue evaluar como influye la
configuracion estructural en el comportamiento sismico de una edificacion de dos
niveles con fines de ampliacion en la ciudad de Ica, en la cual se emple6é como tipo

de investigacion el aplicado a un nivel descriptivo.

Los resultados de la configuracion en planta evidenciaron que la unidad de estudio
no present6 problemas de torsion al coincidir sus centros de masas y rigidez y a la
presencia de porticos en la direccion X, en cuanto a la configuracién en altura no

se presento alguna irregularidad.

Las conclusiones a las que se llegaron fue que los resultados favorables del
comportamiento sismico se debieron principalmente a su configuracion vy

disposicion de sus elementos estructurales.

Palabras Claves: Configuracion estructural, Comportamiento Sismico, Analisis

estatico.
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Abstract

The work developed seeks to provide a guide for the evaluation of the structural
configuration of buildings that need to be expanded in height, for this an analysis of

the structural configuration in plan and height will be made.

The objective of the study of the investigative work was to evaluate how the
structural configuration influences the seismic behavior of a two-level building for
expansion purposes in the city of Ica, in which the applied type of research at a

descriptive level was used.

The results of the plan configuration showed that the study unit did not present
torsion problems as its centers of mass and stiffness coincided and the presence of
frames in the X direction, in terms of the configuration in height, there were no

irregularities.

The conclusions that were reached were that the favorable results of the seismic
behavior were mainly due to its configuration and arrangement of its structural

elements.

Keywords: Structural configuration, Seismic Behavior, Static analysis.



|. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica
El comportamiento sismico inapropiado de una edificacion es el factor primario de
pérdidas de vidas humanas y econdmicas, principalmente, los avances que se
desarrollan al momento de disefiar edificaciones se emplean a las edificaciones
recientes y en ciertos casos a una rehabilitacion o reforzamiento de una edificacion
ya existente, a pesar que hay una gran cifra de edificaciones que existen y es muy
superior en comparacion de estructuras nuevas. En lugares de alto riesgo sismico
es frecuente hallar construcciones que no cuentan con un sustento técnico que
valide la seguridad del mismo ante un futuro evento sismico, muchas veces a razon
gue las normas no suelen obligar su uso.
El comportamiento sismico es en el cual el sismo perjudica a la estructura en su
totalidad y no diferencia entre componentes proyectados por un arquitecto o por un
ingeniero. (Arnold y Reitherman, 1991, p. 2).
La configuracién estructural es “el tamafio, forma y proporciones del edificio, asi
como la naturaleza, geometria y ubicacion de los componentes estructurales y no
estructurales que pueden incidir en su comportamiento ante un evento sismico”
(Abanto, 2017, p.165).
La configuracion estructural es muy importante ya que el comportamiento sismico
de una estructura depende principalmente de su configuracion. Una edificacion con
una mala estructuracion serd muy vulnerable frente a un evento sismico (Abanto,
2017, p.167).
Se puede expresar que una adecuada configuracidén estructural en un sistema de
albafileria, dicho sistema por si solo presenta un adecuado comportamiento en un
analisis estético, sin embargo, para un analisis dinamico la estructura de albafileria
requiere complemento ya que esta no podra absorber sus esfuerzos axiales a
traccion siendo un suplemento eficiente poder confinarlas con columnas y vigas
(Gonzales, 2018, p.83).



Por tal motivo en el desarrollo del trabajo se examiné la situacion actual de una
edificacion de dos niveles, con fines de ampliarlo a un tercer nivel, para lo cual se
evalué la configuracién estructural teniendo presente los siguientes parametros
como son: la configuracion estructural en planta y la configuracion estructural en
altura; con respecto al comportamiento sismico evaluamos los esfuerzos cortantes,
fuerza cortante y desplazamientos, la misma que se desarroll6 con la aplicacion de
las actuales normativas vigentes E.030 y E.070 mediante el software Etabs
versionl18.0.2 ; también se realizaron los ensayos requeridos para poder evaluar el
estado actual de la edificacidbn en campo, ya que lo que se busca es ver como se
encuentra actualmente la edificacion en estudio y asi poder prevenir que la
estructura no colapse o sufra graves dafos frente a un severo sismo, 0 en su
defecto proponer alternativas de solucion en caso no se cumplan con los requisitos
establecidos, ya que a la hora de evaluar debemos tener varios puntos en cuenta
como la resistencia de los materiales que se emplearon en la edificacion o si los

mMismos se emplearon correctamente.

El desarrollo del trabajo surge debido a la probleméatica de los sismos que ocurren
con alta frecuencia en el departamento de Ica, ya que nos encontramos en la zona
N° 4, tal como indica la norma, refiriéndose como zona sismica de mayor valor y
como autores buscamos conocer méas a detalle las variables que participan en una
configuracion estructural tales para el caso de en planta como en elevacion y dentro
de ello debemos tener presente la densidad de muros, simetria, continuidad y entre
otros factores determinantes que logran influenciar en el comportamiento sismico
de una edificacién y el cual es motivo del presente estudio con el propésito de
conocer el estado actual de la estructura existente para poder ampliar la estructura

en elevacion.

Siendo de suma importancia el poder garantizar la seguridad de los ocupantes de
una estructura que ya esta en funcionamiento y a merced de un eventual evento
sismico que hoy en dia es muy frecuente en la zona sur del pais como lo es la
Ciudad de Ica, ya que el gran porcentaje de edificaciones destinadas a viviendas
se realizan bajo la modalidad de autoconstruccion o incluso muchas de ellas no

cuentan con un sustento que garantice la seguridad ante un sismo.



Se hace la formulacion al problema general tal como se enuncia:
- ¢ Como influye la configuracion estructural en el comportamiento sismico de una

edificacion de dos Niveles con fines de ampliacion, Ica, 20217?

Como problemas especificos se hizo las siguientes preguntas que se dieron

solucion al finalizar el desarrollo del trabajo y son:

- ¢Como influye la configuracion estructural en planta en el comportamiento
sismico de una edificacion de dos Niveles con fines de ampliacion, Ica, 20217?

- ¢Como influye la configuracién estructural en altura en el comportamiento

sismico de una edificacion de dos Niveles con fines de ampliacion, Ica, 20217

Se di6 planteamiento a tres justificaciones para el presente estudio como son; la

tedrica, la practica y la social.

La justificacion tedrica es como la adecuada configuracion estructural de una
estructura puede colaborar a resistir mejor las fuerzas sismicas para asi brindar
una mejor estabilidad, porque nos permite mejorar el entendimiento sobre la
configuracion estructural, ya que es indispensable para un comportamiento sismico
apropiado para la edificacion, bajo la ayuda del software Etabs, cumpliendo con las
actuales normativas del disefio Sismorresistente asi obtener una estructura segura
comportandose adecuadamente ante un evento sismico, teniendo como objetivo
que la misma no colapse, siendo de suma importancia el poder garantizar la

seguridad de los ocupantes de una estructura que ya esta en funcionamiento

La justificacién practica, un comportamiento sismico que presenta deficiencias en
la edificaciones es la raiz principal de pérdidas humanas y econémicas siendo
necesario conocer y validar el buen comportamiento sismico que pudiese tener la
estructura en estudio usando las actuales normativas Técnicas de edificaciones
vigentes, como la norma E.030 y E.070 de Albafileria, busca dar a conocer un
correcto uso de las normas, y asi prevenir que la edificacién no colapse o sufra

graves dafos ante un fuerte evento sismico.



La justificacion social nos va permitir dar alcances de nuestro trabajo de
investigacion al propietario de la edificacion en estudio, y en caso de constatar que
la estructura podria sufrir dafios ante un eventual evento sismico se tomaré
medidas preventivas ante dicha situacion, ya que el proyecto se localiza en una
zona elevado riesgo sismico, como es la ciudad de Ica, serviran de valioso aporte
a los profesionales de Ingenieria Civil como alcances para futuros trabajos que
aborden temas relacionados a la configuracion estructural y comportamiento

sismico.

Se plantea alcanzar el siguiente Obijetivo general.
- Evaluar cémo influye la configuracion estructural en el comportamiento sismico

de una edificacion de dos Niveles con fines de ampliacion, Ica, 2021.

A su vez se plantearon dos objetivos especificos que procedemos a detallar:

- Evaluar como influye la configuracion estructural en planta en el comportamiento
sismico de una edificacion de dos Niveles con fines de ampliacion, Ica, 2021.

- Evaluar como influye la configuracion estructural en altura en el comportamiento

sismico de una edificacion de dos Niveles con fines de ampliacion, Ica, 2021.

Se establecieron como hipotesis general:
- Laadecuada configuracion estructural mejora el comportamiento sismico de una

edificacién de dos Niveles con fines de ampliacion, Ica, 2021.

Igualmente, se formularon dos hip6tesis especificas que se redacta a continuacion:

- La adecuada configuracion estructural en planta no influye positivamente en el
comportamiento sismico de una edificacibn de dos Niveles con fines de
ampliacion, Ica, 2021.

- La adecuada configuracion estructural en altura influye positivamente en el
comportamiento sismico de una edificacion de dos Niveles con fines de

ampliacion, Ica, 2021.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Como antecedentes internacionales tenemos a Granizo (2013), en su trabajo de
investigacion titulado “Estudio de la configuracion estructural en planta y elevacion
y su incidencia en la estabilidad de un edificio”. Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil. Universidad Técnica de Ambato - Ecuador. Presenté como objetivo:
Estudiar la composicion estructural en planta y altura y su repercusion en el
equilibrio de una estructura. Aplicando una metodologia: de aspecto cuantitativo,
a un nivel de investigacion exploratorio - correlacional con modalidad documental
bibliografica y Confrontacion de variables. Llegando a la conclusion que, en el eje
X se obtuvo una deriva de piso de valor 0.018 con 4.32 cm de desplazamiento y en
la direccién y una deriva de piso de valor 0.014 y 3.37 cm de desplazamiento.
asimismo, el 100 % de su masa participativa se obtuvo en el modo de vibracion

fres.

(Otavalo, 2017) en su trabajo de investigacion titulado “Determinacion de los
principales problemas de configuracion estructural en edificaciones, que aumentan
la vulnerabilidad sismica en el ecuador”. Trabajo de graduacion para obtener el
titulo de Ingeniero Civil. Universidad Central del Ecuador. Present6 en su objetivo:
Determinar los sustanciales inconvenientes en la composicién estructural de las
estructuras del canton Manta - Provincia de Manabi. Aplicando una metodologia
tipo aplicada se concluye que, el modelamiento generado para la edificacion ofrece

resultados de deriva satisfactorios ya que son inferiores en relacion a los permitidos.



2.1.2 Antecedentes nacionales

En sus antecedentes nacionales tenemos a (Campodonico, 2017) en su trabajo de
investigacion titulado “Evaluacion de los problemas de ubicacién y configuracion
estructural en viviendas autoconstruidas en la comunidad urbana autogestionaria
de Huaycéan, Ate, Lima, 2017”, Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil.
Universidad Cesar Vallejo. Presentd como objetivo general: Examinar la
composicion estructural y la localizacion de viviendas Autoconstruidas existentes
en la comunidad Autogestionaria de Huaycan. Aplicando la metodologia: tipo
aplicativa, de disefio no experimental. La conclusion es que, luego de haber
realizado la investigacion referente a la configuracion estructural hallamos que el
92% de edificaciones analizadas no presentan simetria. referente a la relacién
largo/ancho de la edificacion el 22% no satisfacen en cuanto a la proporcién
sugerida impidiendo pronosticar un comportamiento autentico ante un terremoto,
siendo este un peligro. Se pone en manifiesto en un 72% de las edificaciones
analizadas la presencia de esquinas entrantes, en la cual no satisfacen con las
proporciones sugeridas, La conclusion es que son vulnerables frente a eventos
sismicos ya que originaran una concentracion de esfuerzos. El 100% de las
edificaciones analizadas tienen discontinuidad en relacion a su altura donde los

elementos frame no concluyen en la cimentacion.

(Morales, 2021) En su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion del
comportamiento estructural de una edificacion de 04 niveles configurada con un
sistema dual construida con unidades de albafiileria liviana en el distrito de
Huancayo, afo 2019”, Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil. Universidad
Continental. Presentd como objetivo: Examinar los desplazamientos laterales
relativos permitidos en la estructura configurada bajo un sistema dual. La
metodologia es cuantitativa con Disefio No experimental. Se llega a la conclusion
qgue en los ejes donde se ubican los elementos de muros portantes de albafileria
se obedece el maximo desplazamiento lateral relativo (Al /hei < 0.005), pero
referente a sus porticos no llega a dar cumplimiento a la disposicion (Al / hei >
0.007), del nivel inferior al tercer piso en la estructura, esto supone que dicha

edificacion adquiere superiores desplazamientos en cuanto a lo recomendado.



(Orosco, 2018) En su trabajo de investigacion titulado “Disefio Estructural de una
Edificacion de 4 Pisos en la Urbanizacion el Alamo — Callao,2018”, Tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. Universidad Cesar Vallejo. Presentd
como uno de sus objetivos: Determinar de qué manera el analisis y la composicién
estructural beneficia al disefio de una estructura de 4 pisos en la Urbanizacion del
Alamo-Callao. Aplicando una metodologia: Tipo aplicada y Disefio No experimental
donde no se manipularon las variables. La conclusion es que, se impidi6 las
irregularidades gracias a la configuracion presentada y se eligié muros estructurales

para poder rigidizar en ambos sentidos los desplazamientos laterales.

(Vera, 2017) En su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion del comportamiento
estructural de una vivienda autoconstruida el afio 2012, Sector Camino Real Il, calle
Tres Marias-Provincia de Jaén”, Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil. Universidad Nacional de Cajamarca. Presentd como objetivo evaluar el
Comportamiento de una edificacion autoconstruida en el 2012, Sector Camino Real
II, Calle Tres Marias en Jaén. La metodologia adquirié un tipo de investigacion
Aplicada con nivel del modo explicativo y disefio de manera no experimental. Se
concluye que al corroborar el valor en la cortante basal dinamica fue de 193.76Ton.
en el eje X y en el eje Y de 220.05 Tn. y el cortante basal estatico fue de
242.513Ton., alcanzando una relacién del Vdin = 80% < Vest, cumpliendo con el
paramento de 80% que estipula la norma para estructuras en la direccién Y-Y,
mientras que en la direccién X-X, no cumple este requisito de norma, por lo que

estas fuerzas dinamicas se tendrian que escalar.



2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Evaluacion Estructural

Segun Quevedo, Barreto y Naupari, 2020, p. 14, menciona los puntos para realizar
un Procedimiento para una Evaluacion Estructural: en los cuales enfatiza 3 de ellos,
como son:

1) Recopilacién de informacion primaria

2) Evaluacion preliminar

3) Evaluacién detallada.

En el primer punto (Recopilacion de informacion primaria), nos menciona dentro de
ella a la Recopilacion de los planos existentes, con la finalidad de poder contrastar
la informacion de los planos de estructuras con la estructura ya existente, se debe
recopilar los planos de arquitectura, cimentacion, aligerado, cortes y elevaciones.
Si en dicho proceso se logra ver que hay ciertas diferencias se tendra muy presente
al momento de realizar el posterior andlisis. De no existir los planos mencionados
se tendria que hacer un replanteo de la estructura ya existente.

También nos menciona a la Revision del Proceso Constructivo, para poder detectar
deficiencias en la etapa constructiva a través de recopilacion de datos de informes
de supervision si existiesen 0 una inspeccion visual de campo del objeto en estudio
sera fundamental con el propdsito de detallar las posibles consecuencias producto
de ello, tales como las grietas, corrosion del acero, etc.

Menciona también a la recopilacion de las caracteristicas del suelo, una vez que se
ha realizado una inspeccion de la estructura existente se define qué estudios son
requeribles tales como un estudio de suelo para obtener el esfuerzo del terreno,
etc. Y por dltimo nos menciona a la Recopilacion de las cualidades de los
materiales, las cuales Juegan un rol protagdnico en su comportamiento sismico de
la estructura existente ya que podria dar un indicio de las mismas deficiencias que
pudiesen existir en la evaluacion preliminar. Cuando la informacion existente no
detalla de manera clara la real caracteristica de los materiales se tendra que realizar
tal vez un ensayo no destructivo como para tal vez obtener la resistencia del
concreto, etc.

En el segundo punto (Evaluacion preliminar), Nos menciona dentro de ella a las
condiciones actuales y caracteristicas estructurales, en la cual se describe de

manera cuantitativa el objeto de estudio para ver las condiciones actuales en la que



se encuentra la estructura existente, se podria medir la capacidad portante en la
que se encuentra la vivienda, ancho de grietas, etc. También se describe las
caracteristicas estructurales como las solicitaciones de carga a la que es sometido

la estructura existente y cuyo disefio tal vez no lo habia contemplado.

2.2.2 Configuracion Estructural.

Se conceptualiza como la forma, tamafio y proporciones de una edificacion, asi
como la geometria y también su ubicacion de sus diferentes componentes
estructurales y no estructurales pudiendo incidir en el comportamiento sismico
(Abanto, 2017, p. 165).

Para mejorar la configuracién estructural en una edificacion se sugiere disminuir el
cambio brusco de rigideces y evitar el uso de columnas demasiado esbeltas.
PAEZ, Dario; ZABALA, José; RODRIGUEZ, Yuri. Piso blando, una falla comdn en

el terremoto de Pedernales. Ciencia, 2018, vol. 19, no 1, p. 58-75.

R o i = -
Figura 1. Discontinuidad de elementos estructurales.
Fuente: P4ez, Zabala y Rodriguez (2017)

El concepto de configuracion esta asociado a la respuesta de las edificaciones a lo
largo de un evento sismico: las edificaciones de configuracion regular tienden a
experimentar dafos inferiores en comparacion a las de configuracion irregular.

CAICEDO, Mauricio Dominguez. Configuracion y Arquitectura. Revista de

Arquitectura e Ingenieria, 2013, vol. 7, no 1, p. 1-13.



El comportamiento sismico que puede ofrecer una estructura ante los movimientos
dindmicos resulta muchas veces complejo y va depender principalmente de su
configuracion. Una inadecuada configuracion de una estructura sera muy
vulnerable ante un sismo y ante esa situacién ninguna simulacion de andlisis
mediante algun software moderno compensaria tal deficiencia. (Abanto, 2017, p.
167).

2.2.2.1 Longitud en Planta.

La longitud en planta de un edificio, tiene incidencia en la reaccion estructural frente
al esparcimiento de las ondas en el suelo a consecuencia de una actividad sismica.
El comportamiento estructural se agrava mientras mas grande sea la longitud de

una edificacion (Blanco, 2012, p.72).

Se recomienda: L2/L1 < 2.3 donde L2 es la longitud mayor y L1 la longitud menor.

L1

< L2 >

Figura 2. Representacion de Longitudes en planta.
Fuente: Blanco (2012)

2.2.2.2 Densidad de Muros.

Se debe presentar una suma suficiente de muros para ambas direcciones, de tal
manera que podamos obtener una adecuada rigidez lateral y resistencia. La norma
E. 070 de Albafiileria confinada establece los requisitos para obtener una densidad
minima de muros portantes, la cual se expresa:

Area de corte en los muros reforzados _ L.t - Z.U.S.N

Area de la planta tipica Ap 56
L: Longitud del muro total, incluyendo columnas si existiesen.
t: Espesor efectivo que presenta el muro.
Ap.: Area de planta en la estructura en m2.
Z: Factor de la Zona.
U: Factor de importancia.

S: Factor del suelo.
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N: Numero de pisos.

En la practica muchas veces resulta dificil lograr una densidad suficiente de muros
por cada direccion y ello se debe muchas veces al planteamiento arquitectonico
propuesto, para estos casos que se presenten deberiamos considerar como una
de las alternativas de solucion el considerar pérticos en la direccion desfavorable
(Abanto, 2017, p. 172).

Figura 3. Colapso de vivienda debido a la baja densidad de muros en la direccion de la
fachada; sismo del afio 2001 en la zona sur del Peru.
Fuente: Cerrén (2004)

2.2.2.3 La Discontinuidad.

Evita una discontinuidad de los elementos estructurales verticales en sus niveles
ya que se busca una correcta transmision de cargas hacia la cimentacion, para ello
se debe de tratar que el elemento contine desde la cimentacion hasta el ultimo

nivel y asi evitar los cambios bruscos de rigidez y su concentracién de esfuerzos.

11



Figura 4. Continuidad de los elementos verticales del edificio de cuatro niveles.
Fuente: Abanto (2018)

2.2.2.4 Geometria en elevacion.

Con respecto a la Geometria de la estructura en la elevacion, se pueden tener
edificaciones de albafiileria confinada hasta 5 niveles o 15 metros en altura, para
edificaciones altas debemos de cumplir la relacién de esbeltez. Altura / Ancho o
longitud menor < 3 0 4. Si la estructura resulto muy esbelta su posibilidad de sufrir
un volteo ante un movimiento sismico sera también mucho mayor. Como, por

ejemplo: Esbeltez = H/a, Donde a < b tal como se vera a continuacion.

=
b

|"-E—'| R

Pilanta Elevacicon

Figura 5. Geometria de la estructura en elevacion
Fuente: Abanto, T. Andlisis y disefio de edificaciones de Albafiileria

2.2.2.5 Simetria,
En la Simetria, debemos de tratar de lograr una estructura lo mas simétrico posible

para lograr coincidir el centro de masay el centro de rigidez, evitando asi los efectos

12



torsionales, ello se obtiene muchas veces cuando la estructura adquiere una forma

simple.

Figura 6. Distribucion Simétrica de los elementos estructurales
Fuente: Abanto, T. Andlisis y disefio de edificaciones de Albafiileria.

2.2.3 Distorsion de Entrepiso.
Se conceptualiza como la desigualdad de desplazamientos laterales entre dos

pisos continuos dividida entre su altura de entrepiso (Pujol y Rodriguez, 2019, p.56).

Dr = d/H

Donde:

Dr = Distorsién Global.

d = Desplazamiento mayor del nivel azotea de la estructura.
H = Altura del edificio.

h = Altura de entrepiso constante.
dr = Distorsion de entrepiso.
dr > Dr
En una planta baja débil inmerso en un sismo de alta intensidad, el dr de ese nivel
es casi igual a N Dr, en la cual N es el numero de pisos del edificio siendo ella una

distorsibn muy elevada que podria ocasionar al colapso de la estructura.

13
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Figura 7. Desplazamientos laterales con muros divisorios en todos los niveles, y con planta baja

débil.

Fuente: Pujol y Rodriguez (2019)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:
Es del tipo aplicada, ya que su objetivo es dar solucion a una determinada dificultad,
centrandose en lograr el afianzamiento del conocimiento para su utilizacion, tal cual

como vamos a realizar en nuestro proyecto investigativo.

Nivel de lainvestigacion:

El presente trabajo se desarrolla a un nivel descriptivo y correlacional, donde no es
obligatorio el establecimiento de hipoétesis, sin embargo, se plantearon hipotesis
con el propdsito de realizar la contrastacion de las variables, asimismo se describe

el proposito del estudio.

Disefio de investigacion:
La investigacion no experimental, Para Hernandez et al. (2014) “es observar los
fendmenos que se manifiestan de manera natural, no causados intencionalmente,
para analizarlos” (p. 152).
La presente investigacion es de disefio no experimental, a un nivel descriptivo

enfocandose en la muestra — observacion.

0
datos a recoger
de la variable
principal
(observacion)

poblacién o
muestra de
estudio

Figura 8. Esquema muestra — observacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.Variables y operacionalizacion

Variables

Variable Independiente: Configuracion estructural.

Variable Dependiente: Comportamiento Sismico.

Operacionalizacion de la Variable.

A continuacion, se presenta la matriz de la operacionalizacion:

Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DE ESTUDIO | CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES MEDICION
En albafiileria es | La variable serd Configuracién | Densidad de Razon.
el sistema medida a través de | Estructural en | Muros.
compuesto por | la verificacion de | Planta. Simetria Razon
muros ductiles, | la densidad de los Longitud en
que tiendena | muros, la simetria planta Razén.
lograr una en la distribucion
adecuada de masas, la Configuracién | Continuidad. Razén.
Configuracién configuraciéon | continuidad y Estructural en
Estructural. estructural en | geometria en Altura.
planta y altura con | elevacion.
el proposito de
compatibilizar los
desplazamientos
laterales. Norma
E.070 Albafileria.
(2020).
Permite establecer | Se evaluara Esfuerzos Fuerza en los Razon.
los procesos y | mediante las Cortantes. Muros (Ton)
actividades de | caracteristicas
refuerzo sismicas tales Fuerza Cortante
requer.idos_para la | como esfuerzos Fuerza en la Base
disminucion de. | cortantes fUerza | Corame. | Direccion X
. (Ton). Razon.
_ provocados por | desplazamientos. Fuerza Cortante
Comportamiento | los movimientos la B
Sismico. del terreno tales én fa base
como los Direccion Y )
(Ton). Razon.
esfuerzos
cortantes, fuerzas ) )
y Desplazamient Desp_lazamlento
desplazamientos. 0S. en Dir. X (m) Razon.
Bonett Diaz, R.L. Desplazamiento )
(2003). en Dir. Y (m). Razon.

Fuente: elaboracion propia.

16




3.3.Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion:

Es el grupo de casos limitado y alcanzable que conformara el referente para la
seleccion de la muestra, el término esta referido a personas, animales, objetos, etc;
Es oportuno que la poblacion o universo se establezca a partir de los objetivos del
estudio (Arias, Villasis, y Miranda, 2016, p.201).

La poblacion para el trabajo de investigacion lo conforman 03 edificaciones con
fines de ampliacién de la Segunda Etapa de la Urb. Posada del Sol del Distrito y
provincia de Ica.

Criterios de inclusion:

Se respetara la norma E. 030 de Disefio sismorresistente, para la evaluacion de la
configuracion estructural y comportamiento sismico.

Se empleara los datos de las propiedades del acero y concreto a utilizar.

Se emplearad Normas técnicas actualizadas.

Se empleara el software Etabs 2018, para la evaluacion de la configuracién

estructural y comportamiento sismico de la estructura en estudio.

Criterios de exclusion:

No se tendré en cuenta edificaciones autoconstruidas sin direccion técnica.

Muestra:

Es una fraccion de la poblacion, con la cual obtendremos los datos de la
investigacion.

La muestra para el desarrollo del trabajo investigativo: seran 2 modelos de
edificaciones de distinta configuracion estructural con fines de ampliacion para la
edificacion ubicada en la Mz G3, lote 4 en la segunda etapa de la Urbanizacion
Posada del Sol del Distrito y departamento de Ica.

La cantidad de muestra se determina mediante la siguiente formula de Krejcie &
Morgan (1970).

B N+Zi*p * q
"TEN(N 1) +ZZ+prq
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Donde:

n = Tamafio para la muestra.

N = Tamafo para la poblacion.

Za = Valor correspondiente al nivel de significancia.

p = Proporcion esperada de la variable.

g = Proporcion no esperada de la variable.

e = Error en la estimacion.

El tamafio de la muestra sera n = 2

Muestreo:

Para la presente investigacion elegimos a nuestro criterio la muestra “no
probabilistica intencional o por conveniencia”.

Sera la edificaciébn ubicada en la Mz G3, lote 4 en la segunda etapa de la

Urbanizaciéon Posada del Sol del Distrito y departamento de Ica.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Técnicas
Para Arias (2013), “se entiende por técnica de investigacion, al proceso o forma
particular de obtener informacion o datos” (p.67).
Se utilizé la técnica de recoleccién de datos y andlisis documental, se utilizé la
técnica basada en la observaciéon en donde se puede visualizar la estructura en
estudio, a su vez empleara la técnica de campo que nos ayudara a tomar datos
para el desarrollo del trabajo de investigacion tales como el estudio de suelos.
Instrumentos de recoleccion de datos:

v Uso de fichas de calculo

v Estudio de mecanica de suelos.

v cuadros, graficos, etc.

v Bibliografia e Informacion referente sobre configuracién estructural y

comportamiento sismico.
Instrumentos de procesamiento de datos.

Se utilizé softwares que faciliten el trabajo del analisis de la estructura tales como

el Etabs 2018 y para el dibujo arquitecténico el Autocad 2018.
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3.4.1 Validez y confiabilidad
Validez.

La validez permite dar consistencia a la informacion obtenida.

También se elaboré una ficha de informacion las cuales fueron validados por

expertos.
Tabla 2. Rangos y valores de validez
Rangos Validez
0.53amenos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60a 0.69 Vilida
0.70a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente validez
1 Perfecta validez

Fuentes: elaboracion propia.

Tabla 3. Factor de validez a cargo de expertos

VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO

Variable 1 1 1 0.86 0.95
Variable 2 1 1 1 1
0.975

Fuente: elaboracion propia.

Vemos que el indice de validez obtuvo un valor de 0.975 luego que se evaluaran

las fichas de informacién recopilada a cargo de expertos resultando una validez

excelente.
Confiabilidad.

Rango de verdad del grupo de referentes que usa instrumento con resultados

razonables.

Para establecer la confiabilidad en esta investigacion, se hace uso de la siguiente

tabla:
Tabla 4. Rangos de confiabilidad.
Rangos Confiabilidad (Dimension)
0.81-1 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41 - 0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0-0.20 Muy Baja

Fuente: reproducido de (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 169)
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3.5.Procedimientos.

A continuacion, se describe la manera como se hizo la recoleccion de

informacion para la realizacion de la investigacion.

PROCEDIMIENTOS

"\/
Visita a la zona de estudio para el estudio de suelos.
"\/
Recopilacion de planos existentes si existiesen.
=
- - - - - - \/
Recopilacion de informacion sobre las caracteristicas
del suelo.
"'\/
Recopilacion de informacion sobre las caracteristicas
de los materiales que se emplearon.

Datos de la evaluacion preliminar y ensayos
requeribles.

\/
Se realizara el modelado de la estructura en

estudio a través del software etabs 2018.

—'\/

Desarrollo del analisis estatico.
-
N2
Desarrollo de andlisis dinamico.
|

Evaluacion de los resultados.
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3.5.1 Visitay reconocimiento de la zona de estudio
Se realiz6 el reconocimiento de la zona de estudio para el trabajo de investigacion

Ubicado en la Urb. “Posada del Sol”’, Manzana “G3” Lote “4” tal como se aprecia.

Figura 9. Reconocimiento de la zona de estudio.
Fuente: elaboracion propia

3.5.2. Recopilacion de Informacion para el estudio de suelos
Se realizé la extraccion de las caracteristicas del suelo para su posterior ensayo en

el laboratorio de suelos.
TR T

S e ASINGE L
Figura 10. Reconocimiento de la zona de estudio.
Fuente: elaboracion propia.
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3.6.Método de andlisis de datos

Se enuncia el método de procesamiento y analisis de datos.

p
Métodos de andalisis de datos

L

-

¢ Se realizara mediante el Analisis
Descriptivo?

Sl

4 )

Para la presente tesis se usard el software
Etabs versibn 2018 para los andlisis
respectivos y a su vez crear cuadros
comparativos y graficos de barras que
permitan analizar mejor la informacion.

- J

3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 teniendo en consideracion la
teoria de los diversos investigadores trabajando asi de manera ética y con un
elevado nivel de profesionalismo que nos caracteriza teniendo la intencidén de poder

brindar un aporte profesional, sin ningun perjuicio al area de estudio.
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IV RESULTADOS

4.1 Evaluacion de la configuracion estructural de la edificacion

4.1.1 Ubicacion de la edificacion de dos Niveles

El proyecto "vivienda unifamiliar”, se encuentra ubicado en el Departamento de Ica,
Provincia de Ica, en el Distrito Ica, ubicado en Urb. Posada del Sol Il Etapa.

Departamento : Ica

Provincia “Ica
Distrito ‘lca
Urbanizacién : Posada del Sol — Il Etapa, Manzana G3 — Lote 4.
] 7 7
CE“E‘ 13 BARDINEL OE

UBECAION D
Lote WPO
&, Termens S0.00ME

rbanizacion
Posada del S

MANZANA

1 G3

Figura 11. Ubicacién Geografica del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2 Descripcién de la Edificacion de dos Niveles
La edificacion en estudio actualmente se encuentra construida, a continuacion, se

procede a detallar las caracteristicas iniciales del plano de arquitectura.

a) Descripcién arquitectonica
El primer Nivel de la edificacion inicialmente propuesto cuenta con ambientes
bésicos, presenta una puerta de ingreso hacia el garaje y otro a recorrer el
interior de la primera planta donde encontramos: una escalera de acceso al
segundo nivel, debajo de esta escalera un medio bafio, seguido de un hall,

sala, comedor, y al fondo una cocina y patio.

® ® ©
'\[ | -
-
-l. - - N
@ A amRo)
= 28 42
1 | i 1
CIOMETHOR
1 ¢ .
L
\E:'—' :::@;;_:';" cem 4 @
I H,"rd_"'l SALA I
Bt ¥
1 1 1 1
. HALL
® E4§
idj ------ _---}
| s e )
GaRAGE BIES |
| A H -
[ | 1 : \.‘r": E = 1
N ke 5 - |
L —— = < LHE
{Ej)_' ________ - : ._.._(5_‘;
[y | — - ?I
|
| -
(&) ® ©

Figura 12. Replanteo Inicial del Primer nivel.
Fuente: elaboracion propia
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El Segundo Nivel de la edificacién construida cuenta con 2 dormitorios y un

bafio compartido en ese nivel, una escalera de conexion en forma de U.

® ® O

Figura 13. Replanteo Inicial del Segundo nivel.

Fuente: elaboracién propia
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4.1.3 Evaluacion de la Densidad de Muros Portantes

Para evaluar la densidad minima de los muros portantes en un determinado eje

se utilizara la expresion que se detalla a continuacion:

Area de corte de los muros reforzados _ L.t - Z.U.S.N

Area de la planta tipica Ap 56
Donde:
L: Longitud total del muro, incluyendo los extremos de sus columnas
t: Espesor del muro.
Ap.: Area que presenta la planta en la edificacion en m2 = 66.30 m2
Z: Factor de Zona = 0.45
U: Factor de uso =1
S: Factor de suelo = 1.05
N: Cantidad de pisos = 3
Tabla 5 Longitud de Muros

Muros DIRECCION X (ten Y) m Muros |DIRECCIONY (ten X) m| Tipo de Ladrillo (cm)
t (m) 0.13 0.23 t (m) 0.13 0.23 Ancho 13
1x 3.70 ly 2.80 Largo 23
2X 2y 4.38 Alto 9
3x 3y 4.38
4x 4y 4.38
5x Sy 4.38
6X Y
7X 7y
Totales 3.70 0.00 Totales 20.32 0.00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 6. Densidad de Muros en la Direccion Y
Ap (m2)/pis | Long. Y (m) t(m) Ly.t (m2) | ¥(Ly.t)/ Ap | N° de Pisos C (Z*U*S*N)/56
66.30 20.32 0.13 2.6416 0.0398 3 0.0253
0.00 0.23 0.0000
2.6416

Fuente: elaboracion propia.
0.0398 = 0.0253 Si Cumple Ok.
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Tabla 7. Densidad de Muros en la Direccién X

Fuente: elaboracion propia.

0.0073 < 0.0253 No Cumple por lo tanto se adicionaran pérticos en esa direccion.

Ap (m2)/pis | Long. X (m) t(m) Lx.t (m2) | ¥(Lx.t)/ Ap | N° de Pisos (Z*U*S*N)/56
66.30 3.70 0.13 0.481 0.0073 3 0.0253
0.00 0.23 0.00
0.481 Sl: 0.0073 0.0253
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4.1.4 Evaluacion de la longitud en planta de la edificacion

Se debe cumplir que % <23
Donde:

L2 = Largo de la edificacion.

L1 = Ancho de la edificacion.

< L2

Figura 14. Longitudes en planta.
Fuente: Blanco (2012)

COMEDOR

+ ik

g o 5

Figura 15. Detalle de distribucién.
Fuente: elaboracion propia.

11.05
<

2.3
5 =

1.842 < 2.3 Se cumple.
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4.1.5 Evaluacion de ladiscontinuidad de elementos verticales

Se puede apreciar una discontinuidad de muros en el eje 3 que conlleva a cambios

bruscos de rigidez y concentracion de esfuerzos en los demas elementos.

DISCONTINUIDAD DE ELEMENTOS VERTICALES

| 11}

i-l-

I-l-

L 11}

CORTE LCNGITUDINAL A - A

Figura 16. Discontinuidad de elementos verticales.
Fuente: elaboracion propia

©
ks

Figura 17. Discontinuidad de muros en el eje 3.
Fuente: elaboracion propia
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4.2 Verificacion del Predimensionamiento
4.2.1 Predimensionamiento de Losa
Para el predimensionamiento de la losa se utilizé la siguiente expresion.
L<25h
L <25 (0.20)
L<5m
Vemos que la luz mayor fue de 4.00m y teniendo en consideracion la teoria

clasica, el espesor de losa a usar en esta construccién es de 0.20 cm.

L1 jiaLu_i L1
} N— - —V5-1 (65 @2e— -
) I I I [ 1
N N N | I

161

E B &"
- f/i
o /|2
= Fal.",
N /)
w - TN
== I"\}____ /.' =
/
/
/
| e M /1 [

y

I . I
L1 || |f NI
S [ [ | ] E Al I I I I I
Figura 18. Detalle de luz mayor en losa aligerada.
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2 Predimensionamiento de Muros

Como el proyecto del trabajo de investigacion se sita en el distrito, provincia y
departamento de Ica y siguiendo los requisitos estipulados de la actual normativa
E.070 2020 de albafileria el espesor efectivo minimo del muro portante debera

cumplir con la formula t =2 h/20 debido a que Ica pertenece a la zona sismica 4.
h

2 —_
20

h = altura libre comprendido entre elementos de arriostre horizontal.

t

t = espesor del muro.

Lt

3.0%
2.80

CORTE TRANSVERSAL B-B

Figura 19. Espesor Efectivo de Muro portante Secundario en Direccion “Y”
Fuente: Elaboracion propia

h = 2.70 metros

2.70
t=>——
20
t = 0.135 metros.

Se procedera a trabajar con muros de espesor t = 0.15 metros.
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4.2.3 Predimensionamiento de Vigas
a) Vigas Principales:
Para Eje 3 Tramo A — C (Primer Nivel):

h=L/12
h viga = L/12

CE—
—yY A 1. 4%(
o
N S Sy WSS —e

A 1
[ 3 ) an A
N~ — Proyecaén_ VTgO_F’ETrOECId_D
5.50
[=) 4
<
(3]
-
SALA
!'\NPT + 015

Figura 20. Detalle de predimensionamiento de Viga eje 3.
Fuente: Elaboracion propia

h viga = 5.50/12 = 0.458

h viga = 0.45

b min = 1h/2 b max = 2h/3

b min = 0.458/2 b max = 2 x 0.458/3
b min =0.229 m b max =0.30 m

Considerando un ancho minimo b min = 0.25m por congestion de Armadura.

La viga utilizadaes b =0.25 m
V.P-10.25x 0.45

Para Eje 2 Tramo A - B:

h viga = L/12
h viga = L/12
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2 1 (A DE M0y
7o R

)

1

Figura 21. Detalle de predimensionamiento de Viga eje 2.
Fuente: Elaboracion propia

hviga = 3.375/12 = 0.28

hviga = 0.20 m

b min = 1h/2 b max = 2h/3

b min = 0.28/2 b max = 2 x 0.28/3
bwmin =0.14 b max = 0.187

Considerando un ancho minimo b min = 0.25m por congestion de Armadura.
La viga utilizadaes b =0.25 m
V.S-10.25x0.20

Para Eje 4 Tramo A - C:

h=1L/12

h viga = L/12

hviga = 3.50/12 = 0.292

h viga = 0.20 m

b min= 1h/2 b max = 2h/3

b min = 0.292/2 b max = 2 x 0.292/3
b min = 0.146 b max = 0.195

Considerando un ancho minimo b min = 0.25m por congestion de Armadura.
La viga utilizada es b = 0.30 m.
V.CH-10.30x0.20
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b) Vigas Secundarias:

Para Eje A Tramo 2 — 3:

A\ 0
l\g,/’" o
B
¢ g :
¥ v
VPPN ne -
. 3) & X

Figura 22. Detalle de predimensionamiento de Viga Secundaria en Direccion “Y”
Fuente: Elaboracién propia

h viga = L/14

hviga =4.13/14 = 0.295

h viga = 0.20

b min = 1h/2 b max = 2h/3

b min = 0.295/2 b max = 2 X 0.295/3
b min = 0.1475 b max = 0.197

Considerando un ancho minimo b min = 0.25 m por congestion de Armadura.
La viga utilizada es b = 0.25 m.

V.S-1 0.25x0.20
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Para Eje A Tramo 3 — 4:

h viga = L/14

hviga =4.13/14 = 0.295

h viga = 0.20

b min = 1h/2 b max = 2h/3

b min = 0.295/2 b max = 2 x 0.295/3
b min = 0.1475 b max = 0.197

Considerando un ancho minimo b min = 0.25 m por congestion de Armadura.
La viga utilizada es b = 0.25 m.
V.S-1 0.25x0.20
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4.2.4 Predimensionamiento de Columnas

4.2.4.1 Columna Perimetral en Pérticos

_ 1.25x PG

th_O.ZSxF’c

Donde:

b = Longitud menor de la Columna.

h = Longitud mayor de la Columna.

F’c = Resistencia a la compresion de la Columna.

PG = A*W donde A es el Area Tributaria y W es la Carga de Servicio en
todos los niveles sobre la columna.

En INTERSECCION EJE 3Y EJE A:

()| g - - |- - D)
\.__J’J =1 F'ra).'ecEiEv; \."Tga_F'e_raEnd_u . —/
] o
Q Q
o v
SALA
‘1\NPT + 0135

Figura 23. Detalle de predimensionamiento de Columna Perimetral eje 3

Fuente Elaboracion Propia.

1.25 x PG

bxh=325%210

b x h =0.023809524 x PG

PG = N° Pisos x Area Tributaria x Carga Unitaria

Area Tributaria = 4.13 x 3.00 = 12.39 m2
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L
L

Figura 24. Area de Carga de columna en eje 3

Fuente Elaboracion Propia.

PG = 4
PG= 4956
PG = 49560.00

X 12.39 m2 X
Ton
Kg

b x h =0.023809524 x 49560.00
b xh=1180.00 Cm2

b x h=21180.00 Cm2

25 x50 = 1180.00 Cm2

1250 =2 1180.00 Cm2

Columna a Usar: C—1de 25 X 50

1.00 ton/m2
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4.3 Modelamiento Estructural

Para la generacion del modelo estructural se utilizé el software etabs.

4.3.1 MODELO 1

Figura 25. Modelado Vista en 3D del Modelo 1.
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 26. Modelado del Primer Nivel y Vista 3D en el Software Etabs.
Fuente: Elaboracion propia.
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28 {m)
-_—

28 A

19 24 a7 1'

4 é‘ 2413 22 -
X 1
5 S 0

Figura 27. Modelado del Segundo Nivel en el Software Etabs.
Fuente: Elaboracion propia.
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L 38 {m) e 235 {m) R
1 )
=
]
2 1

325 {m)

325 fm)

4 )4
S
5 )%

Figura 28. Modelado del Tercer Nivel en el Software Etabs.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29. Modelado del Tercer Nivel y Vista 3D en el Software Etabs..
Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Analisis Estatico

Se resolvié la estructura utilizando un programa de modelamiento y andlisis
tridimensional por elementos finitos, el cual permite trabajar con elementos
considerando ademas la opcién del diafragma rigido para el andlisis estatico y/o
dinamico.

ZXUXxSXC
Cortante delaBase =V = S * P

Donde:
Z = Factor de acuerdo a la Zona
U = Factor de acuerdo al Uso
S = Factor del Suelo
C = Valor del Amplificacion Sismica
R = Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas
P = Peso Global de la Edificacion
4.4.1 MODELO 1

Figura 30. Modelamiento Tridimensional de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1.1 ANALISIS ESTATICO MODELO 1

Anélisis en la Direccion Y:
Datos:
Z = 0,45 Valor correspondiente para Zona 4.
U = 1,00 Valor correspondiente para Categoria “C”.
S = 1,05 Valor correspondiente para un Suelo Intermedio (S2).
R = 3,00 Para la estructura de albafiileria
Hn = 9.15 Altura general de la Estructura.
Ct = 60 En Estructuras de Albafileria.
Periodo Fundamental de Vibracion
“T” es un periodo aproximado.

B hn_ 9.15

== e - 0.1525 segundos

Definiremos el Factor de Amplificacion con la siguiente expresion:

T<Tp Cc=25
T
Tp<T<T; C=2=5-(?P)
T>Ti C=2,5-(%)
Tabla 8. Factor de Suelo “S”
FACTOR DE SUELO “§"
LUELO
ZONA Sa =9 S: S,
2y 0,80 1.00 1,05 1,10
£ 0.80 1,00 1,15 1,20
Lo 0.80 1.00 1,20 1,40
£ 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E. 030 Disefio sismorresistente.
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Tabla 9. Periodos “Tp” y “TI

Periodo “Tp" y “T1"

Perfil de suelo
So Sq So Ss
Tpls) 03 0.4 0,6
Ti(s) 3.0 25 2.0

Fuente: Norma E. 030 Disefio sismorresistente.

Tp=0.6y TL = 2.00

Para calcular el valor de “C”, se debe cumplir la siguiente expresion:
Si T < Tp »C=25
0.1525 < 0,6 - C=2,5

Asimismo, debe cumplir con la siguiente condicion:
¢ > 0,11
R = )

2’5>011
3 e ]

0,833 =0,11

Factor de Cortante de Basal:

ZxUxSxC 045 x1,00x1,05X%2,5

= 0.39375
R 3

Factor =

Cortante Y: 0.39375 x Peso Sismico
Factor Exponencial de Distribucion (K)

K=1 Si T <0,5segundos
K=(0,75+0,5T) <2 SiT > 0,5segundos

Entonces:

T—9'15— 0.1525
—60— . S
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T = 0,1525 segundos < 0,5
Por lo tanto, el valor que toma “K” es 1.

Estos datos seran ingresados al software Etabs:

Direction and Eccentricity

[] ¥ Cir [] ¥ Dir

Factors

Base Shear Coefficient, C
[] X Dir + Eccentricity 1 ¥ Dir + Eccentricty Building Height Exp., K
[] * Dir - Eccentricity ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) e Story3 “
Qverwrite Eccentricities Qverwnte .. Bottom Staory Baze w
QK Cancel
Figura 31. Sismo Direccion Y Modelo |
Fuente: Elaboracion propia.
4.4.1.2 Analisis en la Direccioén X:
ZxUxSxC 045 x1,00x1,05%x25
Factor = = = 0.197
R 6
o ZxUxSxC
Coeficiente basal: — =0.197
Direction and Eccentricity Factors
L] X Dir L] ¥ Dir Base Shear Coefficient, C
(] X Dir + Eccentricity (] ¥ Dir + Eccentricity Building Hesght Exp. I
* Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Stary Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story3 v
Cwverwrte Eccentricities Overwrte.. Bottom Story Base '
0K Cancel
Figura 32. Sismo Direccién X Modelo |

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2 MODELO 2

Figura 33. Modelamiento Tridimensional de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2.1 ANALISIS ESTATICO MODELO 2

Andlisis en la Direccién Y:
Factor de Cortante de Basal:

ZxUxSxC 045 x1,00x1,05X2,5

Factor =
actor R 3

= 0.39375
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Direction and Eccentricity

] % Dir

Factors

1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C
[] * Dir + Eccentricity [] * Dir + Eccentricity Bl Heiht Ex.. K
[] ¥ Dir - Eccentricity Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (All Diaph.) Top Story Story3 v
Owerwnite Eccentricities Overwrite. . Bottom Story Base -
QK Cancel
Figura 34. Sismo Direccién Y Modelo Il
Fuente: Elaboracion propia.
4.4.2.2 Analisis en la Direccién X:
Factor de Cortante de Basal:
ZxUxSxC 0,45 x1,00x1,05x%x 2,5
Factor = = = 0.197
R 6
o ZxUxSxC
Coeficiente basal: — =0.197
Direction and Eccentricity Factors
L1 X D 1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C
(] x Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
¥ Dir - Eccentricity [] v Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story3 ~
Cverwrite Eccentricities Overwrte.. Bottom Story Base '
QK Cancel
Figura 35. Sismo Direccién X Modelo Il

Fuente: Elaboracion propia.

46




4.5 ANALISIS DINAMICO

Se elaborard el espectro ineldstico pseudo aceleraciones para la realizacién del

analisis dinamico de la estructura:

g

4.5.1 DATOS DEL ESPECTRO DE ACELERACION EN DIRECCION Y

Sa  ZxUxCXS

R

Tabla 10. Datos del Espectro en Direccion Y

| CATEGORIA DE LA EDIFICAC ION

Desoripoion EDIFHC AC IO ES COMUNES
Tipo de Bdif -
Vinviendas
COiEgoia: [
Focior e LUeo: U= 1.00
| F&CTOR DE AMFLIFIC.8C lCr:I'H HEMIC A
—_nr T
| T=T; L=25 | T, <T<T, [::EI%]
T T
T = T —7 gjiinEL
T>T; L'__:||t o ,l
percdo Fund. X 0,331 Pefcoo Fund. T 0,248
FAa5.En X Cx= 250 FAZELT. Cy = 2.50
i k=100 | i by =1.00
TS CxfRe = D197 l'U'E'C'!,I',FR'!,I' =03

| SISTEMA ESTRUCTUR AL - DIRECCION ¥

3

i
I
0

ALBANILERIA CONFINAD A

asi. Bsiruciunol: Abafileria Confimada

Coef. Reducoion: Ro = 3.00

Imeg. en A Ho Fresenia ime goaddad

Imeg.en Pionia: Mo Fresensa e guiaddad

F. de Imeguiaridod:  a= 1.0 | F.oe meguiancod  Ip= 1.0
Coef. Reducoion Ry = 3.0 [k egular]
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Z T (seg. C Sa*
| ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION Y| (oog ) 2.500 3 86297
4.50 0.20 2.500 3.8627
0.40 2.500 3.8627
4.00 0.60 2.500 3.8627
a5 \ 0.80 1.875 2.8970
\ 1.00 1.500 23176
300 1.20 1.250 1.9313
\ 1.40 1.071 1.6554
F 250 1.60 0.938 1.4485
£ \ 1.80 0.833 1.2876
2500 2.00 0.750 1.1588
@ \ 2.20 0.620 0.9577
1.50 2.40 0.521 0.8047
~ 260 | 0444 | 0.6857
1.00 2.80 0.383 0.5912
3.00 0.333 0.5150
0.50 3.20 0.293 0.4527
H
3.40 0.260 0.4010
0‘000 00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 3.60 0.231 0.3577
’ ’ ’ ‘ . ’ ) ) ) i 3.80 0.208 0.3210
(seg.)
4.00 0.188 0.2897

Figura 36. Espectro de Respuesta en Direcciéon Y
Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2 DATOS DEL ESPECTRO DE ACELERACION EN DIRECCION X

Tabla 11. Datos del Espectro en Direccion X

TOMIFIC ACION SI5MICA

Ceparianen WA
PronviEn O B
DEiriio: B
Tonif. Sismica: TOMA 4
Focion de Zond: Z=0.45

CONDICTONES LOHC AL ES

pefil o Dusio: 53

Desoripoion:
suelos Inferm edics Arena Greesaa
mMedia, Svelo Cohesivo Com paocio.

Focior de Suelo: 5= 105
P oo 7 TF = 0.40 Seq.
PeEniodo Ti: I = 200 Seq.

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

haienal COMCR O ARMADD

SisT. Estruciural: Faroo:

Coef. Reduccon: Ro = 8.00

I"'J;—E_ﬁ' Ara: Mo Frezenia Imegulandad

Imeg. en Flonia: rreguioridad Tarslana

F.de meguiondod: b= 1.00 | F.de meguiaridod: Ip= 075
Coef. Peduooion: R¥ =400 [ rregular)
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[ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONE S| —lfseal | C S
Q.00 zso0 | 1s3iE

230 ' .20 25 19313
0.40 zsoo | 17313

0.60 zso0 | 17313

200 0ED 1875 | 1.4485

[ \ 1.00 1.500 1.1585

\ 1.20 1250 | oFssT

150 b 1.40 1071 08277
o N, 1.60 0738 07243
E M, 1.80 D833 | 0.44%
E’ 200 o750 | 0sTRe
109 [ — i 220 0s20 | oarEs
o 240 0521 0.40%4

T 280 D444 | 03428

0.50 ! t"“m.h_ 1 | 280 0383 D.E;Eé
~ 5,00 0333 | 02375

] | 5.20 0273 | 022é3

3.40 0260 | 02005
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Figura 37. Espectro de Respuesta en Direccién X
Fuente: Elaboracién propia.
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4.6 RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO
4.6.1 MODELO 1: CONSTRUIDO
4.6.1.1 CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS

Tabla 12. Comparacion entre Sismo Estatico y Dinamico.

CORTANTES CON FINES DE
AMPLIACION
Load Case FX FY
Combo tonf tonf
SDX Max 28.49 1.21
SDY Max 2.42 65.88
SEX -37.53 0.00
SEY 0.00 -75.06
VEsT Voin | Voin/VEsT f
SX -30.03 28.49 0.95 1.05
SY -60.05 65.88 1.10 0.91

CDy > 0.80 X CEy

65.88 > 0.80 X 75.06

65.88 > 60.048 = 60.05

K =0.80[ (75.06/ 65.88)]
K = 0.92 Factor de Escala.

65.88 (0.92) > 60.048

60.61 > 60.048



CDx > K X CEx

28.49 > 0.80 X 37.53

28.49 > 30.024 = 30.03 No cumple.

K = 0.80 [ (37.53/ 28.49)]

K = 1.05 Factor de Escala.

28.49 (1.06) > 30.03

30.19 > 30.03

4.6.1.2 MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS

El periodo fundamental del Modelo 1 es de 0.345s en la direccion X y 0.151s

en la direccion Y.

Medal Participating Mass Ratios
1 de12 | b Pl | Reload Apply
Case Mode Period L Uy uz Sum Ux Sum UY
sec

» 2 0.345 0.7405 2.857E-05 0 0.7405 2857605
Madal 2 0151 0.0009 0.8761 1] 07414 0.8762
Madal 3 0129 0.1104 0.0053 0 08518 0.8814
Madal 4 0.109 0.0507 6.956E-06 1] 0.9426 0.8814
Madal 5 0.075 3.828E05 0.0063 1] 0.9426 0.8878
Madal & 0.066 0.0131 0 0 0.9553 0.8878
Madal 7 0.065 0.0002 1] 1] 0.956 0.8878
Madal 8 0.065 0.0004 2.247E06 1] 0.9563 0.8878
Madal 9 0.064 0.0001 0 0 0.9564 0.8878
Madal 10 0.058 2 21E05 0.0005 1] 0.9564 0.8883
Madal b 0.058 0.0001 0.0081 1] 0.9565 0.8964
Madal 12 0.053 0 0.0003 0 0.9565 0.8972

Figura 38. Modos de vibracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.1.3 DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS

Tabla 13. Distorsiones de Pisos.

DISTORSIONES REAL MODELO 1
Story Load Case Direction Drift Label Drift Drift
X Y

Story3 SDX Max X 0.00054 12 0.0032

Story3 SDX Max Y 0.0001 2 0.0002
Story3 SDY Max X 0.00004 12 0.0003

Story3 SDY Max Y 0.00019 12 0.0004
Story2 SDX Max X 0.00083 12 0.005

Story2 SDX Max Y 0.00016 5 0.0004
Story2 SDY Max X 0.00008 12 0.0005

Story2 SDY Max Y 0.00032 12 0.0007
Storyl SDX Max X 0.00081 11 0.0048

Storyl SDX Max Y 0.00018 2 0.0004
Storyl SDY Max X 0.00008 11 0.0005

Storyl SDY Max Y 0.00036 8 0.0008

Tabla 14. Distorsiones maximas.

Drifmax X Drifmax Y
0.005 0.0008
0.007 0.005

Ok! Ok!

Se da cumplimiento en las direcciones X e Y referente a las derivas menores a

0.007 y 0.005 OK
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4.7 CONTRASTACION DE HIPOTESIS
Hipodtesis Estadisticas
Ho = Hipoétesis nula

Se formula con el propédsito de contrastar, es la negacion de la hipotesis de
la investigacion.

H1 = Hipotesis Alterna

Es la hipdtesis que se sospecha que puede ser cierta.

Se utilizara el estadistico t de student para muestras < 30 observaciones.
Hipdtesis General.

Ho: p <0.70

La adecuada configuracion estructural en altura no influye positivamente

en el comportamiento sismico de una edificacion de dos niveles con fines

de ampliacion, Ica, 2021.

Hi: p > 0.70
La adecuada configuracion estructural en altura influye positivamente en
el comportamiento sismico de una edificacion de dos niveles con fines de

ampliacion, Ica, 2021.
Con muestras grandes (N230), para esta prueba ademas de considerar el caso

en que la muestra de la poblacion es igual o mayor a 30 se supone que la desviaciéon

estandar poblacional (o) conocida.

53



Después determinar el valor de significancia () y selec-
cionar el estadistico de prueba , = ¥

Vn

Media poblacional

Media muestral l l

Desviacion estandar

«— | delapoblacién

t Tamafio de la

muestra

Figura 39. Estadistico cuando se conoce la desviacion estdndar poblacional.
Fuente: elaboracion propia.

Se establece las hipétesis nula e hipétesis alternativa:
Ho:p= X
Hl:p # X

Ho:p = X
Hl:p< X

Ho:p < X
Hlp< X

Con muestras pequefias (N<30), es viable trabajar con una prueba de hipoétesis
donde se conoce la desviacién estandar poblacional (o), sin embargo, en la practica
comun con muestras (S) pequefias se realiza utilizando la desviacion estandar

muestral, quedando la formula para obtener el valor estadistico como se vera:

La distribucion t de Student es una distribucion continua con una gréafica
acampanada, simétrica, depende de los grados de libertad. Estos grados de libertad

son gl =n -1, esto es, el nUmero de muestras menos uno.
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X = 1.04 Célculo de la media (solo con 2 decimales, Media de la MuestraX)
S = 0.1919 desviacién estandar muestral
KL =0.70 es lo que quiero probar

n = 4 cantidad de muestra

Reemplazo los datos en la férmula para t:

X—H

Para hallar el valor critico de t, pare eso sera necesario hallar gl, Para la decision
de aceptar o rechazar la hipotesis nula es primordial encontrar el valor critico de T
en la que serd necesario conocer el GRADO DE LIBERTAD (N-1), el nivel de
confianza que se establece en el problema y si la prueba es unilateral o bilateral

GRADOS DE LIBERTAD=n-1 —» 4-1=3

NIVEL DE CONFIANZA= 97.5 (TAMBIEN CONOCIDO COMO “Y?”)

Sabiendo que el nivel de confianza es de 97.5% (Y), la probabilidad a es 0.025
100% - 97.5 % = 2.5 % NIVEL DE SIGNIFICANCIA (a)

NIVEL DE SIGNIFICANCIA (o) =25% — 0.025

GL= 3
VALOR CRITICODE T = 3.182
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Prucha de dos colas

o5, 19= 1 2.093

Prueha de una cola

Iops, 19 = 1.729

S lEm————-

0. , {0.05
=293 +2.093 1 1.729

Tabla F La distribucion ¢t

0900 0700 0500 0300 0200  0.100 0.050 0.020 0.010 | valor e Prueba

0.100 0.300 0.500 0.700 0.800 0.900 0.950 0.980 0.990 iC de dos colas

0450 0350 0250 0150  0.100  0.050 0.025 0.010 0005 | valor o } Prueba

0550 0650 0750 0850 0900 0950 0975 0.990 0995 | g de una cola
9.l Valores de |
1 0158 0510 1000 1963 3078 6314 12706  31.821 63657
2 0142 0445 0816 1386 1886 2920 4303 6.965 9925
3 0137 0424 0765 1250 1638 2353 3182 4541 5.841
4 0134 0414 0741 1190 1533 2132 2776 3.747 4604
5 0132 0408 0727 1156 1476 2015 2.571 3.365 4032
6 0131 D404 0718 1134 1440 1943 2.447 3.143 3.707
Figura 40. Gréfico de Distribucién T- Student.
Fuente: elaboracion propia.

GRAFICO DE DISTRIBUCION T- STUDENT
& dl \“-__
.-'"; .l‘.l"-.__
_-'r.. ..\-\.
.";.. l..".
i l‘k\\
//. \\
— g .-..-h v
3.182

Figura 41. Gréfico de Distribucion T- Student.

Fuente: elaboracion propia.
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V. DISCUSION

5.1 CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA

5.1.1 MODELO 1: CONSTRUIDO
5.1.1.1 SIMETRIA

Los resultados de la configuracion de la estructura en estudio del presente

trabajo de investigacion en relacion a la simetria estructural muestran que

hay una igualdad entre el centro de masa y el centro de rigidez por lo que se

puede afirmar que no se presenta problemas de torsion.

File  Edit Format-Filter-Sort Select Options
Unitz: As Moted Centers Of Mass And Rigidity,
Filter:
Story Diaphragm  Mass X Mass ¥ XCM YCM Mi:;”x
tonf-s3im tonf-s3/m m m tont-s3m
b D1 3.67523 3.67523 2.8419 5.1355 3.67523
Story2 D1 477154 477154 2.8385 51984 B.44677
Story1 D1 492859 492859 2.8457 52227 13.37536
Figura 42. Centro de masas y Centro de rigidez del modelo.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 15. Comparativo entre centro de masa y rigidez.
TABLE: Centers Of Mass And Rigidity CONDICION: Si Cumple.
Story | Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM XCR YCR
tonf-s2/m tonf-s2/m m m m m
Story3 D1 3.675225 3.675225 | 2.84189989 |5.13546427 | 2.84189989 | 5.135464272
Story2 D1 4.77154492 | 4.77154492 | 2.83949245 |5.19941456 | 2.83949245 | 5.199414556
Storyl D1 4.92859437 | 4.92859437 | 2.84567762 |5.22269623 | 2.84567762 | 5.222696225

5.1.1.2 LONGITUD EN PLANTA

Analizando los resultados de la configuracion de la estructura en estudio en

relacion a la longitud en planta muestran que se cumple con la relacion de

longitudes por lo que se puede hacer mencion que la longitud mayor es un

valor que no sera desfavorable en relacion a las ondas en ese sentido que

se pudiesen presentar durante un sismo.
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Tabla 16. Longitud en Planta.

MODELO 1: CONSTRUIDO CONDICION: Si Cumple
LONGITUD EN PLANTA
L2 = 2.30
L2 = Longitud Mayor (m) L1
L1 = Longitud Menor (m)
+ | 9.37 = 2.30
L1 6
+ 1562 <= 2.30
< L2 >

5.2 CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN ALTURA
5.2.1 DISCONTINUIDAD
Los resultados de la configuracién de la estructura en estudio en relacion a
la discontinuidad de sus elementos nos muestran que no se presentd este
tipo de inconveniente al verificarse que se cumple con las condiciones de

irregularidad por piso blando no origindndose una discontinuidad de rigidez.

Tabla 17. Irregularidad por piso blando.

PISO BLANDO

Story | Load Sh)((ear Stiffness X Sh\?ar Stiff\r{mess Hay Piso EE)I?ndo SiK <

Case tonf tonf/m tonf tonf/m K
Story3 | SEX 11.59 8928 0 0
Story2 | SEX | 21.59 11225 0 0 1.257280466
Storyl | SEX 28.2 10757 0 0 0.95830735
Story3 | SEY 0 0 30.84 49092
Story2 | SEY 0 0 57.49 57391 1.169049947
Storyl | SEY 0 0 75.06 48162 0.839190814
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VI. CONCLUSIONES

> De las caracteristicas de la configuracion estructural en planta y altura se
pudo detectar la influencia que tiene la configuracion en una estructura al
comprobarse la estabilidad del mismo mediante una modelacién y analisis
realizado a través del software Etabs 2018, logrando cumplir con la relacion
de fuerzas cortantes, desplazamientos laterales, modos de vibracion que a
su vez son indicadores que nos dan una evidencia de un comportamiento
sismico adecuado que puede ofrecer la estructura y que usualmente va a
depender de una adecuada simetria, continuidad, longitud en planta entre

otros factores.

» Luego de la evaluacioén de la configuracién estructural en planta se encontro
gue la edificacion analizada presento simetria en su configuracion y ello se
pudo comprobar al coincidir el centro de masa y rigidez evitando asi la torsion
de la estructura, siendo esto luego un factor determinante para los resultados
favorables del comportamiento sismico como son la relacién de fuerzas
cortantes, modos de vibracion y desplazamientos previniendo asi un mal
comportamiento frente a fuerzas laterales de sismos que puedan suscitarse

durante su etapa de funcionamiento.

» Luego de la evaluacion de la configuracion estructural en altura se encontrd
gue la edificacion analizada no presento irregularidad por piso blando siendo
esto luego un factor determinante para los resultados favorables del
comportamiento sismico como son la relacion de fuerzas cortantes, modos

de vibracion y desplazamientos.
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VIl. RECOMENDACIONES

X/
L X4

Se recomienda en zonas de peligro sismico someter a una evaluacion de la
estructura aquellas viviendas que pudiesen presentar indicios de un posible

e inadecuado comportamiento sismico ante un futuro evento sismico.

Se recomienda precaver el uso de las configuraciones alargadas en un
determinado eje o direccién al momento de plantear una estructura ya que

podria originarse inconvenientes de torsion en dicho eje.

Evitar la discontinuidad entre los elementos estructurales para asi prevenir
los cambios abruptos de rigidez y que pudiesen generar piso blando en una

estructura.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES 4 DEFINICION . ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
En albafileria es el sistema|La variable sera medida | Configuracion Estructural en Densidad de Muros. Razon.
compuesto por muros ductiles, | através de la verificacion | Planta. ; ]
que tienden a lograr unaidénea | de la densidad de los L(.)ngmfd en Planta. Razon.
configuracion estructural en|muros, la simetria, la Simetria.
planta y altura con el propdésito | longitud en planta y la Configuracioén Estructural en Razon.
Configuracion | de compatibilizar los | discontinuidad. Altura. §
Estructural. desplazamientos laterales. . - Razon.
Norma E.070 Albaifileria. Discontinuidad.
(2020).
Permite definir los mecanismos | La variable podra ser |Fuerzas Cortantes. Fuerza Cortante en la Base | Raz¢n.
y acciones de refuerzo|medida a través de los Direccion x (Tonf).
requeridos para lareduccién de | resultados finales del
los efectos provocados por los | comportamiento sismico
movimientos del terreno tales | tales como la relacion de Fuerza Cortante en la Base | Razon.
como las fuerzas cortantes, |las fuerzas cortantes, Direccion y (Tonf).
] desplazamientos. Bonett Diaz, | desplazamientos y los
Comportamiento | R | (2003). modos de vibracion. Desplazamiento en dir x Razon.
Sismico. (m)
Desplazamientos. Desplazamiento en dir y
(m).
Razon.
Modos de Vibracion. Modo de vibracion en dir x | Razon.

Modo de vibracion en diry

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: EVALUACION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL Y COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE DOS
NIVELES CON FINES DE AMPLIACION, ICA, 2021.

Autores: Jaico Guzman, Karen y Jayo Guzman, Emilio Valentin

comportamiento sismico de una
edificacién de dos niveles con fines de

ampliacion, Ica, 20217

en el comportamiento sismico de
una edificacion de dos niveles con

fines de ampliacion, Ica, 2021.

positivamente en el
comportamiento sismico de una
edificaciébn de dos niveles con

fines de ampliacion, Ica, 2021.

PROBLEMA ESPECIFICO N°2
¢Como influye la Configuracion

Estructural en altura en el
comportamiento sismico de una
edificacién de dos niveles con fines de

ampliacion, Ica, 20217

OBJETIVO ESPECIFICO N° 2
Evaluar cémo influye la

Configuracion Estructural en altura
en el comportamiento sismico de
una edificacion de dos niveles con

fines de ampliacion, Ica, 2021.

HIPOTESIS ESPECIFICO N°2

La adecuada configuracion
estructural en altura influye
positivamente en el

comportamiento sismico de una
edificaciébn de dos niveles con

fines de ampliacion, Ica, 2021.

D2: Desplazamientos.

D3: Modos de
Vibracién.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES |INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V1 METODO DE
¢Cémo influye la configuracion | Evaluar como influye la|La adecuada configuracion e Configuracion D1: Configuracion e Densidad de INVESTIGACION
estructural en el comportamiento | configuracion estructural en el |estructural mejora el Estructural. Estructural en planta. Muro_s. . C
¢ Longitud en Planta. | Método cientifico.
sismico de una edificacion de dos | comportamiento sismico de una|comportamiento sismico de una e Simetria.
. ) o e . ) g . TIPO DE INVESTIGACION
niveles con fines de ampliacion, Ica, | edificacion de dos niveles con fines de | edificacion de dos niveles con . ) . .
D2: Configuracion e Discontinuidad Aplicada.
2021? ampliacion, Ica, 2021. fines de ampliacion, Ica, 2021. Estructural en altura. '
NIVEL DE
INVESTIGACION
Descriptivo - correlacional.
- - - DISENO DE
PROBLEMA ESPECIFICO N°1 OBJETIVO ESPECIFICO N° 1 HIPOTESIS ESPECIFICO N°1 V2: D1: Fuerzas e Fuerza cortante en INVESTIGACION
¢Como influye la Configuracion | Evaluar como influye la|La adecuada configuracion e Comportamiento | Cortantes. la Base Dir. X
Estructural en planta en el|Configuracién Estructural en planta | estructural en planta no influye Sismico. (Tonf.). No Experimental.

e Fuerza cortante en
la Base Dir. Y (Tonf).

e Desplazamiento en
dir X (m.)

e Desplazamiento en
dir Y (m.)

e. Modo de vibracién
en dir X.

e Modo de Vibracion
endirY.

POBLACION:
03 Edificaciones de 2
niveles.

MUESTRA:
Edificacion de 2 Niveles.

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
DATOS

Fichas de calculo,
formatos, normas de
edificacion.

INSTRUMENTO DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS

ETABS 2018, AutoCAD
2019, Excel.
INSTRUMENTOS DE
INTERPRETACION DE
DATOS

Esquemas, diagramas,
gréaficos.

Fuente: Elaboracion propia,
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ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS (Validez)

PROYECTO: “Evaluacion de la configuracion estructural y | EXPERTO | EXPERTO | EXPERTO

comportamiento sismico de una edificacion de 2 niveles con

fines de ampliacion, Ica, 2021~

AUTORES: Jaico Guzman, Karen y Jayo Guzman, Emilio Valentin N°1 N°®2 N°3

INFORMACION
l. GENERAL 1 1 1
UBICACION
DISTRITO: Ica ALTITUD: 406 m.s.n.m
PROVINCIA: |lca LATITUD: 14°4'3.97”
REGION: Ica LONGITUD: |75°43'43”
Il. | CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA 1 1 1
Densidad de . .
MUros Simetria.
und. und.
Ill. | CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA 1 1 0
Longitud en
planta.
und. und.
IV. | CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN ALTURA 1 1 1
Discontinuidad. :
und. und.
V. |FUERZAS CORTANTES 1 1 1
Fuerza Cortante Fuerza Cortante
en la Base dir x en la Base dir y
Tonf Tonf
VI. | DESPLAZAMIENTOS 1 1 1
Desplazamiento Desplazamiento
en dir X. en diry.
m.
VIl. | MODOS DE VIBRACION 1 1 1
Modo de Modo de
vibracion en dir vibracion en dir
X y
Seg. Seg.

TOTAL 7/7 7/7 6/7
VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO
Variable 1 1 1 0.86 0.9524
Variable 2 1 1 1 1.00

INDICE DE VALIDEZ 0.98
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Validacion de Expertos

_FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “Evaluacion de la configuracion estructural y i
sismico de una edificacion de 2 niveles con fines de ampliacion, lca, 2021

EXPERTO
N1

AUTORES: Jaico Guzman, Karen y Jayo Guzman, Emillo Valentin

I |INFORMACION GENERAL
UBICACION
DISTRITO: Ica ALTITUD: 406 m.s.n.m
PROVINCIA: Ica LATITUD: 14°43 97" .‘{
REGION: ica |  LONGITUD: 75°43'43"
IL. | CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA
Densidad de Muros Simetria 1
| una Und.
m. N ESTRUCTURAL EN PLANTA
Longitud en planta, .{
Und. Und.
IV. | CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN ALTURA
Discontinuidad. :{
Und. Und.
V. : . i
Fuerza Cortante en la Fuerza Conante en la
~ |Basedirx Base diry !
Tonf Tonf
i —
Desplazamiento en dir x. Desplazamiento en dir y. 1
m m
VII. | MODOS DE VIBRACION
Modo de vibracion en dir Modo de vibracion en dir
; seg | Se d
TOTAL e T k.
PROMEDIO DE VALIDEZ P4
APELLIDOS Y NOMBRES SaavEsas Moty Comie Orlanbo
PROFESION LNGCENIERD CluiL
REGISTRO CIP N 4473 #
EMAIL G [mpim penreres (¥ hot-mai(. Conry
CELULAR Grée 603¢32
0.
INGENERO Crvie.
Fing. del Cotegs oo Inguriurss e 27
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Validacion de Expertos

EXPERTO |
PROYECTO: “Evaluacidn de la configuracion estructural y comportamiento N'2
sismico de una edificacion de 2 niveles con fines de ampliacion, Ica, 20217
AUTORES: Jaico Guamaén, Karen y Jayo Guzmdn, Emilio Valentin
UBICAC%N
DISTRITO: ica | ALTITUD: 406 m_s.nm
PROVINCIA: ica || LATITUD: 14°43.97 !
REGION: ica | | LONGITUD: 75°43'43"
Il. | CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA
Densidad de Muros. Simetria. |
Und. Und
Longitud en planta. {
Und Und.
IV. | CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN ALTURA
Discontimundad, ;
Und Und. (
V. | FUERZAS CORTANTES ; : ]
Fuerza Cornante en la Fuerza Cortante en la
Base dir x Base dir y |
Tonf Tonf
Desplazamiento en dir x. Desplazamiento en dir y.
m m '
Modo de vibracion en dir Modo de vibracion en dir (
X Y
Scg scg
TOTAL S LA E
PROMEDIO DE VALIDEZ !
APELLIDOS Y NOMBRES JAILD HULARDTO ALFRECD
PROFESION INBENIERD CIViL
REGISTRO CIP N' 143309
EMAIL =+ redyuni @ hafmoil . com
CELULAR 350801020




Validacion de Expertos

PROYECTO: “Evaluacion de la configuracion estructural y comportamiento
sismico de una edificacion de 2 niveles con fines de ampliacion, lea, 20217

EXPERTO
N®3

AUTORES: Jaico Guzman, Karen y Jayo Guzman, Emilio Valentin

1. |INFORMACION GENERAL
UBICACION
DISTRITO: lca | |ALTITUD: 406 m.s.n.m /f
PROVINCIA: lca | |LATITUD: 14°4'3.97"
REGION: lca | |LONGITUD: 75°43'43"
Densidad de Muros. Simetria. ,{
Und. Und.
1Il. | CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA
Longitud en planta. O
Und. Und.
V. |CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN ALTURA :
Discontinuidad
Und. Und. ’1
V. |FUERZAS ;
Fuerza Cortante en la Fuerza Cortante en la
Base dir x Base dir y /]
Tonf Tonf
Desplazamiento en dir x. Desplazamiento en dir y. ,z
m m
Modo de vibracion en dir Modo de vibracion en dir 4
X Y
scg seg
TOTAL 67
PROMEDIO DE VALIDEZ .80
APELLIOOS Y NOMSRES Huinea Borde, /4/796/ Posan
PROFESION TNGengern Ciuil
REGISTRO CIP N* S3%2pY e P
EMAIL fancg borda (i Rhotme: J-comp |
CELULAR 950 X¥5SYD
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A soliciod de EMILIO WVALEWTIN JTAYD GUEMAN ¥ EAREN JAICO
GLITZNIAN, se realiza el estadio de Mecanica de suslos con fines de cimenfacion
para la estnactura con fines de apmliacion

El ohjeto del presente Infirme & mostar los rakajos realizades, as como los
resulados v conciosiones obienidos en el esnkiio de suelos ejeniado conformme a
1a Moma Penuara E 050 de Suslos v omentacionss, con 1a fmalidad de realizar
&l estudio para el disefio de cimentacion en & proyecto: EVALUACION DE LA
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- Ensayes de bomtorio.

- Determinacion de los parmetros fsice-mecanicos.
 Aniisis de i I i

- Conchisiones v recomendacionss.

1 UBICACION
La zona, materia dal presente scnudio d= suslos, s2 encnenita uhicado en la URB.
POSADA DEL S0L - T ETAPA - MZ (53 — LOTE 4 DEL DISTEITO OE ICA,
PROVESCIADEICA Y DEPARTAMENTO DEICA.
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Diesde el punto de vista geologice, <l amea de la zoma estadiada constinrye 1ma
gram cuenca de sedimentacion, en donde se depositaron urSdades Hiologicas da
GriZenss Cuatemaria ¥ oonfirentales, las que posteriorments fisron pernbadas
por la intrusion hatoditica ¥ por movintentos seolesicos tnto del tpo arogenioo
DG Spirgenstice, como lo teshfican &l levantamisne de los Andes v dal
desarrolio de diversas estruchmas peclogicas, princpalmente en &l sector de la
CIEnCa

Las rocas que aflomn en k2 region sen sedimentarias . metamorficas e lgpeas,
alternancizs de sedimendos finos coo materal wolcamice, Las sesundss por
Qrioaarcias, cuarditas ¥ mammel, ¥ las iEneas estim conformadas princdpalments
por infrusiones de composicion pranitosdes que fonmman parte del baiolite anding
que aflor en esta region del pats ¥ par eflsiones vokaricas que oabren pardal o
totalments estructums ¥ Tocas mes antizuas. La edad de estas rocas comprende
desde el furasico speior kasta &l cuaternario reciemte.

Depésitos Cuaternarios Recientes

Bajo este nomhbre se agnpa a los deposites elasticos tansportados por medio
amsce v oanmuiades principalmente en laz quebmadaz o a partir de las
estribaciones andiras, consthovendn las armplizs parpas ahwiales carcienisticas
da la perillamira costera. Los depositos acurmilados en el fondo d= I quebradas
comsisten en conglomerados Eruesos intercalades com arenas v Emos, estn bisn
expuesios en los cartes de los oos v al pie de las termms. Los depositos
ahriales tenen gram distribucion en el amea, sepgwe inmediats a b
formacionss rocosas que arznaon los conos de sscomsbros, que se acmmilaron.
con participacion deum medio acoso.

En lo que respecta a la Geologa local, la zoma de estadio st comstingda

EME COH FIES DE CINENTADION 5



Q. ..

existentes en la zoma v sn alrededorss som los eolicos ¥ fuwiale
principalmente; infercalades por 1a presencia ds suelos marines.

sy
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(istenta potable confisuracion geogrzfica. va que es el tmico departamento de la
region costa s que et formado per planices o llammas costefas, donde
destacan extensos desiertos como las Panpas de Lancha v Villacurs, toda vez
que la Cordillera de Jos Andes se levanta muy al inerior. Asimisme, alsmos
plegamientos peoldgicos han deternsnado la formacion de temenos que avanzan
hasta el mar, dando hugar a b Penmaula de Parcas, méentras que al sur, wmas
farmacionss aisladas han dade Tuzar 2l congplejo de Marona, donde estin los
s grandes depésitos de hisro de la Costa del Pactfico.

La napa fetica o5 predominantemends hre, siendo su fusnis d alimentacion
las aguss que 52 infiltran oo la pame alm de b coenca, asl com tamhien, las
infiltraciones de las aguas provemisntes dal mo Ica, canales de Hegp sin revestir v
las Zress que s enmuentran bajo fege. En Villaoor, la alimentacion del aoxfeno
hidraalica en &l sacior de cemo Pristo (longited de 6 km) v seomdariamente a
traves del no Seco. El analiziz de b morfolozia de la napa en <l area de estadio
conchve que en las zonas [ v I el fhie subtemanes se orenta de noreste a
Fureests con uma gradiente hidrmilica mayermente da 0,58 — 0,50 %, misntras
aque en la zora I, presenta una pradients hidrmlica de 0,59 % — 0,77 %, v ma
arientacion de norests a sumeste. En la zoma IV ] flujo se onient meyorments
de sureste a noroeste, con uma gradients de 020 - 1,25 %, Snalmente en la zopa
V presenta wma gradiente de 100 — 3,52 %%, con uma orientacion de noreste a
surpese. La cosia en la zopa de [oa, & una extensa llaonm, que en detalle
Eresenta ssccionss de distints topografia, conprendiendo sertores mury lanos, de
1 a 4% de pendient=. hasta secoiones Hperamenie mnclinadas, onduladas de basta
8% de pendienta que inchayen frecuentes accidentes topograficos.
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5 INFORMACTON FEEVIA

51 DELADBRAA CIMENTAR
H provecto materis del presende estudio, se encuentry destinads pars Uso
come vivierds umifanliar, lo coal segim la Mo E030 e categorizado
oo “adificacion coomm” el coefidente de uso e dxportanca (1) para la
mresente edificacion es ipmla 1.0,
Bl sistery estrochural a enplear @ incluso exdsterte, & en bass a Elementos
de Alhafiileria v Concreto Ammado de 03 niveles, siendo la sohrecarza tmica
pam este tipe de estuchmas del enden de 250 Ez/m’
La Clasificacion, para los fines do by deterréinacion del programa Minima do

explomdon del EMS, de la Memma E-050, de amendo a la abla B° 1, &
tipificada como:

(T
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L
05 tipos de edificacion I, 11 v TII. desiznan la importancia relativa de Ia
esmachura desde o pumto de vista de L imvestigacién de suslos necesaria
para cada tipo, siends o] T mas edzente que el Ty este que ol I
51 DATOS GENERALES DE LA ZONA
Para la mealivacion dal estadio de smdes de la zoma, las condicionss
topograficas, evidencian efecios de Geodinemsica exterma, movenisntes de
los efectos fioviales debido a lo ol es visible um sepregacion de los
mteriales, esto es casade por los efecins mencionados, este material se
balla con densidades medis de ameerdo a la evahocion realizada (la
evahmacion de Jos suelos e han hecho 2 Teves de pozos de sondso), &
consolidado.

g iling
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DE L5 TEERENQS COLINDANTES
Mo existen en los temenss colindamies grandss imegplandades como

Agpizme, 5= comprasha qoe oo existen edificacionss cercanas quoe
presenten ancmralizg como gristas o desplomes erginades por 6l femeno da
dmentacion. De lo cml puede deducirse que el sielo es un material
aceptable como termens de fimdacion.

Sin embargo, por ratarse de la cimenfacion de vma estrociura ubicada en la
del Cirulo de fissgo, toda esta zoma es suscepbble de sufnr cambics
geologicos Inpartantes, debido al proceso dinamice de mbersccion de las
placas Sudsmericama ¥ Mazea, ko cual sienmre debe tenerss en quemta.

EME COH FAIKES DE CINENTADIOH 11

87



0w .

54  NUMERO “N" DE PUNTOS A INVESTIGAR

El niamero de sondajes a realizar se determina de acuerdo a Ia abla N° 6; de
12 Norma E 050, el cual esta en fimcion del tipo de edificio y del area de la

superficie a ocupar por este.

El mimero “n” de pumtos 2 investigar, que s2 exige. de acuerdo al uso de la
edificacion es de 01 punto por cada 450 m2 de area tachada. Debido a Jo
cual se ha optado por realizar 03 puntos de exploracion.

; TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de odificacion u obra (Tabla [ Na de p plovacio
1) {
F und por cada 225 mE de dres techada
00l pnmar pso
" W0 por cacin A50 mY de arnas Inchisciae
Nmor pao

o

wna por cada B00 m? do red techoda
gol primer piso*

"

UnNo por cada 100 m da ralalanicnes
SONRDTAE de Agea y Meantaniado an

Unfarmbares de haeix 3 pisas

ool L

2’!& n.’h-g-
HabMtacion urbana pars Vivescss 3 por Cach NS RO 08 1aMano por

" Dentro de osta caegoria se inciuyen bes plerias de releme o de agus on
15 que se considora on ligar do Ao techada, o dres e Slenle de la misna,

» Ut serk manor de 3

Cuaandn se cancaca ef em

rreno

SXBOI0 O= |3 estructura. N se dolermna
ey Arcian del &rea techada en planta del primer giso de I misma; cuando no
2u conaccu dicho ernpiazamienio, o se detaming on Tuncdn sl Aran toial ded

55  TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS
Para el presente estudio, se ha tomado en cada sondaje uma mmestra tipo
Mab por estrato, hasta el plano de apoyo de la dmentacion prevista DE ya
partir de esta se ha procedido a tomar um mmesma tipo Mib, en la

profimdsdad p.

EME CON FINES DE CIWENTAOION

12

88



G. EXFLORACTON DE CAMPO
El programa de investipaciones geotérnicas consistio demtro del area de imferss
&N excavacion de calicatas con pmestren de sueles, ensayos de densidad de campo
ensayos DEFL.
61 EXCAVACION DE CALICATAS
En cada calicata se realizo 1 inspecrion visual ¥ el regiseo de excavacion s=sin la
Nomua ASTM D-238. Estos registoros cuentan con la descripoion de les perfiles
estratipraficss en base a la inspeccion visml complementados v conmastados con
los resultades de laboratomio. 5 fomaron muestes  distorbadaz de s
excavacionss pam la ejecodion de los ensayes de shamtorio comespondisntes, ¥
para lo cual cada pmestra fise idemtificada convemienternente v enshalada en balsas
de palietilens siendo remitidas al labortorio de mecamica de mslos

Fiznra 6.1.1 - Ubicacion de las calicatas

EME COH FIKES DE CINENTADOH 13
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ENSAY0S DE LABORATORIO
Sem]mmlmmha]usﬁ!m.ma]ﬁmuma&ﬂ
Iaharatorio de Maranica de suslos de IGED EIRL., se selercionaron las mussirs
tipicas, == verifice la clasificacion visual de las pmestras v =2 procedio a ejecatar
com ellas los ensayos (de laboratorio) que 2 contimacicn se mendomen:

+ Cootenido de Himedad NTP 338137 - ASTM 2215

» Aralisis gramlometrico NTP 338138 - ASTM D 422

» Paso espacifico NTP 338131 - ASTM D 854

=  Clasificacion Unificada de Susles (SUCS) NP 330134 ASTMD 2487 yD
ME2

s (lasifiracion ASSTHO NTP 338134 - ASTM D 27 y D 2428

» Limste Liquido v Flastico NTP 338140 - ASTM D 4318

+ Emsryn De Come directo NTP 338171 - ASTM D 3080
PERTIL ESTRATIGRAFICO

Dw acusrde a los tabajos de campo, sosayos de laboratorio v a la inspeccion realizada,
%@ encontrd wn perfl estrebizafico mmdforms:. en b calicates C-1, C-2, 3.
63 DESCEIPCION DE LA CONFOEMACION DEL SUB SUELOS DEL
ARFA DE ESTUDIOS
CALICATA (C-1)
Segm |2 prospeccon sfecmada en bs calicams C-1, de 300 m de profondidad ¥ al
analizis de 12 mmestra evmida, @ suelo de fondaciom esi constiteido por dos capas de
smalo. La Primars capa 2 mma profimdidad de .00 — 0,50 m. esta comstitnida por rellena,
raices, trozos de ladrillos. La Sepunds capa a uma profimdsdad de 0.80 - 3.00,
sta constiida porum estrato de arena mal pradgmda (SP).

EME COH FINES DE CINENTAGON 14
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CALICATA (C-])

S ks prospeccion efechnda en las calicatas C-2, de 3.00 m de profimdidad v
el amalicis de Iy mmuestra extraida, ol susle de fimdacion esta constiido por dos
capas de muelo. La Primera capa a una profimdidad de 0000 - 0.00 o esta
constinida por rellens, mices, trozes de ladrillo, fuberia de desagie. La Sepunda
capa a ure profundidad de 0090 - 300, esta comstihrida por 1m estratn de arena
wal prachada (S0

CALICATA (C-3)

Seem ka prospeccion efechnda en las calicatas C-3, de 3.00 m de profimdidad v
&l analisis de la omuestra extraida, &l suslo de fimdacion esta comstitido par dos
capas de suelo. La Primera capa a ura profindidad de 000 - 030 m, esta
constitaida por relleno, rices. La Segmda capa a uma profimdidad de 030 -
3.0, esta comstinzida por un estraie de arena mal Fadusds (5P,

EME COH FINES DE CINENTADON 15
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7. ERESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Damu‘:hcmhﬁanﬂuEEdlﬁnnmEﬂﬂﬂ“&ﬂmym"h
 informacion deberd mamscribirse en los de cimentacion Esta
0o 85 Emdtativa, ¥ debera cunmplirse con lo esperificado en =] presente

mmﬁmimﬂ;@mﬁﬂmﬂ&m.

TIPO DE CIMENT ACTON:

PARA EL CASD I ESTRUCTURAS APORTICADAS EN BASE A4 ZAPATAS
CONECTADAS CON FNGAS DE CIMENTACION, [A UBICACKN DE ESTAS DEPENDE
DE GIROS EN LAS ZAPATAS, TORSION EN PLANTA, ASMETRIA DE A4

ESTRUCTLRA, ETC.

PARA B C450 DE EXTRINCTURAS DE ALBARTIERIA CONEINADA, EW B4SE 4
CHGTESNTOS CONTINGS F ARROS DE CARGA DE DENSTIAD MIWIMA EN AMB4S
THRECCTONES  [DWSTRRUTENIND UNIEDGEMENTE A5 CdRE4s ON  aMdB4S
THRECCTONES

ESTRATO DE APOTO DE LA COMENTACION:

GRAFA PORREMENTE GRADLADA, OOLOR GRES ESTADD POCD HUMEDD ¥ EW
ERTAI D SEMP-COP AT

FPROFUNINDAD DE CIMENTA

Jy' 100 m (Z4PAT4S) r]‘EFP c--.r_mn,l
00

: (), 7 EFTIELE D AWFPLIFICALILN
‘-r}.".'n-.'c‘..'ﬂ.-.'r-'? DE .'h‘:': rmfr..'-rf:.-.' u..'-.tat.w-:u EARd LA NORMAS DE DISERD
SEAORRESETENTE 5E RECOMIENTA CONSIDERAR AL SUELD CON LN E4CTOR 2
= 0dd g LIV FACTOR DE SUELD KGUAL 4 103 ¥ CON PERNAN0S PREDONGNANTES

pE T,=06.T,=20.

PRESTON ADMISTELE:  gadm = 0,80 Kg'em2 (ZAPATAS)
AGRESIVIDAD DET SUELG OE L4 COWENTACHIN- SEVERD

ELL 7T DE CEMENTD BEOOMENTMELE PARA L4 COMENTACMMN ES ELL CEMENT
HE 0 TIRO P EMPLEANTED LA RELACNON DE SGLA CEMENTO SGUAL A 0530
RECOWENDACTONEY ADFCTONATES: MO [EBE CIMENTARSE SOORE TUREAL
SUELD ORGANICD TIERRA  FEX ETAL [DESANINTE, RELLENG S{NTARNY 0O
BELLEND ASTIENCIAL F ESTO8 MATERIALES [NADETLAINS DERERAN SER
EEAAPFIINDS BN ST POTALIDAD, ANTES DE CONSTRLTR L4 EXTRINCTURY ¥ SER
EEERAP T AZ A DS OO L TER A S S AT IS D E S TR OO AT A

5E RECOROENTA TRABAJAR OON LW CONCRETO CRCLOPED 1000 (CEMENTD -
HORMNMAON MAS 30 % PG (67 MAY) FEOERECTMTENTORN = J.80 BXoUM2 (NORMAL)
EOERECTUTENTOR AR D = | 75 KA 2

ICA OCTUBRE TE 1021

(T
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Moirss o Smeka

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD 000 300 ™

CALCATANT

(TP0 LXCAVAO0N - ManuaL
POF EXCAVADON 300w
(NIVEL PREATXCO

CAUCATA C-3
PROS Y

[MATTA LA PRSPUNSDAD TXCAVA
NG 5T DVCINTRO NNV 1RRETCD

DECHPOON DE L2 MURSTRS

RILLENO - RAICES, LADAILLOS

e

-

hasta @ o otendedad

Arena mal pradusda, color mamen claro en
peito

esado

AR Se eNCONO Mape Yredtica

HUMedo [2.09%),

[
030

21
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Adviomiss b Sabin
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PROFUNDIDAD 000 -1 00m

CALCATZ ©2
MERESTRA - 1

(TR0 ENCAVADON  MANUAL
NIVEL PREATICO
PROF NP

MATTA A PRI DD Crlave
N5 5T PACONTRO NV, PALATCO

DESCRIMOON OF LA MUECSTRA

RELLENO - RIPIO, RAICES, LADRILLOS,  |ppowr gocavacdn 100 =
TUBERIAS VIEIAS

(309 W, Rases i3 profusdidad

sueko,
avada s enconsd naps Mol

Arens mal gradasda, color marton Clato en

Calcaranty

0
0

o
o
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18 o
14
i1

1%
1%
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PLANOS
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PLANO DE DISTRIBUCION
PLANO DE CORTE Y ELEVACION
PLANO DE LOSA ALIGERADO
PLANO DE CIMENTACION
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