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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizo en la esquina de la Av. Emancipacion
con el Jr. Cailloma, en el Cercado de Lima, el cual proyecta la edificacion de un
local comercial de 2 niveles, con s6tano y semisétano, destinado a resolver la
necesidad de contar con un local que garantice la seguridad e integridad fisica de
sus ocupantes, respetando los parametros que las normas de edificacion exigen.
Considerando la ubicacion geogréfica, en una zona de alto riesgo de sismo.
Se aplico una metodologia de disefio no experimental. que se centré en un nivel de
estudio aplicativo, explicativo y correlacional. En ese sentido para la investigacion
se reunid y analizé toda la informacion previamente, que luego fueron aplicados en
los célculos y disefios, de acuerdo a un control, hasta obtener los resultados
aceptables.
Para cumplir este objetivo, se estableci6 una secuencia de actividades,
comenzando por realizar un reconocimiento visual del area de trabajo, para
recolectar datos y medidas que se complementaron con EMS. Se continuo con la
estructuracion y el predimensionamiento segun las recomendaciones de la Norma
E-060, respetando en lo posible la arquitectura establecida. En la etapa de analisis
estructural se sirvio de hojas de calculo y software computarizado para el
modelamiento y procesos de simulacién sismica, aplicando criterios y formulas
establecidas en la norma E-030. En la tercera etapa se disefié cada uno de los
elementos de los elementos estructurales representativos de la superestructura
donde se determind el cumplimiento de resultados permisibles. Finalmente,
algunos resultados que se obtuvieron fueron. Las derivas maximas se presentaron
en el segundo nivel (techo), con valores de 0.000434 y 0.001202 en los sentidos X
e Y respectivamente, siendo menor a 0.007, el limite exigido por norma. El analisis
modal determino periodos de 0.12 seg. y 0.095 seg. Para los ejes X e Y
respectivamente, lo cual indica que la rigidez es mayor en el eje Y, por una mayor
densidad de placas.
Palabras claves: Estructura, carga, esfuerzo, disefio, analisis, cortante,

sismorresistente
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ABSTRACT
The present research work was carried out on the corner of Av. Emancipation with
Jr. Cailloma, in the Cercado de Lima, which projects the construction of a 2-level
commercial premises, with a basement and semi-basement, destined to solve the
need to have a place that guarantees the safety and physical integrity of its
occupants, respecting the parameters required by building regulations. considering
the geographical location, in an Area of high risk of earthquake.
A non-experimental design methodology is applied. which focused on an
applicative, explanatory and correlational level of study. In this sense, for the
investigation, all the information was previously gathered and analyzed, which were
then applied in the calculations and designs, according to a control, until obtaining
acceptable results.
To meet this objective, a sequence of activities will be established, beginning with a
visual reconnaissance of the work Area, to collect data and measurements that are
complemented by EMS. The structuring and pre-sizing continue according to the
recommendations of Standard E-060, respecting the established architecture as
much as possible. In the structural analysis stage, it is due to spreadsheets and
computerized software for modeling and seismic simulation processes, applying
criteria and formulas established in the E-030 standard. In the third stage, each of
the elements of the representative structural elements of the superstructure was
produced, where the fulfillment of the permissible results will be extended. Finally,
some results that were acquired were. The maximum drifts occurred at the second
level (ceiling), with values of 0.000434 and 0.001202 in the X and Y directions,
respectively, being less than 0.007, the limit required by the standard. The modal
analysis determined periods of 0.12 sec. and 0.095 sec. For the X and Y axes
respectively, which indicates that the rigidity is greater in the Y axis, due to a higher
density of plates.

Keywords: Structure, load, stress, design, analysis, shear, earthquake resistant
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|.  INTRODUCCION

La estructura de toda edificacion, constituye el soporte fundamental que
determinara el sostenimiento durante toda su vida util. Es por esto que su desarrollo
demanda una elevada responsabilidad de quienes intervienen en su ejecucion, en
todas las etapas, desde la concepcion del disefio, ejecucion y su posterior
mantenimiento de las edificaciones en sus diversos tipos y usos para los que se
construiran. Lamentablemente la vulnerabilidad estructural de estas edificaciones
se pone de manifiesto, cuando coinciden una serie de factores, como son los
errores en el disefo, antigledad y falta de mantenimiento, sismos y otras fuerzas
de la naturaleza que sobrepasan los limites de su estabilidad, provocando graves
accidentes. Que ponen en riesgo la seguridad de los asistentes. Especialmente en
edificaciones de gran concurrencia de publico, como lo son los centros comerciales.
A continuacion, presentamos la problematica que se presentan en tres niveles de

diferentes areas geograficas

1.1 Realidad Problematica

A nivel internacional el 12 de Julio del 2018, ocurrié un derrumbe de gran magnitud,
en la ciudad de México, en donde en un centro comercial denominado Plaza Artz
Pedregal, con tan solo cuatro meses de inaugurado el 08/03/2018 (ver figura N°1),
colapso una parte de su estructura afectando un area de 500 m?, de un total de
400,000 m2 de area construida. Segun Fausto Lugo, secretario de proteccion civil,
el derrumbe fue ocasionado por una falla en una estructura volada (ver figura N°2),
la cual se investigara si se debe a un problema de disefio o de calculo estructural.
(Milenio, 2018). Experiencias de este tipo nos previenen, al momento de establecer
los procedimientos y métodos correctos para nuestro trabajo de investigacion, de
esta manera nuestro primer objetivo especifico, consistente en la estructuracion y
dimensionado preliminar, estara condicionada con el disefio arquitecténico, donde
se ubicaran el conjunto de elementos que compondran la estructura. Precisamente
como contraparte a la buena practica de disefio y construccion, en el Peru las
construcciones informales son un serio problema. Al respecto Capeco quien realiza
censos y mediciones del rubro habitacional, calculo que el 68.5% de viviendas
edificadas entre los afios 2007-2014, en Lima se hicieron informalmente, es decir



sin contar con la licencia y mucho menos con la participacién de un profesional
(Capeco, 2018)

Figura 1. Edificacion antes del derrumbe Figura 2. Edificacion después del derrumbe

Fuente: (Milenio, 2018) Fuente: (Milenio, 2018)
En el ambito nacional, continuamente se mantiene la alarma respecto a locales

comerciales instalados en edificaciones antiguas ubicadas principalmente en
aquellas ciudades de origen colonial. Un ejemplo muy conocido donde se aprecia
el funcionamiento de este tipo de locales es en la cuadra 5, del jirbn Ayacucho lugar
donde se realiza el comercio de animales, en esta area se entremezclan
edificaciones antiguas y nuevas, en donde generalmente en el primer piso se
realizan actividades comerciales. Este mismo escenario se repite en varias
ciudades fueras de Lima. En estas areas existe el peligro latente de derrumbe
debido a la antigiiedad de las edificaciones, la estabilidad estructural depende de
elementos como la quincha, adobe y madera, elementos que se han debilitado o
corroido por el paso del tiempo y las condiciones del clima, domo se observa en la
figura N° 3, poniendo en peligro la seguridad de los asistentes, y en la figura N°4
las vistas remozadas.

El problema principal que enfrenta nuestro segundo objetivo especifico, busca
poner a prueba que la estructura sea capaz de soportar los esfuerzos internos que
se generan cuando se presentan los movimientos sismicos.

Historicamente se tiene informacion de que no solo la capital a sufrido
devastadores terremotos a lo largo de su historia, principalmente en toda la costa
Asi por ejemplo tenemos 3 sismos de gran magnitud de los ultimos afios. El primero
el terremoto de Pisco de 7 grados, en el aflo 2007 afecto Chincha, Pisco e Ica,
también se sinti6 fuerte en Lima, El segundo ocurrié en el afio 1996, en Nazca, tuvo

una intensidad de 7.7 grados, produjo muerte y destruccion, mas de 5,000 viviendas



fueron destruidas. Por ultimo, mencionaremos el terremoto de 1970, uno de los de
mayor magnitud histéricamente, produjo la muerte de 50,000 personas y dafios a
todo tipo de infraestructura (Instituto Geofisico del Peru, 2021)

Figura 3. Cuadra 5 del Jr. Ayacucho Lima  Figura 4. Jr. Ayacucho-Lima reforzada

Google Eart

Fuente: (Andina 2009) Fuente: (Googlearth)

A nivel local, en la Av. Emancipacién, en el area que corresponde al presente
trabajo de investigacion se identifica al mismo tiempo, junto con las edificaciones
modernas solidas y estables, también se presentan espacios cercados
precariamente y con estructuras semiconstruidas que representan una amenaza de
peligro para las personas que lo habitan y los transeuntes. Asi mismo, por su
aparente estado de abandono genera inseguridad e insalubridad, ya que se registra
el arrojo de basura y robos.

Es en este tipo de espacios que en un determinado momento significo un problema
de derrumbe, inseguridad e insalubridad también constituyen una oportunidad de
desarrollo y construccion, gracias a su ubicacion estratégica, donde se ha
proyectado la construcciéon de un local comercial de dos niveles que no solo
eliminara los problemas que ya se menciond, si no que ademas aportara beneficios
en diversos aspectos para la sociedad, son mencionados mas adelante en la
justificacion del proyecto.

Asi de esta manera tal como se indicd, para el trabajo de investigacion tuvo como
principal objetivo el disefio estructural de un local comercial, capaz de afrontar

sismos. Para el cual se han planteado 3 objetivos especificos: que son la



estructuracion y dimensionado preliminar de los elementos estructurales; el analisis
estructural y el disefio final de los elementos estructurales, utilizando para estos

tres objetivos el software Etabs.

1.2 Formulacién del problema

La importancia de entender el comportamiento sismico de una estructura, ante los
desplazamientos y asentamientos que se originan por un movimiento telarico en
nuestra ciudad, nos hace el investigar y analizar estas edificaciones, por ello
planteamos los siguientes problemas.

Problema general

¢, Cudl es el procedimiento y metodologia a seguir para el disefio estructural de una
edificacibn comercial, capaz de afrontar sismos en la Av. Emancipacién Lima,
20227

Por lo que manifestamos especificamente:

¢ Como determinar la estructuracién y predimensionamiento de los elementos
estructurales, de una edificacion comercial, capaz de afrontar sismos, en la Av.
Emancipacion, Lima 2022?

¢, Como predecir el comportamiento estructural y determinar los valores aceptables
para los elementos estructurales, que cumplan los requisitos establecidos segun
las normas, de una edificacibn comercial, capaz de afrontar sismos, en la Av.
Emancipacion, Lima 20227

¢, Como se disefiara y dimensionara los elementos estructurales, una vez verificado
el cumplimiento de los requisitos que exige la norma E-030, de una edificacion
comercial, capaz de afrontar sismos en la Av. Emancipacion, Lima 20227
Justificacion

El estudio se justifica en consideracién a que nuestro pais se encuentra ubicado
dentro de una zona sismicamente alta, por lo que es primordial determinar
técnicamente la conducta estructural de respuesta de la edificacion, siendo esencial
la asuncion de nuestras normas frente a las solicitaciones de cargas de disefio.
Asi también el estudio coincidié con un periodo de post pandemia en la que todas
las actividades iniciaban un proceso de reactivacion, esta claro el presente trabajo
de investigacion-proyecto de construccidon en sintonia con muchos otros casos
similares, beneficiara a una poblacién dentro de un ambito de influencia que no solo

se circunscribe al cercado de Lima, sino a casi todos los distritos, ya que es sabido



gue en centro de lima es regularmente visitado, por razones que van desde trabajo
distraccion, turismo, compra y consumo en las galerias y locales comerciales.
Existen 1,122, centros de abasto de todo tipo de mercaderia, ubicados en 42
distritos de un total de 43. Los cuales se pueden clasificar segun el volumen de
ventas, asi tenemos los mercados mayoristas, minorista y mixtos. Destacando de
entre todos el Gran Mercado Mayorista de Lima en Santa Anita. (Municipalidad de
Lima, 2021)

En ese sentido podemos diferenciar las justificaciones segun algunos aspectos de
la sociedad:

Medioambiental, el proyecto promovera la limpieza y vigilancia de la zona. Pues
una vez ejecutada la obra, dejara de ser vista como un area en abandono, donde
cualquiera arroje basura, evitando la propagacién de malos olores y enfermedades
En lo econémico, promovera el empleo generando una cadena de servicios, en sus
etapas de proyecto, ejecucion y funcionamiento, mejorara la economia de sus
propietarios, contribuira con ingresos econdmicos municipales mediante impuestos.
Parte del desarrollo de un proyecto lo constituye la factibilidad o también estudio de
mercado, que en la practica significa garantizar que el proyecto en un futuro con
tara con la demanda de los productos que ofrecera al publico. En ese sentido la
justificacion esta dada no solo porque ademas de estar estratégicamente ubicada
y la gran densidad poblacional de lima. Hoy también se suma una gran migracion
extranjeros radicados en Lima.

De acuerdo a una encuesta realizada por el PNUD (Programa de las Naciones
Unidas Para el Desarrollo), En el Pert residen y albergan mas de 1°200,000
venezolanos, de los cuales el 80% vive en Lima. Ademas, el 92.5% en edad de
trabajar, 8 de cada 10 se encuentran trabajando, pero casi la totalidad lo hace en

empleos informales (Municipalidad de Lima, 2021)

En lo social, los beneficios se veran en los empleos que generara, ayudando a que
un determinado grupo de personas satisfaga sus necesidades basicas mediante
los puestos de trabajo directo creados, de la misma manera los empleos indirectos
que impulsara la cadena de produccion de articulos de venta y consumo.

Por otro lado, terminado y puesto en servicio el local comercial, beneficiara a un

publico mucho mas amplio.



La expansion urbana es incontenible, la misma que va de la mano con un aumento
poblacional. Se proyecta que para el 2025 la produccion local de alimentos decaera
significativamente afectando negativamente en los hogares mas pobres, lo que
plantea el reto a futuro de establecer las politicas preventivas que a la par del
incremento de la poblacion también se contemple el aumento de la produccién de
alimento ademas de contar con mas centros de comercio y distribucion,
abastecidos de todo tipo de productos de consumo, en especial los de indole
alimentaria, en ese sentido el proyecto de investigacion presente justifica su razén
de ser, para que junto a otros mas, cumpliran con la demanda cada vez creciente
(Municipalidad de Lima, 2021).

Seguridad urbana, brindara tranquilidad, a los vecinos, transeuntes y turistas que
circulan por esa calle, asi mismo mejorara la imagen y el paisaje de las zonas
aledafas, que actualmente luce sucio y abandonado.

En la capital solo el 37% de personas se siente seguro de transitar de noche,
especialmente en las calles de poco transito, desoladas y por lo mismo sin la
vigilancia de ningun tipo, como es en el caso de la zona donde se ubica el presente
trabajo de investigacion. Las estadisticas demuestran que la violencia se
relacionada a delitos menores en la villa publica como los robos comunes
(Municipalidad de Lima, 2021)



Figura 5. Gréfico de la inseguridad en Lima
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Objetivo General

El Disefio estructural y evaluacion sismorresistente de una edificacion comercial,

capaz de afrontar sismos, en la Avenida Emancipacion, Lima 2022

Obijetivos especificos

Se presentan también los objetivos especificos:

= Establecer la estructuracion y predimensionamiento de

los elementos

estructurales, de una edificaciébn comercial, capaz de afrontar sismos, en la Av.

Emancipacion, Lima 2022

= Analizar el comportamiento de la estructura, mediante el analisis sismico

dindmico, hasta alcanzar valores que cumplan los requisitos establecidos en la

norma E030 y realizar el analisis estructural mediante el programa Etabs, De una

edificacion Comercial, capaz de afrontar sismos, en la Av. Emancipacion, Lima

2022




» Disefar y dimensionar los elementos estructurales, con los datos obtenidos, una
vez analizado el comportamiento estructural, de una edificaciébn capaz de

afrontar sismos, en la Av. Emancipacion, Lima 2022

1.3 Hipoétesis

Estableceremos lo siguiente:

Con los procedimientos y metodologia establecidas se Mejorara en el disefio

estructural de una edificacion comercial capaz de afrontar sismos, en la Av.

Emancipacion, Lima 2022. Siendo mas especificos:

= Con el establecimiento de la estructuraciéon y predimensionamiento se tendré la
ubicacion y configuracién de los elementos estructurales capaz de afrontar
sismos, en la edificacion comercial, ubicada en la Av. Emancipacion, Lima 2022

= Con el establecimiento del andlisis sismico adecuado que cumpla con las
exigencias de la norma EO030 y poder determinar las fuerzas internas mediante
el analisis estructural, la estructura tendra un buen desempefio ante los sismos,
en la edificacion comercial, ubicada en la Av. Emancipacion, Lima 2022

= Después de analisis estructural y con los resultados del andlisis estructural
(esfuerzos en los elementos estructurales), se alcanzara el objetivo principal el
disefio estructural de una edificacion capaz de afrontar sismos, en la Av.

Emancipacion, Lima 2022



II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedente Nacional

Estrada y Verde (2020), fundamentaron en su investigacion, respecto a un analisis
comparativo del disefio estructural de un edificio de 5 pisos, entre el método
tradicional y el método computarizado utilizando el programa Etabs, para la
Universidad San Martin de Porres, donde sustentaron la diferencia entre ambos
métodos de andlisis, con el objetivo de realizar el andlisis comparativo de la
estructuracion. Para ello utilizaron disefio no experimental al analizar, comparar las
variables de los disefios estructurales, de enfoque cuantitativa, al analizar y calcular
un conjunto de datos del comportamiento estructural, su muestra fue el edificio
multifamiliar, el estudio se enfocé al resumir y aplicar teorias y de nivel de
investigacion explicativa describiendo los procesos estructurales; los resultados
ofrecieron una mejor disefio en cuanto a las cuantias de acero con el método
tradicional, concluyendo que en el analisis comparativo de disefio del acero de
refuerzo este se reduce con el método tradicional, debido a la disminucién de
secciones en ciertas columnas y vigas.

Exebio (2018), en su tesis en su trabajo modelaron toda la infraestructura,
comprendida en tres médulos con el uso del software SAP2000, su objetivo
principal era resolver las grandes luces existentes del disefio arquitectonico, luego
de obtener los resultados del modelado, analizaron y disefiaron mediante una hoja
Excel. Llegaron a la conclusién de que el mejor sistema de estructural era utilizar el
paraboloide hiperbdlico un tipo de estructura autosoportante. Este disefio
contempla en su hipétesis de solucion, los esfuerzos a lo fue que sometido la
estructura tanto para su propio peso como para fuerza externas. Se planted un
disefi6 con una técnica clasica el cual contempla esfuerzos en las membranas, que
originan las fuerzas en los bordes que luego son trasmitidas a las secciones de las
columnas adyacentes, se disefid las vigas que comunican los esfuerzos. Y es este
la técnica usada en todos los paraboloides ya que contempla esfuerzos axiales y
de flexién en los diversos modos de carga que va a resistir.

Esteba (2017), en su tesis “Analisis estatico y dindmico No lineal en el desempefio
de un edificio de concreto armado disefiado bajo la norma E-030 en Puno”, realizé
el analisis comparativo de una edificacion aporticada, proponiendo una reduccion

de las magnitudes de los elementos estructurales observando su comportamiento



segun el analisis no lineal estético, para luego detalladamente ver en el tiempo su
variacion dinamica. Obtuvo por resultados un desplazamiento de 4.46 cm en el
AENL, y deformacién de 0.001 en el ADNL, describiéndolo como un analisis
conservador, al reducir las dimensiones de la estructura dio 5.27 cm en el
desplazamiento al AENL, diferenciados en el 18% de acuerdo a la estructura inicial.

Concluyendo que la mejor determinacion del desempefio de la estructura es a
través del andlisis no lineal.

Requejo y Rios (2018), presenta su trabajo de investigacion que se basoé en el
disefio estructural del mercado de la ciudad de Huacho, el cual trata de un edificio
de 3 pisos, Ademas el disefio de la edificacion presenta las siguientes datos: la
capacidad portante del suelo fue de 3.10 Kg/ cmz2, La zonificacion en zona 4 con un
factor de 0.45, la categoria de edificacion tipo B, con un factor U=1.3, presenta
regularidad estructural en planta, utiliza el sistema estructural aporticado de
concreto armado, con un coeficiente de reduccion sismica R=8. Tiene como
objetivo principal proponer un disefio estructural en concreto armado, garantizando
la seguridad estructural, para el mercado, utilizando el pre dimensionamiento
aplicando técnicas computacionales, como el uso del software Etabs. Se concluye
que utilizando los criterios de estructuracién y pre dimensionamiento aplicando el
concreto armado, permiten definir la estructura y su disefio para afrontar un sismo.
Asi mismo que el pre dimensionamiento constituye solo la parte inicial del disefio,
considerando mas tarde las verificaciones de los elementos estructurales
Herrera (2020) Presenta su tesis, cuyo objetivo principal corresponde al analisis y
estructuracion de un edificio de 5 pisos, de acuerdo a el RNE.

El E.M.S. determino un perfil de suelo tipo S1 correspondiente a grava mal
graduada, capacidad portante de 4.5 kg/m2 y una profundidad de cimentacion de
1.5 m. Utilizo un sistema estructural con predominancia de placas, ademas de losas
macisas y aligeradas de 20 cm. Vigas peraltadas, columnas. Cimentacion con
zapatas aisladas, combinadas, cimientos corridos. Utilizo el criterio de disefio por
resistencia para el concreto, que indica que la resistencia suministrada debe ser
superior al efecto de las cargas multiplicadas por factor de seguridad.

Una de las conclusiones a las que se llego es que los momentos de los muros

cortantes van dismnuyendo a medida que se asciende en los niveles de los pisos,
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asi mismo se observa que el momento maximo se encuentra en el primer piso y el
minimo en el ultimo piso.

Caceres y Panana (2021) Su trabajo de investigacion tuvo como objetivo el disefio
la estructuracion, y analisis de un edificio de 8 pisos con sistema dual, conformado
por porticos y muros de corte, sobre un terreno de 620 m2, que contaba con una
capacidad portante de 4 kg/m2. Se trabajo con vigas y columnas que soportaran
losas de 20 cm de espesor, y en la base con zapatas aisladas, combinadas y
conectadas, la distribucion arquitectonica presente en el primer piso corresponde
principalmente a uso comercial y Areas comunes para lobby, recreacion, jardines,
gimnasio. El resto de pisos a uso residencial con 3 departamentos cada uno.
Finalmente el analisis modal respecto al eje Y-Y(0.32 seg), fue menor comparado
con el eje X-X(0.63 seg). En ese sentido se verifica que en el eje Y-Y, la estructura
es mas rigida, debido a que presenta muros estructurales de mayor dimension, en
comparacion que el eje X-X. Gracias a la alta densidad de los muros estructurales
se obtuvo la rigidez que cumple con las exigencias de la norma E-030, al respecto
las derivas maximas obtenidas fueron de 5.03% y 1.93%, en los ejes X e Y,

respectivamente, cumpliendo con la maxima permisible de 7%.

2.2 Anivel internacional

Medina y Morales (2017) En su trabajo de investigacion evalu6 el comportamiento
de la estructura de una edificacion de seis pisos de configuracion asimétrica, de
acuerdo a las normas NEC-2015 y ACI 318-14, y utilizando el software Etabs, Su
estudio es de tipo aplicativa al usar una herramienta de computo, descriptiva al
determinar el punto de desempefio ante modelacion sismica, utilizando el método
Pushover aplicandolo en ambos sentidos X e Y, en referencia a la curva de
capacidad, concluyendo con la capacidad de resistir sismo con tiempo de retorno
de 475 afios y de aceleracibn maxima resistida Sa = 0.84g, con dafios
estructuralmente contundentes, pero sin pérdidas humanas.

Flores (2018), En su trabajo busca determinar el desempefio sismico de la
estructura de un edificio existente de 4 pisos, azotea y semisétano, ubicada en
Quito, para evaluar la factibilidad de ampliacion. Para cumplir este objetivo utiliza
un procedimiento no experimental y aplicativo, realizando los estudios y previos y
la recoleccion de datos existentes, como el Informe de regulacién metropolitana,

EMS, memoria descriptiva del analisis y disefio estructural del edificio. Analiz6 el
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desempefio estructural con software especializado como el Robot Structural
Andlysis, Sap2000 y Etabs y compararon los resultados, llegando a las siguientes
conclusiones. Luego del modelado y el andlisis sismico lineal de la edificacion, esta
no existe irregularidad en planta ni elevacion, se verifica que el analisis dinamico
lineal en los dos primeros modos de vibracion es de tipo traslacional y el tercero
rotacional. Se determina que el edificio requiere reforzamiento en su estructura, ya
que las derivas resultantes superan el valor limite de 0.02 de acuerdo a la NEC
2015, por lo cual no es factible la ampliacion del edificio. Por dltimo, se presenta la
propuesta de reforzamiento estructural mediante la colocacion de muros estructural
en lugares adecuados donde se limiten los desplazamientos, de tal manera que
cumpla las derivas menores a 0.015 para sismo de disefio y 0.02 para sismo
maximo posible.

Quiroga (2018), presento su trabajo “Modelacion, analisis y disefio estructural de
una edificacion de tres plantas de uso publico con seccién compuesta usando el
espectro de disefio, NEC-15 y Etabs”, a través del método de disefio segun
variables de carga y resistencia (LRFD), establecio un andlisis dinamico con el uso
del espectro de disefio, en la identificacion de los parametros de derivas y periodos
de la estructura, con el uso del programa Etabs, obteniendo el rango de relacion
demanda/capacidad en cual no supero 1.00 en conformidad como lo dictamina la
NEC, concluyo determinado con precision su capacidad estructural de la edificacion
frente a sismos.

Para efectos de la investigacion se es necesario el presentar las bases teoricas que
sustente el marco descrito.

Bojorquez y Ruiz (2018) en su articulo publicado para la revista Ingenieria sismica,
sobre los “Factores de carga optimos para el disefio simico de edificios”,
desarrollaron diversas combinaciones de carga establecidas en la Reglamentacion
Mexicana (RCDF y NTC-2004), estableciendo una metodologia de factores y
mixturas recomendables de carga, como la combinacién de carga gravitacional
(CM+CV), carga por sismo (CM+CV+CS), explorando la zona IlIB del Valle de
México, encontraron intervalos con periodos fundamentales entre 0,8 y 1.8 seg.

para los edificios mas vulnerables, concluyendo con la recomendacion de una

combinacién de carga seria: FCm=1.1* FCv = 1.1 * FCs = 1.2, para la zona en
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estudio, para esta estimacion de confiabilidad estructural se hizo uso de redes
neuronales artificiales.

Guanoluisa (2022) En su investigacion analiza el comportamiento estructural de
una edificacion comercial, Por medio del analisis modal espectral. Asi mismo
establecer una secuencia de pasos para el desarrollo del disefio estructural. En el
marco de las normas NEC y ACI, para luego hacer la comprobacion con el método
pushover. Los EMS preliminares determinaron un suelo tipo D, perfil de suelo rigido
de cualquier espesor con la velocidad de onda cortante (360 m/s > Vs > 180 m/s).
Para el segundo andlisis consiguen Maximas estructurales de variacion de 12.79%
en Xy 0.46% en Y. Se utiliza para las columnas, vigas y muros, cuantias maximas
de 2.13%, 0.99% y 4.00% respectivamente, se utilizd el software Etabs para
calcular los desplazamientos, derivas de entre piso, periodos de vibracion.

Barco (2017) En su propuesta tiene como objetivo determinar el desempefio no
lineal estéatico (pushover) de una edificacion en Barranquilla, asi como evaluar la
deriva maxima frente alta amenaza de sismo y la respuesta del edificio a un sismo
de intensidad leve, mediana y alta intensidad. Para ello realizo una investigacion no
experimental, utilizando el software Etabs para el modelado de todos los elementos
estructurales y realizar las simulaciones necesarias. Finalmente hace las siguientes
conclusiones: El nivel de respuesta del edificio ante un evento sismico es de
ocupacion inmediata, después de un sismo considerable se prevé hacer limpieza 'y
algunas reparaciones de sus sistemas, y por ultimo se pronostica que ante un sismo
de gran intensidad la deriva sea de 2.59%, sin embargo, el edifico y su nivel de
desempefio consecuente es de ocupacion inmediata

Medina (2021) Objetivo de su investigacion, realizar el analisis no lineal estético, de
un edificio de 13 pisos en la ciudad de Popayan Colombia, aplico una metodologia
de investigacion de disefio no experimental, cuantitativa, aplicativa, presentando
las siguientes caracteristicas y resultados:

El EMS determino un tipo de suelo D (suelo rigido), y en una zona D amenaza
sismica alta, utilizo un sistema estructural aporticado y placas. Las derivas maximas
se obtuvieron en los pisos 10 y 11, con valores de 0.92% en el eje Xy 1.00% en
eje Y. La rigidez en cuanto representada en la curva esfuerza vs desplazamiento
muestra variaciones bajas frente a la rigidez de inicio. Se verifico el cumplimiento

en cuanto a la capacidad de flexion de las columnas ante las vigas (columna
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fuerte/viga débil). Las fibras de los muros entraron en el rango plastico entre los 14

cmy 15 de desplazamiento

2.3 Bases teoricas

Criterios y recomendaciones para el disefio estructural

Simetria

Representa la configuracion geométrica de la estructura, se dice que existe simetria
si a ambos lados de los ejes y sentidos considerados, la distribucion de masas y
esfuerzos es idéntica, se pueden presentar planta irregulares y regulares, siendo
estas Ultimas las que permiten un mejor control de las fuerzas presentes en la
estructura (RNE, Norma E-30, 2018)

Resistencia, buenas practicas y supervision

Ademas de las resistencias laterales, se debe tener en cuenta la resistencia en
conjunto de las partes ante los esfuerzos sin romperse ni sufrir deformaciones de
consideracion. En ese sentido es fundamental la eleccion de materiales de calidad
y asi como una rigurosa supervision durante la ejecucion de las obras (RNE, Norma
E-30, 2018)

Eleccion de los materiales adecuados

En ese aspecto, siendo el concreto armado el elemento que retne a otros de mucha
importancia, como el cemento, la arena, grava, el agua, acero y otros aditivos. Es
imprescindible asegurar su calidad. En parte mediante pruebas estandarizadas
para verificar sus optimas propiedades fisicas y quimicas, se deben controlar los
limites maximos permisibles de algunas sustancias, que avisadamente pueden no
ser nocivos, pero que al mezclarse en proporciones equivocadas resultan
perjudiciales (Harmsen, 2018)

Continuidad estructural

Por sentido comun la estructura debera presentar en lo posible continuidad tanto
en planta como en elevacién y evitar que modifiquen la rigidez, para controlar la
concentracion desigual de fuerzas en éareas focalizadas de la estructura (RNE, E-
030, 2018)
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Rigidez lateral

Respecto a la rigidez. (Ortega, 2014) recomienda asumir algun criterio razonable y
congruente, durante todo el analisis para el calculo de rigideces en relacion a la
flexion de muros con vigas y losas, considerando el efecto del acartelamiento para
el célculo de momentos y disefio de elementos. En ese sentido hay que considerar
los elementos necesarios que se afiadiran cuando la disposicion arquitectonica no

lo facilite desde un inicio, para que esta condicién se cumpla.

Disefio Estructural

Segun Riddell e Hidalgo (2018) “El objetivo final del disefio estructural es proveer

una estructura segura y economica para satisfacer una necesidad especifica”.
(p-12)

Asi también una caracteristica en el desarrollo del disefio estructural, es que busca
resolver problemas donde las incognitas en un inicio son indefinidas, pero que
gradualmente conforme se va avanzando y tomando conocimiento se consigue

resolver los problemas, Riddell e Hidalgo (2018)

Procesos en el diseflo estructural

La estructuracion

Consiste la definicion de la forma, ubicacion de elementos estructurales, el tipo de
estructural a usar, ya sea marcos, muros portantes o una combinacion de ambos,
en cualquiera de los casos la alternativa que prevalezca sera la que brinde
seguridad, funcionalidad con el menor costo. Riddell e Hidalgo (2018)

Analisis

Actualmente en esta etapa se aprovecha al maximo el uso de sotware y programas
computacionales, que realizan las funciones de modelado y calculo de las
deformaciones y esfuerzos internos de las estructuras. Herramientas que
proporcionan rapidez y flexibilidad, en el desarrollo de todo el proceso de disefio.
Riddell e Hidalgo (2018)

Dimensionamiento

En la practica se concibe como el disefio propiamente de cada elemento, donde

es necesario tener presente en consideracion el tipo de solicitacion (carga axial,
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flexion, corte y torsion), ademas del desempefio frente a tal solicitacion, el tipo de

material a utilizar y el grado de seguridad a adoptar, Riddell e Hidalgo (2018)

Figura 6. Esquema del proceso del disefio
estructural

ESTRUCTURACION L
Re-analisis
el | Definicion de la forma y tipo de =

estructura

}

ANALISIS

) Cambio
Cambio_| wmogelacion calculo de esfuerzo

internos y deformaciones

!

DIMENSIONAMIENTO

-Resistencia e
-Servicialidad

-Seguridad

Reestructuracion

ESTIMACION
COSTO

 PRODUCTO
FINAL

Fuente: Riddell e Hidalgo (2018)

16



Principios Para el Disefio Sismorresistente

Los estudiosos y profesionales estan de acuerdo en los siguentes criterios del
disefio sismorresitente:

Las estructuras deben resistir en el rango lineal elastico, todo aquellos sismos de
intensidad reducida que ocurran en su vida util. Las estructuras deben resitir sin
dafios siginficativos, auque admintiendo que se podria comportar de forma no lineal,
todos aquellos sismos de intensidad moderada que ocurran en su vida util, se
permiten dafios menores como algun fisuramiento de concreto o la fluencia de
acero de vigas y losas u otras falla pero que su recuperacion sea rapida y factible.
Las estructuras deben resitir en el rango no lineal, un sismo severo, se admiten
dafios significativos en los elementos estructurales sin llegar al colapso (Rochel,
2012)

Consideraciones de seguridad para el disefio de las estructuras

En general podemos decir que las normas actuales enfocan el problema de la
seguridad del disefio estructural segun dos criterios: El metodo elastico y el metodo
de rotura o carga ultima.

El Metodo de Disefio Elastico, de acuerdo a, Riddell e Hidalgo (2018). Determina
qgue ningun punto de la estructura puede tener una tension superior al valor
admisible a las cargas de trabajo, que asegure que la estructura conserve su
condicion de elastcidad. Cuando se disefia toma cada elemento estructural por
separado e identificar sus puntos y secciones mas criticos. Sea S’, la seccion del
elemento a evaluar sometido a esfuerzo, R la resistencia del material considerado,
es decir con probabilidad de satisfacer el resultado previsto y FS el factor de

seguridad convencional. Entonces debe cumplirse: S’<SR/FS

Disefio a Rotura o Carga Ultima, Segun Riddell e Hidalgo (2018) “Lo esencial en
este criterio es fijarse en la capacidad ultima de la seccién como un todo y no en
las tensiones en los materiales individuales”. Para ello las cargas deben llevarse a
una condicién extrema o ultima”. De esta manera hace referencia a la maxima
tension que la estructura sea capaz de soportar antes de que su seccion transversal

se deforme irreversiblemente. Se usan factores de mayoracién «;> 1,aplicados a
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tipos de carga S;, que actian en la estructura, entonces el esfuerzo ultimo S”, se

determina segun la formula: S”=}; «; X §;

Asi tenemos segun el codigo ACI, utiliza factores de mayoracion, de 1.4y 1.7 para

la carga muerta y carga viva respectivamenete

2.4 Conceptos basicos

Geotecnia

Es una parte de la Ingenieria civil e Ingenieria geolégica que estudia las
propiedades mecéanicas de los suelos, investiga el suelo y las rocas por debajo de
la superficie para determinar sus caracteristicas y propiedades, que luego serviran

para el disefio de las cimentaciones (Macias Loor, y otros, 2018)

Tipos de suelos segun SUCS

Suelo de grano grueso, con caracteristica tipo grava arenosa, donde menos de la
mitad (50%) pasa el tamiz N° 200. Utiliza como simbolos: G (grava) y S (arena)

(Macias Loor, y otros, 2018)

Suelo de grano fino, con 50% o0 mas pasando el tamiz N° 200: Utiliza simbolos: M
(limo orgéanico); C (arcilla organica); O (limos o arcillas organicas); W (bien
graduado); P (mal graduado); L (baja plasticidad); H (alta plasticidad) (Macias Loor,
y otros, 2018)

Cimentaciones

Las cimentaciones de todas las estructuras que se apoyan en el suelo estan
conformadas de dos La partes, una parte superior (superestructura) y la parte
inferior (cimentacion). Por lo tanto, las cimentaciones son la parte que estara
comprendido entre la superestructura y el suelo donde se apoyara. (Ortega, 2016)
El Concreto Armado

Resulta de la mezcla de arena, grava, u otros agregados mas agua y cemento. En
ocasiones, uno o mas aditivos se agregan para cambiar ciertas caracteristicas del
concreto. McCormac y Brown (2017)

“El concreto reforzado es una combinacién de concreto y acero en la que el refuerzo
de acero proporciona la resistencia a la tension de la que carece el concreto”.
(McCormac y Brown, 2017, p. 12)
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Métodos de disefio del Concreto

Actualmente existen dos métodos de disefio del concreto armado y son los
siguientes:

El método de disefio Elastico o por Cargas de Servicio. — Al respecto (Harmsen,
2018 pag. 12). Sefiala, “Consiste en lograr que los esfuerzos no superen su
cantidad admisible, esto es, una fraccion de la resistencia del concreto y del

esfuerzo de fluencia del acero”

Disefio de Rotura o Por Carga Ultima. — Segun (Harmsen, 2018 pag. 12) el disefio
de rotura “[...] Fundamenta en la prediccion de la carga que ocasiona la falla del
elemento en estudio y analiza su modo de colapso. En pruebas de laboratorio se

ha podido comprobar que es posible predecir estas cargas con suficiente precision”

Muros
Muros de contencidon. Son elementos estructurales utilizados para estabilizar
suelos, cuando las condiciones de la obra no lo permiten continuar con su pendiente
natural, segun su caracteristica pueden clasificarse en: Muros por Gravedad,
voladizo contrafuerte, contencién para puentes, de sétanos y tablestacas (Ortega,
2016)
Muros no portantes. Son aquellos que soportan principalmente su propio peso,
también se les denomina tabique. Muros portantes. Son muros de concreto, tienen
funcion estructural es decir soportan el peso de la construccion, ademas de algunos
momentos laterales. McCormac y Brown (2017)
Columnas
Son utilizados para resistir basicamente fuerzas verticales de compresién axial, sin
embargo, en la practica, actia en combinacion con otras fuerzas como las de corte,
flexion o torsion, debido a que en las estructuras de concreto reforzado la
continuidad del sistema genera momentos flectores en todos sus elementos
(Harmsen, 2018).
Ademas, respecto al tipo de refuerzo transversal sefala

Segun el tipo de refuerzo transversal las columnas se pueden clasificar

en columnas con estribos o con refuerzo en espiral. Las primeras son
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generalmente de seccién rectangular, cuadrada, T o L, sin embargo,
pueden tener forma triangular, octogonal, etcétera. Las varillas de acero
longitudinal estan dispuestas de modo que haya una en cada vértice de
la seccion. Por su parte, las columnas con refuerzo en espiral presentan
zunchado continuo, provisto por una hélice o espiral de poco paso hecha
de alambre o varilla de didmetro pequefio, y deben contar como minimo
con seis varillas longitudinales dispuestas circularmente (Harmsen, 2018
pag. 459)

Vigas

Reciben las cargas de las losas y las trasmiten a las columna o muros, trabajan a
flexion, por lo tanto resisten fuerzas de traccion y compresion

“En principio, los peraltes de las vigas se dimensionan a partir de los requerimientos
minimos para el control de deflexiones. Para luces de hasta 7 m la relacion entre
ancho y peralte se suele tomar entre 1/2 y 2/3” (Harmsen, 2018)

“Se necesita disefiar con acero de traccion y compresion, generalmente cuando la
altura del peralte no es suficiente para que funcione [...]. De manera que el acero
tome la traccion, y el concreto la compresion”. (Ortega, 2014 pag. 115)

Asi entonces, la viga recibird la compresién en la parte de concreto, ademas de
refuerzo de acero disefiado con esta finalidad.

Losas

‘Es un elemento superficial sometido primordialmente a solicitaciones
perpendiculares, a su plano medio. Generalmente tienen una posicidon horizontal”
(Andrade, 2014 pag. 21)

Cargas de disefio:

Las cargas que actuan sobre las estructuras se clasifican en 3 grupos:

Las cargas muertas

Son las cargas que permanecen constantes en magnitud y siempre permanecen
en el mismo en la estructura. Ademas, se considera carga muerta a todo elemento
gue permanece constantemente unido a la estructura, en edificios de concreto
armado, algunas de estas cargas pueden ser: los marcos, muros, pisos cielos
rasos, las instalaciones eléctricas y sanitarias. Cuando se disefia, se hace un

estimado de los pesos o cargas muertas de los elementos estructurales. Los pesos
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y dimensiones exactas se obtendran una vez realizados los andlisis estructurales,
los pesos obtenidos deben compararse con los calculos estimados y se encuentra
grandes discrepancias, es preferible repetir el proceso y disefiar utilizando pesos
mejor estimados. McCormac y Brown (2017)

Las cargas vivas

Son todas aquellas que pueden cambiar de magnitud y posicién en el tiempo, en la
edificacion esta pueden ser carga de ocupantes, cargas de equipos de operacion,
cargas de materiales de construccion. Por lo general son cargas inducidas por la
gravedad. McCormac y Brown (2017)

Las cargas ambientales

Son de naturaleza impredecible entre ellos tenemos: el peso de la nieve sobre los
techos, la fuerza del viento, las ondas sismicas (fuerzas inerciales producidas por
sismos), presiones de suelo en las porciones subterraneas de estructuras, cargas
de empozamiento de aguas lluvias sobre superficies planas y fuerzas causadas por
la variacion de temperatura. Estas cargas también presentan irregularidad en su
magnitud y distribucién. (Nilson, 1999, p. 25)

Periodo de vibracion

Las cargas que soportan las edificaciones durante un sismo son la prueba mas
critica para sus estructuras. Durante un breve periodo de tiempo la tierra vibra
producto de la subita liberacion de energia desde los estratos inferiores del suelo,
la cual se trasmite a las edificaciones por medio de los cimientos, Las edificaciones
experimentan subitamente un cambio de estado, del reposo soportando cargas
gravitacionales verticales, a sufrir un movimiento vibratorio, generandoles cargas
dinamicas actuando en todas las direcciones, siendo las cargas horizontales las de
mayor importancia pues en esa direccion las construcciones empotradas en sus

cimientos actuan como voladizos. (Mauricio, 2014)

2.5 Normas

Internacionales

Cargas y reacciones, de acuerdo a la norma ACI.
No se permite el concreto simple para columnas, debido a que este
concreto carece de la ductilidad necesaria que deben tener las

columnas, ademas porque las fisuras aleatorias, de una columna no
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reforzada pondrian en peligro la integridad de la estructura (Norma ACI
318-19, 2019)
El &rea minima de la base de la cimentacién debe dimensionarse para
gue no exceda la capacidad portante admisible cuando se vea afectada
por las fuerzas y momentos aplicados a la cimentacion. La capacidad
portable admisible debe determinarse debe determinarse a través de los
principios de mecanica de suelos o rocas, de acuerdo al reglamento
general de construccién u otros requisitos que determine la autoridad
competente (Norma ACI 318-19, 2019)
Nacionales
Estudios del suelo en el sitio
El EMS sera util Unicamente para el area y tipo de obra que se indica en el informe
firmado por el profesional responsable. Los resultados, solo se aplican al terreno y
edificaciones contenidas en el mismo informe. No seran empleados para fuera de
su mismo, o para otro tipo de obra (RNE, E-050, 2018)
De acuerdo a la Norma, Estan obligados a presentar Estudio Mecanico de Suelos
(EMS) y/o Informe Tecnico de Suelos (ITS), en el siguiente caso: los proyectos de
edificaciones, que superen 500 m? de Area techada y mayor a 3 pisos deberan
presenta Estudio mecanico de suelos, caso contrario se presentara el Informe
tecnico de suelo. Segun (Equipo Ingenieros, 2019) El EMS. Tiene como objetivo
determinar, atraves de investigaciones de campo, ensayos Yy analisis el
comportamiento de los suelos ante el peso de las edificaciones y los sismos, que
luego seran tomados en cuenta en el disefio de la cimentacion. Por el contrario el
ITS, tiene por objetivo hacer una estimacion de lo anterior mencionado.
Cortante Basal, Nos permitira calcular las fuerzas laterales aplicadas en los centros
de masa de cada uno de los niveles del edificio, asi como también la fuerza total en

la base y segun se indica en la siguiente formula (RNE, Norma E-30, 2018)

Donde:
Z = Factor de Zona
7xUXCXS U = Factor de uso d‘e f?dlf.l’(,‘aCllon .
X P C = Factor de amplificacion sismica

Vbasar =
asa R S = Factor de tipo de suelo

R = Coeficiente de reduccion

P = Peso de la edificacion ... (Ec. 1)
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Peligro Sismico, Zonificacion y Factor de Zona (Z), de acuerdo a la Norma E-030,
en su Articulo 10, Clasifica y divide el territorio nacional en cuatro zonas, en base
al historial de sismicidad reportado de aquellos lugares que presentan una
frecuencia e intensidad de ocurrencia de sismos. De esta manera asigna un factor

de Zona, segun se presenta en la figura N° 5. (RNE, E-030, 2018)

Figura 7. Zonificacion

ZoNz
= - 0.45
— 3 0.35
= 2 0.25
= 1 0.10

Fuente: RNE Norma E-030

Categorizaciéon y factor de uso de la edificaciéon (U), Clasifica segun grado de
importancia y uso, en 4 categorias: La categoria A Esenciales (Factor 1.5), es decir
aguellas edificaciones imprescindibles que, tras un terremoto, tendrian que seguir
operando tales como los Hospitales, Aeropuertos, estaciones de bomberos, centros
policiales y militares, infraestructura de transporte.

Categoria B Edificaciones importantes (Factor 1.3) para edificaciones que
congregan gran cantidad de gente, tales como los centros comerciales, cines,
estadios etc.; Categoria C Edificaciones comunes (Factor 1.0) para edificios
residenciales, oficinas, depdsitos, hoteles; Categoria D Edificaciones temporales,
para construcciones provisionales. (RNE, Norma E-30, 2018)

Amplificacion sismica (C): Este valor esta en funcion de los periodos de vibracion
(Tey Tu), los perfiles de suelo (So, S1, S2, S3), la altura y el tipo de sistema estructural
(CT) que utilizara el edificio. Y debera cumplir la siguiente condicion segun se indica

a continuacion
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T<Tr C=25 el (Ec. 3)

TP<T<TL C=25%— oo, (Ec. 4)

TP+TL
T2

T>To C=2.5%

Doénde: hn= Altura del edificio
CT: podra tomar valores de
35,45, 60, de acuerdo a lo

Indicado en el La Norma E-030

Factor de suelo (S), descrita en el articulo 13, de la Norma E-030, su valor se
obtendréa de la relacion entre la Zonificacion sismica (2), y el perfil de suelos, segun

se indica en la tabla N° 1

Tabla 1. Factor de suelo

ZONA UELO So S1 S Ss
Zo 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z> 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: RNE Norma E-030

Coeficiente basico de reduccién (Ro) tomara valores, segun la clasificacion de
sistema estructural sismo resistente en la direccion analizada, y del material
utilizado, que se va a usar. En caso de uso de concreto armado para porticos Ro=8;
Dual= 7; Muros estructurales= 6; Muros de ductilidad limitada= 4; Albafileria
armada o confinada= 3. (RNE, E-030, 2018)
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METODOLOGIA

3.1 Disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

La investigacion es no experimental transversal. En estos casos se retnen
datos en un solo momento con el propdsito de describir variables y analizar
su incidencia e interrelacion en un momento dado (Zumaran et al., 2017).
Dado que se trata de medir valores numéricos contrastados con las fuerzas
sismicas y cuantificacion de las deformaciones. Ademas, no se busca
manipular intencionalmente las muestras.

Tipo de estudio

Es de tipo aplicativo, descriptivo y correlacional. Segun (Hernandez, 2010).
Define el nivel de profundidad con la que se estudia ciertos fendbmenos o
hechos en la realidad social.
En el presente estudio, se hizo la recoleccion de datos previamente.
ANALIZO, calculo y comparo magnitudes y valores numéricos obtenidos en
correspondencia, con los elementos estructurales de los planos de diseiio.
Se aplico un control estructural ante sismos utilizando Software
especializado, de acuerdo a las normas establecidas para luego realizar un
balance armonioso de los resultados.

Enfoque de investigacion: cuantitativo

De acuerdo a (Hernandez, y otros, 2014). Muestra un proceso secuencial
probatorio, cada fase sigue un orden riguroso.

El enfoque serd cuantitativo, debido a que se aplicaron técnicas de
recopilacion de datos de las variables y dimensiones de estudio a las cuales
se les asignaran valores numéricos que seran contrastados y ajustados

hasta obtener los valores esperados en el disefio.

3.2 Variables y operacionalizacién

3.2.1

Variables

Presentamos dos variables las cuales veran la importancia de su
consecuencia de una sobre la otra.

Variables independientes

Es la medida de la incidencia de una o mas causas en el progreso de un
hecho tecnolégico (Hernandez et al. 2014, p. 4)

X: Disefio estructural
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Variable dependiente
Es la consecuencia luego de identificar las variables principales. (Creswell,
2013).
Y: Evaluacion sismorresistente

3.2.2 Operacionalizacion de variables
Las asociaciones se definirdn bajo el de detallar las interacciones entre las
variables Hernandez et al. 2014, p. 69). Presentamos la siguiente tabla de

Operacionalizacion de variables: Véase anexol

3.3 Poblacion muestray muestro
Poblacion: Segun Tamayo (2012) es el grupo de personas u objetos, que se
recurre en una investigacion (pag. 111).
Nuestro lugar de estudio ha estado dispuesto por las edificaciones
comerciales localizadas en la manzana 052, del centro historico de Lima en
donde segun Catastro y Rentas de la Municipalidad de lima, la poblacién
esta conformada 15 predios, con predominancia de uso residencial

3.3.1 Muestra y Muestreo
El tipo de muestra para en este estudio sera no probabilistico ya que, son
llamadas muestras encaminadas, donde no se utilizaron métodos
estadisticos (Hernandez, et al. 2000, pag. 226).
Para el desarrollo de nuestro proyecto se considera como muestra el edificio
comercial de dos pisos con sétano y semisétano, ubicado de la Av.
Emancipacion cruce con el Jr. Caylloma, Lima 2021.

Figura 9. Vista de esquina del area para el

Figura 8. Vista aérea del &rea para el
proyecto

proyecto

Fuente: Googlearth Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2 Unidad de analisis

Son las unidades de observacion metddica, que se

mostraran en los

diferentes ensayos de las muestras y su modelamiento sismico.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se ejecutan en forma de métodos e

instrumentos, explicAndolos

cuantitativamente o cualitativamente de acuerdo a su finalidad (Monje
Alvarez, 2011, p. 133).

Nuestro estudio se precisara con la observacion y analisis de contenido por

medio de formatos y fichas técnicas, la siguiente tabla N°2 implica dichos

métodos.

Tabla 2: técnicas e instrumentos de variables

Variables Técnicas Instrumentos Fuentes
Recoleccién de Guia de Municipalidad de Lima
datos parametros Metropolitana
urbanisticos
Andlisis Exploracion de Ensayos Laboratorio Geotécnico
estructural suelos granulométricos
Observacion Ms Excel Articulos, revistas
Ms Word indexadas, tesis
Procesos Revisién Modelamiento con Norma E.030 Disefio
sismicos documental el Software Etabs, sismorresistente
Autocad

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Validez y Confiabilidad

La validez de contenido mayormente se valida por juicio de expertos, personas de

amplia experiencia, que son reconocidos por otros por trayectoria en la materia que

se investiga y que tienen la autoridad para dar informacion, valoraciones Y juicios.

(Zumaran et al., 2017)

Los documentos y argumentos presentados, han sido supeditados y validados por

juicios de expertos (tabla 4), conformados por tres ingenieros civiles colegiados,

mediante ficha de andlisis y correlacion de datos entre las variables, dimensiones
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e indicadores del proyecto de investigacion, asi mismo los ensayos de suelos que
se usara estara respaldado por el certificado del laboratorio, y en el procesamiento
de simulacion para determinar las fuerzas sismicas a través del programa Etabs,

se contara con la supervision de un ingeniero especialista (véase anexos).

Tabla 3. Rango y magnitudes de validez

Rango Interpretacion

0.81-1 Muy alta
0.61-0.81 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy baja

Fuente: Ramos (2019, p. 29)

Tabla 4. validez y confiabilidad

item | Grado Académico Nombres y Apellidos CIP Valor
1 Ingeniero Civil Cesar Raul Sarmiento Gottisch 19334 0.83
2 Ingeniero Civil Cesar Ivan Diaz Ramirez 118310 1
3 Ingeniero Civil Cesar David Veldzquez Herrera | 116191 1
Promedio 0.94

Fuente: Elaboracién propia

3.6 Procedimientos

3.6.1 Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion

El trabajo de investigacion se localiza en el cercado de Lima. Proyectada sobre un
area de terreno de 812.59 m2. En la esquina de la Av. Emancipacién con Caylloma,
Caracteristicas de la zona de estudio

3.6.2 Estudio de Mecanica de Suelos

Se realizo con el objetivo de establecer las caracteristicas geotécnicas del suelo

donde se construiran los cimientos, para tal fin se ha efectuado una investigacion
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geotécnica que incluye trabajos de campo y ensayos de laboratorios para definir la
estratigrafia, caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos predominantes, sus
propiedades de resistencia y su estimacion de asentamientos

Las normas aplicadas para el EMS son: N.T E-050 Norma Técnica Peruana
339.150 (ASTM D2488)

Los perfiles estratigraficos se encuentran en el anexo

3.6.3.- Estudios de Laboratorio

Los estudios de laboratorios que se realizaron son:

Ensayos estandar

- Analisis de granulometria por tamizado - (ASTM D 422) (ver anexo n°3).

- Limite liquido y plastico - (ASTM D 4318) (ver anexo n°3).

Ensayos especiales

-Corte directo- (ASTM D 3080) (ver anexo n°3).

-Determinacion de sulfatos solubles en suelos y aguas subterraneas- (ASTM D 516,
NTP 339, 178)) (ver anexo n°3).

Clasificacion de suelos

-Los suelos representativos ensayados se han clasificado de acuerdo al sistema
unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

3.6.4.- Disefo Arquitectonico. - Aplicacion de las normas y parametros exigidos de
acuerdo a la zonificacion establecida para el uso correspondiente.

3.6.5.- Estructuraciéon. Se determino el tipo de sistema estructural a utilizar, siendo
el elegido el sistema a porticado con muros de corte. Asi mismo en esta etapa se
realizé la ubicacién de los elementos estructurales, respetando la distribucion
arquitectonica inicial. Respecto al material a utilizar corresponde al uso tradicional
de concreto armado.

3.6.6.- Analisis sismico. - Pre dimensionamiento de elementos estructurales,
metrado de cargas, analisis sismico

3.6.7.- Disefio de la estructura. - Establecer los criterios preliminares para la
ubicacion de los elementos principales de la estructura, asi como elegir el tipo de
sistema estructural a utilizar.

Asi mismo se establecié un proceso de distribucion y sintesis, para llegar a discutir

los resultados, en base a las teorias y uso de modelamientos con el programa Etabs
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y Ms Excel, supeditados a las normas actuales, la citacion de las fuentes de estudio

y bibliograficas han sido alineadas a las normas APA.

3.7 Métodos de andlisis de datos

Estos se desarrollaran secuencialmente de forma siguiente:

Disefio del edificio comercial, en el plano arquitecténico esbozando los elementos

estructurales.

Establecimiento de cargas para analizar su fundacion con la finalidad de cimentar.
Estructuracion y predimensionamiento de los elementos estructurales
conformantes en cumplimiento de los parametros determinados en las normas
EO030 y E060.

Modelamiento de los elementos estructurales con el software Etabs.
Andlisis de resultados para observar y redefinir los parametros en aplicacién de

las normas en el diseio estructural.

3.8 Aspectos éticos

Se ha asumido la informacién con los consiguientes aspectos:

Las investigaciones realizadas por otros autores estan debidamente citadas segun
normas 1SO 690.

Los resultados de los ensayos mecanicos estan realizandose en Laboratorios de
mucha trayectoria y prestigio, cuya informacién se presenta en el anexo 5.

Se ha procedido con el presente trabajo, a realizar los test correspondientes para

evitar el grado de similitud con otros trabajos.
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IV. RESULTADOS

Para cumplir con el objetivo general, que es el Disefio Estructural y evaluacion
sismorresistente de una Edificacion Comercial, en la Av. Emancipacion Lima 2022.
Ademas de establecer el procedimiento y los objetivos especificos. Se realizaron
estudios y actividades previas como lo son la ubicacion, inspeccion y descripcion
del area del terreno de investigacion, el estudio de mecanica de suelos y la

elaboracion de los planos de arquitectura

4.1 Descripcion y ubicacion del érea de trabajo

Realizado el reconocimiento visual del area del terreno se constatdé un espacio
parcialmente libre y despejado, cercado temporalmente de triplay.

El proyecto de investigacién se ubica en el Cercado de Lima, en la Esquina de la
Av. Emancipacion Con el Jr. Caylloma, se trata de un &rea de alto transito, a 2
cuadras de la estacion metropolitana, Jiron de La Unién (Figura 9), Asi mismo el
distrito geograficamente se ubica en la costa central, entre las coordenadas, 12°
02°47” Sy 77°02'34” O, con una altitud de 2.87 msnm. Limita por el norte con el
distrito de San Martin de Porres y El Rimac, Por el este con San Juan de Lurigancho
el agustino y San Luis, por el sur con La Victoria Lince, Jesus maria, Brefia pueblo

libre Y San Miguel y al oeste con el Callao.

4.2 Disefo Arquitectdnico

El disefio estd dispuesto convenientemente de tal manera que cumpla los
parametros normativos establecidos que garanticen una adecuada ventilacion,
iluminacion y comodidad de los futuros ocupantes. Asi mismo se ha respetado las
distancias minimas en los corredores, pasajes y escaleras que aseguren la
evacuacion en casos de emergencia.

El proyecto comprende una edificacion de 4 niveles, con la siguiente asignacion de
uso predominante, por piso o nivel: Sétano destinado a los estacionamientos;
Semisétano y Primer piso para uso de tiendas y el Segundo piso para uso de
depasito.

4.2.1 Distribucion de ambientes

Arquitectura

El edificio presenta la siguiente descripcion:

Soétano: Estacionamientos, rampa auxiliar, escalera presurizada 02, anden de

descarga, deposito (5), SS.HH., rampa, area de estacionamientos, escalera
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presurizada 01, cuarto de bombeo, escalera integrada 01, cuarto de bomba,
escalera, cuarto de tableros.

Semisétano: Escalera presurizada 02, deposito, escalera integrada 02. Corredores,
ascensor publico 02, ducto de basura, rampa, ascensor publico 01, escalera
presurizada 01, escalera integrada 01, tiendas (30)

Primer piso: Escalera presurizada 02, escalera 02, rampa de ingreso vehicular,
corredores, ascensor publico 02, ducto de basura, SS.HH.-Hombres, SS.HH.-
Mujeres, SS.HH.-Discapacitados, escalera presurizada 01, ascensor para
discapacitados, escalera 01, ingreso, terraza, tiendas (31)

Segundo piso: Escalera presurizada 02, escalera 02, corredores, ascensor publico
02, ducto de basura, SS.HH.-Hombres, SS.HH.-Mujeres, SS.HH.-Discapacitados,
ascensor publico 01, escalera presurizada 01, escalera 01, depésitos (33)

Figura 10. Plano de ubicacién del proyecto
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11. Plano de Planta Sétano
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Figura 12. Plano de Planta Semisé6tano
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Figura 13. Plano de Planta Primer Nivel
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Figural4. Plano de Planta Segundo Nivel
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Figura 15. Vista frontal de la edificacion
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4.3 Estudio De Mecanica De Suelos

A continuacién, presentamos el resumen de los resultados obtenidos, del estudio

de mecanica de suelos
Tabla 5. Parametros de EMS

Tipo de Cimentacion

Cimiento Corrido y zapatas

Estrato de apoyo de la cimentacion

SP

Profundidad de napa freatica

No se encontrd Fecha: Abril 2022

Parametros de disefio de cimentacion

Profundidad de Cimentacioén

-1.50m Para construcciones (Zapatas
Aisladas)

Presion admisible

2.29 Kg/cmz, Para  construcciones

principales
Factor de seguridad por corte (Estatico, | 3
dindmico)
Asentamiento diferencial méximo | 1.17 cm
aceptable
Parametros sismicos del suelo
Zona sismica 4
Tipo de perfil de suelo S
Factor de zona 0.45¢
Factor de suelo (S) 1.05

Periodo TP (s)

0.60 segundos

Periodo TL (s)

2.0 segundos

Agresividad del suelo a la cimentacion

Tipo de agresion Moderado
Tipo de Cemento Portland a usar Tipo 1l
Relacion al/c 0.70

f'c minimo 210 kg/cm?
Recubrimiento minimo 6 cm
Problemas especiales de cimentacion

Licuacion NO
Colapso NO
Expansion NO

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 Predimensionamiento y Estructuracion - objetivo especifico 1

4.4.1 Consideraciones asumidas en la estructuracion

La estructuracion es una etapa que estéa ligada a la arquitectura, por tal motivo
los elementos estructurales se tienen que adecuar al disefio arquitecténico,
tratando de evitar la confrontacion en cuanto sea necesaria. En ese sentido
utilizamos criterios establecidos por el Ing. Blanco (1994), se realiz6 la
estructuracion siguiendo los principios de Simetria, de esta manera la estructura
presenta un mejor desempefio ante un sismo y evitar asi los efectos de torsion.
Asi también uniformidad y continuidad. Con el fin de evitar la concentracion de
fuerzas en las zonas de vulnerabilidad que podrian generarse con una
inadecuada estructuracion. Asi mismo se dispuso ubicar los elementos
estructurales estratégicamente de tal manera que proporcione la resistencia y
rigidez, en los sentidos x e y

En la figura se muestra el esquema basico establecido para la estructuracion

Figura 16. Esguema Preliminar de estructuracién de columnas y placas
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17. Modelado de la edificacion en ETABS

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Predimensionamiento

En esta etapa se establecerdn dimensiones preliminares estimadas para los
elementos estructurales de acuerdo a las recomendaciones de la norma E-060
Losas Aligeradas
Se ha tenido en cuenta las siguientes luces criticas para las losas
e Losas aligeradas en 1 direccion:
Luces menores a4 m: h=17 cm.
Luces entre 4y 5.5 m: h=20cm.
Lucesentre 5y 6.5 m: h=25cm.
Lucesentre 6y 7.5 m: h=30cm
e Losas aligeradas en 2 direcciones:
Luces entre 6.5y 7.5 m: h=25cm.
Lucesentre 7y 85m: h=30cm

El pafio méas desfavorable se encuentra en el s6tano, con distancias, con distancias
aproximadas de 7 X 7 m, por eso se ha tomado losas en 2 direcciones de h=25 cm

Figura 18. Luz critica viga en sétano
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En los demas pafios en todos los pisos, los pafios de menor longitud son
aproximadamente de 5.4 m, por tal motivo se tomd losas en 1 direccién, h=25 cm

Figura 19. Luz critica promedio
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Losas Macizas

El proyecto cuenta con losas macizas, de pequefas luces, conveniente ubicadas,
cerca de la caja de ascensores y escaleras. Para uniformizar peraltes se ha tomado
losas macizas en una direccion con h= 25 cm.

Figura 20. Losa maciza
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Vigas
Se ha tenido en cuenta las siguientes relaciones
e 1In/10 0In/12, donde In= luz libre

Luces menores de 5.5 m: 25x50, 30x50 cm.

Luces menores de 6.5 m: 25x60, 30x60, 40x60 cm.

Luces menores de 7.5 m: 25x70, 30x70, 40x70, 50x70 cm.
Luces menores de 8.5 m: 30x75, 40x75, 30x80, 40x80 cm.
Luces menores de 9.5 m: 30x85, 30x90, 40x85, 40x90 cm.

Asi mismo la Norma E-060 indica que los anchos de viga que forman pérticos
sismorresistentes, no deben tener un ancho menor de 25 cm.

En el proyecto las vigas principales de mayor longitud tienen promedio de 7.20 m.
se tomara una viga principal de VP de 30x70 cm.

Figura 21. Luz promedio de 7.20 m. correspondiente a la viga principal
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Columnas
De acuerdo al libro, Disefio y Estructuracion de Edificaciones, del Ing. Antonio
Blanco, en el capitulo 3 tenemos:

P(SERVICIO
AREAy, = ( , ) e (Ec. 6)
Columnas centrales 0.45%F'C
P(SERVICIO)
Columnas exteriores o esquineras ~ AREAcor = —g=e——7~— ... (Ec. 7)

P(Servicio)= P x Area Tributaria x N° Pisos, estimacion de P, de acuerdo a la
categoria de la edificacién

EDIFICACION PESO
Categoria A 1.50 ton/m?2
Categoria B 1.25 ton/m?2
Categoria C 1.50 ton/m?2

En el proyecto se tienen la siguiente area tributaria para la columna central, que
carga mas peso, se tendran las siguientes areas tributarias

Figura 22. Columna central

COLUMNA

CENTRAL
L TTIN N
I N I e

ii‘?% AREA=48 40 m?

fc= 210 Kg/cm?
Categoria B= 1250 Kg/cm?
Area Tributaria=  48.40 m?
N° de Pisos= 4
P(servicio)= 242000 Kg
Area (columna)=  2560.85 cm?

Area aprox. (B x H) =85 x 30 cm=2550 cm?
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En el proyecto se tendra las siguientes Areas Tributarias para columnas

exteriores que cargan mas peso

Figura 23. Columna exterior

&

& ™ =

7 L 7
! AREA=2120 m?
[
fc= 210 Kg/cm?
Categoria B= 1250 Kg/cm?
Area Tributaria=  21.20 m?
N° de Pisos= 4
P(servicio)= 106000 Kg
Area (columna)=  1121.69 cm?

Area aprox. (B x H) =90 x 25 cm=2550 cm?

Area aprox. (B x H) =90 x 25 cm=2550 cm?
Placas
Se ha utilizado muros cortantes, segun sefala en su libro (McCormac, y otros,
2017). Las ventajas que ofrece, estos elementos al proporcionar rigidez antes
las fuerzas laterales segun el sentido donde se oriente, resistencia las fuerzas
verticales, y principalmente porque cuando son colocados estratégicamente nos
permite conservar la arquitectura establecida inicialmente.
Generalmente se consideran 15 cm de espesores, para edificaciones de pocos
pisos, aumentado a 20,25 y 30 cm. Conforme va aumentado el nimero de pisos.
Para evaluar la longitud de la placa, se debe hacer después de un analisis
sismico, pues dar una recomendacion general es muy complejo. En el proyecto

se consideran placas de 15, 25y 30 cm de espesor
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4.5 Analisis Estatico y Dinamico- objetivo especifico 2

4.5.1 Analisis sismico

El objetivo del andlisis sismico consiste en determinar el desempefio de la
edificacion frente a los eventos sismicos, este desempefio depende como se ha
realizado el predimensionamiento y de cdmo como estan ubicados los elementos
estructurales, se debe procurar por ejemplo el uso de pérticos o muros de corte que
aporten rigidez tanto en la direccion XX como en la direccion YY para evitar derivas

0 desplazamientos excesivos.

Este analisis sismico consiste en hacer estatico y/o dinamico para finalmente hacer
el andlisis estructural para obtener los esfuerzos en cada uno de los elementos de

la estructura.

La norma E030 en el capitulo 3 nos indica la filosofia de disefio sismorresistente de

las edificaciones:

= Evitar pérdidas de vidas humanas
= Asegurar la continuidad de los servicios basicos

» Minimizar los dafios a la propiedad

4.5.2 Modelo estructural

Se realizo mediante el programa ETABS, donde las vigas y columnas se modelaron
como elementos tipo FRAME mientras que las losas y muros tipo SHELL. El
modelador de realizo de acuerdo a los dispuesto por la normatividad:

» La carga muerta y la carga viva se aplicé como cargas distribuidas en las
losas de acuerdo a lo dispuesto en la norma E020, para un centro comercial

» E analisis dinAmico se realiz6 de acuerdo a los parametros sismicos (Z, U,
C, S, R) determinados por la norma EQ30.

» Los periodos tanto para el eje X e Y se tomaron para los modos de mayor

participacion en masa.
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Se obtuvieron los periodos por eje y los pesos sismicos por piso:

Tabla 6. Periodos en segundos por eje

EJES PERIODO
XX 0.120S
YY 0.095 S

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Peso sismico por piso

story Load . P MX MY PESO X
Case/Combo tonf tonf-m tonf-m NIVEL

Z(DT(E CNI-:\C/)I;L PESO SISMICO | Bottom | 677.64 5595.23 | -15974.69 677 64

1ER NIVEL PESO SISMICO | Bottom | 1473.17 | 12435.33 | -35404.59 795.53

SEMISOTANO PESO SISMICO | Bottom | 2355.52 | 19223.61 | -54584.95 882.35

SOTANO PESO SISMICO | Bottom | 3235.09 | 26053.03 | -73342.87 879.56

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Modelado del edificio

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.3 Anédlisis estatico

Para la zona 4 se puede realizar este andlisis las edificaciones regulares menores
de 30 m de altura, sirve para determinar la cortante basal estatica con la siguiente

formula 2UCS
V= * P
e EJE XX
Tabla 8. Parametros sismicos considerados para el sismo estéatico XX
TX= 0.116 T (s)
Z= 0.45 Zona 4-Lima
S= 1.05 Suelo S2
TP= 0.6 (S)
TL= 2 (S)
U= 1.3 TIPO "B"
C= 2.5 T<Tp
Ro= 6 Ro=6, MUROSEST.
la= 1 REGULAR
Ip= 1 REGULAR

Para el caso del s6tano y semisétano estos no son considerados en el andlisis
sismico, pues estos al estar confinados por el terreno presenta desplazamientos
despreciables, por lo tanto, se tomara en cuenta solo el ler y 2do piso, de acuerdo
a la norma EO30 se considera para estimar el peso sismico:

PESO SISMICO = 100% CM + 50% CV

Se considera el 50% de CV por ser un centro comercial edificacion tipo B.

Peso de la edificacion = 1 473.16 ton

e EJEYY

Tabla 9. Parametros sismicos considerados para el sismo estético YY

VXX =337.04 ton

TX= 0.095 T (s)

/= 0.45 Zona 4-Lima

S= 1.05 Suelo S2
TP= 0.6 (S)

TL= 2 (S)

U= 1.3 TIPO "B"

C= 2.5 T<Tp

Ro= 6 Ro=6, MUROSEST.
la= 1 REGULAR

Ip= 1 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso del s6tano y semisétano estos no son considerados en el andlisis
sismico, pues estos al estar confinados por e terreno presenta desplazamientos

despreciables, por lo tanto, se tomara en cuenta solo el ler y 2do piso.

Peso de la edificacion = 1 473.16 ton
VXX =337.04 ton

La norma EO30 también indica que el valor de C/R>0.11, para nuestro caso
tenemos un valor de 2.5/6 = 0.42, cumpliendo lo estipulado por la norma.

4.5.4 Analisis dinamico

Puede ser aplicado a cualquier tipo de edificaciones, consiste en usar un analisis

de pseudo aceleraciones definido por:

_ZUCS
Sa = R *9 (Ec.8)

Tabla 10. Parametros sismicos considerados para el sismo dinamico

Z= 0.45 Zona 4-Lima

S= 1.05 Suelo S2
TP= 0.6 (S)

TL= 2 (S)

U= 1.3 TIPO "B"
RX= 6 Ro=6
RY= 6 Ro=6

Fuente: Elaboracién propia

Donde el valor de amplificacién sismica “C” variara con el periodo de acuerdo a la
siguiente relacion

T<Te C=25

Tp<T<TL C=2.5x %

TP*TL
T2

T>TL C=2.5%

Finalmente se obtiene el siguiente espectro de aceleraciones en funcion de la
aceleracion de gravedad “g” (cm2) y del periodo T (s
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Figura 25. Espectro de respuestas para sismos en la direccion XX e YY

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES

0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000

0.0500

Sa(m/sg2)

0.0000
0 0.20.40.60.8 1 1.214161.8 2 22242628 3 3.23.43.63.8 4 42444648 5

Periodo (s)

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra los resultados de la cortante dinamica para el primer
nivel de edificacion

Tabla 11. Cortante dinamica basal para los sismos XX e YY

Story Load Location VX VY
tonf tonf
ler Nivel SDXMax Bottom 255.41 85.07
ler Nivel SDYMax Bottom 85.03 250.4

Fuente: Elaboracién propia

4.5.5 Control de desplazamientos laterales

La norma indica que los desplazamientos maximos obtenidos mediante el analisis
lineal elastico deben ser multiplicados por 0.75*R, para llevarlos al rango inelastico
y tener valores mas reales, también indica que los desplazamientos relativos de
entrepiso divididos entre la altura de cada piso (derivas), para el caso de estructuras

de concreto no deben pasar del valor de 0.007
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A continuacion, se muestran los desplazamientos maximos y sus respectivas
derivas para cada piso:
Tabla 12. Desplazamientos maximos para el sismo en XX
Load . Max. | Average . Max*0.75*R | A Relativo h
Story Case/Combo Dir. cm cm Ratio (cm) (cm) (cm) Bl
NZII\D/CE)L SDX Max X | 0.0596 | 0.0536 | 1.111 0.268 0.140 325 | 0.00043
1ER
NIVEL SDX Max X | 0.0285 | 0.0255 | 1.116 0.128 0.128 325 | 0.00039
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Desplazamientos maximos para el sismo en YY
Load . Max. | Average . Max*0.75*R | A Relativo h
Story Case/Combo Dir. cm cm Ratio (cm) (cm) (cm) b
2DONIVEL | SDYMax | Y | 0.1599 | 0.0935 | 1.654 0.720 0.375 325 | 0.0012
1ERNIVEL | SDYMax | Y | 0.0766 | 0.0452 | 1.653 0.345 0.345 325 | 0.0011

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de deriva hallados son pequefios debido a la presencia de muros de
corte o placas que la hacen rigida n ambas direcciones teniendo valores de deriva

permitidos por la norma menore a 0.007.

45.6 Sistema estructural

La norma EO030 indica que cuando sobre los muros de corte actian mas del 70%
de la fuerza dinamica sismica el sistema estructural predominante es de muros
estructurales paraun R =6

De loa resultados analisis sismico se obtiene que la fuerza cortante resiste mas del
90% de la cortante dindmica sismica.

Tabla 14. Cortante dinamica para los ejes XX e YY

VDIN - X 255.000 tn VDIN -Y 250.350 tn
W-PLACA 242.35 tn V-PLACA 236.000 tn
V-COLUMMNA 1261 tn WV-COLUNMMNA 15.420 tn
% PLACA 95.05 % % PLACA, 04,268 %
%0 COLUMMNA, 4.95 by % COLUMMNA £.15% !

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.7 Andlisis estructural

El objetivo del analisis estructural es determinar las deformaciones y las fuerzas
internas de la estructura cuando son afectadas por fuerzas externas, estas fuerzas
externas estan dadas en este caso por:

e Cargas de gravedad (carga muerta y carga viva)
e Fuerzas de sismo

La norma EO020 indica la combinacion de cargas que deben emplearse para el
disefio estructural:

Tabla 15. Combinacion de cargas de disefio

U1=1.4CM+1.7CV
U2=1.25(CM+CV)+SDX
U3=1.25(CM+CV)-SDX
U4=0.9CM+SDX
U5=0.9CM-SDX

Resultados del andlisis estructural son los diagramas de momento flector que
actiian sobre una viga, que es usado para calcular el &rea de acero longitudinal en
las vigas, y los diagramas de fuerza cortante que nos sirve para determinar los

estribos de las vigas, por ejemplo.

Figura 26. Fuerzas actuantes para la viga

CORTANTE 22

40

)
\4(
\;(/
\}\0

3
p—

y ACERO LONGUITUD. = MOMENTO 33
ACERO ESTRIBOS = CORTANTE 22

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Diagrama de momento flector en el eje D

e
—
.____L?A

N

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Diagrama de fuerza cortante

1]

Fuente: Elaboracién propia
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4.6 Disefo Estructural- objetivo especifico 3

4.6.1 Diseno de columnas

Las columnas estan sometidas a cargas de compresion y flexion debido a cargas

principalmente de gravedad y sismo respectivamente.

El disefio se basa en obtener la capacidad de las columnas mediante las curvas de
interaccién con valores de momento y carga nominales (Mn; Pn) las cuales estan

afectadas por un factor de reduccion de resistencia @.

Luego se obtienen mediante combinaciones de cargas ultimas amplificadas los

puntos (MU; Pu) que estan dadas por las fuerzas actuantes sobre la columna.

Se debe verificar que los puntos (Mu; Pu) de las fuerzas actuantes se encuentren
dentro del area encerrada por la curva de iteracion dada por la capacidad de la
columna, de no cumplirse lo anterior se deberd aumentar la seccién de acero de

refuerzo. En general en toda columna se debe cumplir la siguiente relacion
Mu<=¢ Mn

Se tomarad como ejemplo la columna entre los ejes Dy 2

Figura 29. Seccion de columna
Disefio a flexo compresion:

\'\

Datos de seccion
Datos de geometria h
b= 30 cm
h= 70 cm

v |'.'.'1 A“_
Datos de Material J, b y
fc= 210 kg/cm2

R

fy= 4200 kg/cm2 X

Fuente: Elaboracion propia

Segun Norma E060(21.4.5.1) la cuantia de refuerzo longitudinal esta entre 1% y
6%

A. bruta= 2100 cm2
As min= 21 cm2

As méx.= 84 cm2
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As

=48.80 cm2

f usada=2.3%

Figura 30. diagrama de interaccion de la seccion

13

& &l b &

>

Fuente: Elaboracién propia

Para la una seccion con un refuerzo de 10 ¢ 3/4” + 4 ¢ 1” se tiene un area de:

Tabla 16. Puntos de interaccion carga axial y momento 33

M33
0° 180°

PUNTOS P M33 P M33
1 319.8156 0 319.8156 0
2 319.8156 6.4241 319.8156 -6.4241
3 304.2168 9.5359 304.2168 -9.5359
4 274.3382 11.9754 274.3382 -11.9754
5 239.1377 14.2621 239.1377 -14.2621
6 199.6373 16.21 199.6373 -16.21
7 150.561 17.6256 150.561 -17.6256
8 88.7383 18.9603 88.7383 -18.9603
9 66.5557 19.3278 66.5557 -19.3278
10 36.8183 19.372 36.8183 -19.372
11 -4.6321 17.7891 -4.6321 -17.7891
12 -51.7163 13.6549 -51.7163 -13.6549
13 -133.5615 6.1934 -133.5615 -6.1934
14 -165.2135 2.7228 -165.2135 -2.7228
15 -184.464 0 -184.464 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Diagrama de interaccion para angulos, 0° y 180°
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Fuente: Elaboracion propia
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—8— M33-0°
M33-180°

Tabla 17. Puntos de interaccion carga axial y momento 22

M22
90° 270°
PUNTOS P(tonf) M22(tonf-m) P(tonf) M22(tonf-m)

1 319.8156 0 319.8156 0

2 319.8156 16.625 319.8156 -16.625
3 307.6272 23.1071 307.6272 -23.1071
4 277.9418 29.2585 277.9418 -29.2585
5 246.8212 34.5873 246.8212 -34.5873
6 211.1663 39.3366 211.1663 -39.3366
7 171.7903 43.6944 171.7903 -43.6944
8 125.037 48.1179 125.037 -48.1179
9 100.7961 52.0096 100.7961 -52.0096
10 72.7718 55.4814 72.7718 -55.4814
11 36.756 55.3878 36.756 -55.3878
12 -9.603 47.5313 -9.603 -47.5313
13 -63.3561 35.2851 -63.3561 -35.2851
14 -127.2489 17.2492 -127.2489 -17.2492
15 -184.464 0 -184.464 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Diagrama de interaccion para angulos de 90° y 270°

400
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0

-80 -60 -26, -20 0 20 40 60 80
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-300
Momento 22 (tonf-m)

Fuente: Elaboracién propia

Se obtienen las curvas de interaccion tanto para los momentos 22 (90°; 270°) y
para los momentos 33 (0°; 180°), se observa una curva simétrica debido a la
simetria del elemento. Esta curva muestra la capacidad de la columna tanto para

carga axial como pata momento flector.
Se obtienen las combinaciones de cargas debidas a las fuerzas actuantes:

Tabla 18. Fuerzas actuantes en columna C1, en el primer nivel

Load
Story Column | Case/Comb P V2 V3 M2 M3 V2 V3
(0]
1ER NIVEL c15 M -57.459%4 | 04288 -3.2339 47917 | 06275 | 04288 | -3.2339
1ER NIVEL c15 o] -34.2092 | 06281 -2.9019 -40188 | 08712 | 06281 | -29019
1ER NIVEL c15 SDXMax | 0.0742 0.3787 0.384 0.6812 05627 | 03787 0.384
1ER NIVEL C15 SDYMax | 0.0527 0.1824 2.0876 3.6825 0272 | 01824 | 20876
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19. Combinacion de cargas amplificadas pasa sismos XX e YY
COMBINACIONES P M2 M3 V22 V33
U1=1.4CM+1.7CV 138.5988 -13.54034| 2.35954| 1.66809| -9.46069
U2=1.25(CM+CV) + SDX | 114.65995 -10.331925| 2.436075| 1.699825| -7.28575
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SDX | 114.51155 -11.694325| 1.310675| 0.942425| -8.05375
U4=0.9CM+SDX 51.78766 -3.63133| 1.12745| 0.76462| -2.52651
U5=0.9CM-SDX 51.63926 -4.99373| 0.00205| 0.00722| -3.29451
U6=1.25(CM+CV) + SDY | 114.63845 -7.330625| 2.145375| 1.503525| -5.58215
SISMO YY U7=1.25(CM+CV)-SDY | 114.53305 -14.695625| 1.601375| 1.138725| -9.75735
U8=0.9CM+SDY 51.76616 -0.63003| 0.83675| 0.56832| -0.82291
U9=0.9CM-SDY 51.66076 -7.99503| 0.29275| 0.20352| -4.99811

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama curvo de interaccion y las combinaciones ultimas actuantes:

A continuacién, se obtendré las coordenadas de los puntos (P; M2) y (P; M3) de las
fuerzas actuantes, para comprobar que se ubican dentro del gréfico de la curva de
iteracion.

Se verificara tanto para sismo XX y sismo YY dentro de las graficas de iteracion
para angulos de 0° y 180° para M3 y graficas de iteracion para angulos de 90° y
270° para M2

e PARASISMO XX

Tabla 20. Combinacién de cargas amplificadas para sismos XX

SISMO XX
COMBINACIONES P(tonf) M2(tonf-m) | M3
U1=1.4CM+1.7CV 138.599 -13.540 2.360
U2=1.25(CM+CV) +SDX 114.660 -10.332 2.436
=1. - 114.512 -11.694 1.311
SISMO XX POSITIVO U3=1.25(CM+CV)-SDX
U4=0.9CM+SDX 51.788 -3.631 1.127
U5=0.9CM-SDX 51.639 -4.994 0.002
U6=1.25(CM+CV) +SDX 114.660 10.332 -2.436
U7=1.25(CM+CV)-SDX 114.512 11.694 -1.311
SISMO XX NEGATIVO
U8=0.9CM+SDX 51.788 3.631 -1.127
U9=0.9CM-SDX 51.639 4.994 -0.002

Fuente: Elaboracién propia
Figura 33. Diagrama de interaccion de angulos de 0° y 180° vs cargas
amplificadas de sismo XX
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Diagrama de interaccion de angulo de 90° y 270° vs cargas
amplificadas de sismo XX
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Fuente: Elaboracion propia

PARA SISMO YY

80

Tabla 21. Combinacion de cargas amplificadas para sismos YY

SISMO YY
COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 138.599 | -13.540 | 2.360
U6=1.25(CM+CV) +SDY 114.638 -7.331 2.145
=1. - 114.533 | -14.696 | 1.601
SISMO YY POSITIVO U7=1.25(CM+CV)-SDY
U8=0.9CM+SDY 51.766 -0.630 0.837
U9=0.9CM-SDY 51.661 -7.995 0.293
U6=1.25(CM+CV) +SDY 114.638 7.331 -2.145
U7=1.25(CM+CV)-SDY 114.533 14.696 | -1.601
SISMO YY NEGATIVO
U8=0.9CM+SDY 51.766 0.630 -0.837
U9=0.9CM-SDY 51.661 7.995 -0.293

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 35. Diagrama de interaccion angulos de 90° y 270 ° vs
cargas amplificadas para sismo YY
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Diagrama de interaccion de angulos de 0°y 180° vs
cargas amplificadas para sismo YY
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Fuente: Elaboracién propia

DISENO POR CAPACIDAD

La norma E060 indica que la falla de la columna debe ser por flexiébn antes que por
corte en el numeral 21.4.3 se sefiala que la fuerza cortante de disefio para efectos
sismicos debe ser el menor valor de:

a.- la relacion de los momentos nominales de la carga Pu que den los mayores
momentos nominales.

Vu =

Mn sup. +Mn inf.
........ Ec.9
(Frpn s (Ec)

57



Del grafico de iteracion del elemento se tiene el Mn = 48/0.7 = 68.57 ton, siendo el
valor de Vu =42.20 ton

Figura 37. Momento nominal MN, tomado del diagrama de interaccion
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Fuente: Elaboracién propia
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80

b.- el cortante maximo obtenido de las combinaciones de disefio: Vu = 9.75 ton

Tabla 22. Combinaciones de carga amplificada para cortante ultimo

COMBINACIONES V22 V33
U1=1.4CM+1.7CV 1.66809 -9.46069
U2=1.25(CM+CV) +SDX 1.699825 -7.28575

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SDX 0.942425 -8.05375
U4=0.9CM+SDX 0.76462 -2.52651
U5=0.9CM-SDX 0.00722 -3.29451
U6=1.25(CM+CV) +SDY 1.503525 -5.58215

SISMO YY U7=1.25(CM+CV)-SDY 1.138725 -9.75735
U8=0.9CM+SDY 0.56832 -0.82291
U9=0.9CM-SDY 0.20352 -4.99811

Fuente: Elaboracién propia
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Se toma el menor valor Vu = 9.75 ton, luego se procede a calcular la resistencia

del concreto al corte para el caso mas critico de Un-= 57 ton = CM

_ , Nu N0 (Ec. 10)
Vc—O.53><,/fc><<1+14xAg)><b><d

La resistencia al cortante del concreto tiene un valor de Vc = 17.63 ton y
Vu/@=11.47ton y teniendo en cuenta el aporte de la resistencia al cortante del acero

con la siguiente relacion:

Vu (Ec. 11)
Vs=——-"Vc

Por lo tanto, el refuerzo al cortante para la columna serd el minimo, esto se debe

a que la mayor parte de la fuerza cortante la toman los muros de corte o placa.

DISENO A CORTE

De acuerdo a la norma E060 (21.4.5) la ubicacion de los estribos en las columnas
se da en tres zonas, zona inferior, central y superior como muestra el grafico. Figura
38
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Figura 38. Requerimientos de estribos en columna

Espaciomienta de refuerzo
transversal segun
21.4.55 dentre del nudo

7
{

y

Zena de
canfinamienta

} 50 Espaciamiento de refusrzo

Zona
cantral

fransversal segun 21.4.5.3

Espociamiento de refusrza
transversal sequn 21.4.5.3

Zona de
confinamien Io

|s, Espaciomiento de refuerzo

/

fransversal sequn 21.4.53

\

\

Espaciamiento de refuerzo
transversol segun
21.4.5.5 dentro dal nudo

Fuente: Elaboracién propia

Para calcular Lo, este no debe ser mayor que:

a.- La sexta parte de la luz libre del elemento 300/3 = Lo= 50 cm
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b.- La mayor dimensién de la seccion transversal del elemento Lo= 70 cm

c.- 500 mm, Lo =50 cm

Lo =70cm
Para hallar el valor de So, este no debe ser mayor que el menor valor de.
a.- 8 veces el valor de la barra longitudinal de menor diametro, So= 15.24 cm

b.- La mitad del menor valor de la seccidon transversal del elemento So= 15
cm

c.- 100 mm, So =10 cm
So= 10cm

El espaciamiento en la zona central no serd mayor a 30cm, mientras que el primer

estribo se coloca a la mitad de Smin = 10/2 =5 cm.
Finalmente se tiene la columna C — 6 con la siguiente seccion y distribuciéon de

aceros

Figura 39. Disefio final de la columna C1

x 7

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2 Diseio de placas

En la estructura las placas son los elementos que por su gran rigidez toman los

momentos y cortantes provenientes del sismo.

Al igual que las columnas su disefio se basa en obtener la capacidad de las placas
mediante las curvas de interaccion. Las cargas de disefio en las placas son las
cargas axiales, las fuerzas cortantes y los momentos flectores después de hacer el
analisis estructural, para luego obtener combinaciones de cargas ultimas

amplificadas y los puntos (MU; Pu).

Se debe verificar que los puntos (Mu; Pu) de las fuerzas actuantes se encuentren
dentro del area encerrada por la curva de iteraciébn dada por la capacidad de la
columna, de no cumplirse lo anterior se deber4 aumentar la seccioén de acero de
refuerzo. Las palcas estan compuestas por elementos de borde y una zona central

llamada alma

SE ANALIZO LA PLACA P2:
Disefio a flexo compresion:
211 Datos de seccién Figura 40. Geometria de la placa 2

Datos de geometria

L= 500 cm s : J
e= 25 cm ' |
Datos de Material ‘l_“

fc= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2

2.1.2. Para la establecer las dimensiones de los elementos de borde se considera
el 0.15*L y un espesor “e”, tendremos:

Lb=75cm eb=25cm area del elemento de borde =1 875 cm2
Al igual que la columna se toma una cuantia minima del 1%

As min=18.75 cm2
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Para la una seccion con un refuerzo de 4 ¢ 3/4” + 6 ¢ 5/8” se tiene un area de:

Figura 41. Elemento de borde placa 2

As =48.80cm2
f usada =1.24 %

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3. Para el alma se tiene:
Refuerzo vertical para 1 m: As=fxLxe ... (Ec. 12)
f=0.25%
L= 100 cm
e=25cm
As= 6.25

Espaciamiento S, tomamos area de acero colocaso .... (Ec. 13)
barras de 1/2” S = s

1/2" =1.29 cm2

N° capas =2

S=  41.28

2.1.4. Diagrama de iteracion de la seccion

Figura 42. Disefio de la placa 2,

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Puntos de interaccion, carga axial i momento 33

M33
0° 180°
PUNTOS P M33 P M33
1 1388.81 -0.91 1388.81 -0.91
2 1388.81 366.26 1388.81 -367.41
3 1388.81 600.97 1388.81 -602.06
4 1318.70 796.72 1319.17 -797.69
5 1192.67 956.49 1193.20 -957.32
6 1063.23 1079.78 | 1063.89 | -1080.50
7 929.50 1168.72 930.24 -1169.20
8 789.58 1226.09 790.45 -1226.30
9 709.96 1326.77 711.17 -1326.72
10 633.99 1394.32 635.24 -1394.25
11 517.27 1358.07 518.47 -1357.87
12 349.68 1152.03 350.78 -1151.54
13 177.23 876.29 178.18 -875.47
14 -20.75 493.52 -20.75 -491.07
15 -233.83 1.22 -233.83 1.22

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43. Diagrama de interaccién para los angulos de 0° y 180°

P (tonf)

-2000

-1500

-1000

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

=950~

500

-400
Momento 33 (tonf-m)

Fuente: Elaboracion propia

1000 1500

——

2000

M33-0°

M33-180°
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Tabla 24. Puntos de interaccidn carga axial y momento 22

M22
90° 270°
PUNTOS P M22 P M22
1 1388.81 0.00 1388.81 0.00
2 1388.81 19.01 1388.81 | -19.01
3 1388.81 32.31 1388.81 | -32.31
4 1252.67 42.48 1252.67 | -42.48
5 1098.34 50.02 1098.34 | -50.02
6 933.28 54.48 933.28 -54.48
7 757.96 56.23 757.96 -56.23
8 565.31 55.53 565.31 -55.53
9 505.00 55.99 505.00 -55.99
10 436.27 55.56 436.27 -55.56
11 331.55 50.98 331.55 -50.98
12 167.91 39.06 167.91 -39.06
13 -14.08 24.46 -14.08 -24.46
14 -123.96 12.98 -123.96 | -12.98
15 -233.83 0.00 -233.83 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 45. Diagrama de interaccion para angulos de 90° y 270°

1600.00

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

P (tonf)

400.00

200.00

0.00

—0— M22-90°

-80.00 -60.00 -40.00 -20.0@_ 0.00 .00 40.00 60.00 80.00

-200.00

-400.00
Momento 22 (tonf-m)

Fuente: Elaboracion propia

M22-270°
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Se obtienen las curvas de interaccion tanto para los momentos 22 (90°; 270°) y
para los momentos 33 (0°; 180°), se observa una curva simétrica debido a la
simetria del elemento. Esta curva muestra la capacidad de la columna tanto para

carga axial como pata momento flector.

Se obtienen las combinaciones de cargas debidas a las fuerzas actuantes:

Tabla 25. Fuerzas actuantes en la placa 2, en el primer nivel

P V2 V3 T M2 M3
Stor Pier Lol Location tonf- | tonf- | tonf
y Case/Combo tonf | tonf | tonf
m m m

1ER NIVEL P2 CM Bottom |-47.98 |-5.14 | 1.03 | 1.16 | 1.37 | -1.11
1ER NIVEL P2 CcV Bottom |-18.38|-4.59 | 1.06 | 1.07 | 1.45 | -2.39
1ER NIVEL P2 SDX Max Bottom 1.76 |22.85| 0.54 | 0.13 | 0.84 |103.38
1ER NIVEL P2 SDY Max Bottom 498 | 7.45 | 2.66 | 0.32 | 4.47 | 32.29

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Combinacion de cargas amplificadas para sismos XX e YY

COMBINACIONES P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 98.42241 4.38621 -5.61205
U2=1.25(CM+CV) +SDX 84.710775 4.372575 99.01285

SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SDX 81.195975 2.684175| -107.75535
U4=0.9CM+SDX 44.93994 2.08134| 102.38555
U5=0.9CM-SDX 41.42514 0.39294 | -104.38265
U6=1.25(CM+CV) +SDY 87.930875 8.001175 27.91395

SISMO YY U7=1.25(CM+CV)-SDY 77.975875 -0.944425| -36.65645
U8=0.9CM+SDY 48.16004 5.70994 31.28665
U9=0.9CM-SDY 38.20504 -3.23566 | -33.28375

Fuente: Elaboracién propia

Diagrama de curva de interaccion y las combinaciones ultimas actuantes:

A continuacion, se obtendréa las coordenadas de los puntos (P; M2) y (P; M3) de

las fuerzas actuantes, para comprobar que se ubican dentro del grafico de la

curva de iteracion.



Se verificara tanto para sismo XX y sismo YY dentro de las graficas de iteracion
para angulos de 0° y 180° para M3 y graficas de iteracion para angulos de 90° y
270° para M2

e PARA SISMO XX

Tabla 27. Combinacion de cargas amplificadas para sismo XX

SISMO XX
COMBINACIONES P M2 M3
U1l=1.4CM+1.7CV 98.422 4.386 -5.612
U2=1.25(CM+CV) +SDX 84.711 4.373 99.013
U3=1.25(CM+CV)-SDX 81.196 2.684 -107.755
SISMO XX POSITIVO U4=0.9CM+SDX 44.940 2.081 102.386
U5=0.9CM-SDX 41.425 0.393 -104.383
U6=1.25(CM+CV) +SDX 84.711 | -4.373 -99.013
U7=1.25(CM+CV)-SDX 81.196 | -2.684 107.755
SISMO YY NEGATIVO U8=0.9CM+SDX 44,940 | -2.081 -102.386
U9=0.9CM-SDX 41.425 | -0.393 104.383

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46. Diagrama de interaccion para angulo de 0° y 180°

® M33-0° M33-180° COMBOS
1600.00
146€0.00 1@
1200.00 o
1000.00
800.00 °

600.00 L

P (tonf)

400.00
200.00 -
0.00 -
-2000.00 -1500.00 -1000.00 —500.(2)80000.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00
-400.00
Momento 33 (tonf-m)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47. Diagrama de interaccion angulos de 90° y 270°

®  M22-90° M22-270° COMBOS
1600.00
31400.00 ® ®
1200.00 e
[ ]
1000.00
[ ]
I 800.00 ®
S 600.00 .
5 [ J
400.00 $
200.00 o
0.00 ®
-80.00 -60.00 -40.00 -20.00 0.00 020.00 40.00 60.00 80.00
-200.00
-400.00
Momento 22 (tonf-m)
e PARASISIMO YY
Tabla 28. Combinacion de cargas amplificadas para sismos YY
SISMO YY
COMBINACIONES P M2 M3
Ul=1.4CM+1.7CV 98.422 4.386 -5.612
U6=1.25(CM+CV) +SDY 87.931 8.001 27.914
U7=1.25(CM+CV)-SDY 77.976 | -0.944 | -36.656
SISMO XX POSITIVO U8=0.9CM+SDY 48.160 5.710 31.287
U9=0.9CM-SDY 38.205 | -3.236 | -33.284
U6=1.25(CM+CV) +SDY 87.931 | -8.001 | -27.914
=1.2 +CV)-SD . . .
SISMO VY NEGATIVO U7=1.25(CM+CV)-SDY 77.976 | 0.944 | 36.656
U8=0.9CM+SDY 48.160 | -5.710 | -31.287
U9=0.9CM-SDY 38.205 3.236 33.284

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48. Diagrama interaccion angulos de 0° y 180°, cargas amplificadas

® M33-0° ® M33-180° COMBOS

1600
o —o1400-e o @
® 1200 °
1000
° 800 (]
600 *
400

P(tonf)
°

® 200 ®

® 0 ®
-2000 -1500 -1000 -500 200 g 500 1000 1500 2000

-400
MOMENTO 33 (tonf-m)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 49. Diagrama de interaccién angulos de 90° y 270°, cargas amplificadas sismo

®  M22-90° ® M22-270° COMBOS
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-400
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Fuente: Elaboracion propia

Estribos en los elementos de borde

La norma EO060 en el capitulo 21.9.7.6 establece que el espaciamiento de los
estribos toma el minimo valor de:

a.- 10 veces el didmetro del acero longitudinal de menor diametro (@ = 5/8);
S=15.88cm

b.- La menor dimensién de la seccidn transversal del elemento de borde, S= 25
cm
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c.- 250 mm, S= 25 cm
So=15cm
Disefio por capacidad:

Para la placa P2 se tiene el maximo Mn en el primer nivel asociado a la cortante
ultima actuante de 35 ton, como se muestra en el siguiente cuadro

P V2 M P \Y M2
Load Case/Combo = =
tonf tonf tonf-m tonf tonf tonf-m
U3=1.25(CM+CV)-SDX 81.20 35.01 107.76 81.20 2.07 2.68

Tabla 29. Cortante ultima para el maximo momento actuante

Segun la norma E060 11.5.7.9

se debe cumplir Vs max < 2.1 x,/f'c x bwd = 304 ton

Despejamos Vs de la
siguiente relacion

Vu=(Z)an=¢x(Vc+Vs).......Vs=?—Vc ..... (Ec. 14)

Donde Ve: Ve =0.53 x Vf'c x e x 0.8L = 76.80ton

Vu Mu
Donde Vu/®, para @ = 0.85: ——=Vua * <—) /@ =247.12 ton

) Mua

Vua = 35.01 ton
Mua = 107.76

Mu = 857 ton (sale del diagrama de iteracion)
Mu/Mua <=R =6
Vs =247.12 - 76.80 =170.32 ton
e Luego Vs =170.32 ton < Vs max. (304 ton) cumple
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2.1.2 Refuerzo horizontal

Donde Vu exceda a @Vc se debera usar: Vs < Acw * ph * fy

despejando Vs

h=——=0.0032
P (Acw X fy) 0.003

Para: Vs = 170.32 * 100 (kg); fy = 4200 kg/cm2; Acw = e * L (cm2)
Para 1 m se requiere un acero de:  Ac. Req = 100(cm) * ph * e(cm)=8.11 (cm2*m)
Usando acero de 1/2" en dos capas:  Ac. usado = 2 * 1.29 = 2.58 cm?2

espaciamiento horizontal: S _ Ac. usado _ 2.58

"~ Ac.req. 811
S=30cm

0.31

2.1.3 Refuerzo vertical
La norma E060 en 11.10.10.3 indica que la cuantia para el refuerzo vertical debe
ser mayor que 0.0025 pero menor que ph

h
pv = 0.0025 + 0.5 * (2.5 — %) « (ph — 0.0025) > 0.0025

pv = 0.0029
Para 1 m se requiere un acero de: Ac. Req = 100(cm) * pv * e(cm)=7.36 (cm2*m)
Usando acero de 1/2" en dos capas:  Ac. usado = 2 * 1.29 = 2.58 cm?2

espaciamiento horizontal: . Ac. usado _ 2.58

"~ Ac.req. 736
S=30cm

= 0.35

Figura 50. Disefio final de placa

‘_’ C. .‘,l =
a
=

) J
. »

L g y a = SV 4

/ & ) f '} a3 ot ;'_,!J 715

s ‘_. . = o’y

,
L0 4

K]
U 2o

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.3 Disefo de vigas

Las vigas son los elementos estructurales que tienen por funcion principal transmitir
las cargas de la losa a las columnas, ademas en los casos de formar porticos y

aportar rigidez a la estructura son afectadas por las fuerzas sismicas.

De lo anterior se deduce que las vigas son disefiadas para soportar cargas de
gravedad como las cargas muertas y las cargas vivas ademas de las cargas
sismicas que estas absorban. Las vigas se disefian generalmente a flexiébn y a
corte, para ello usaremos los graficos de momento flector y fuerza cortante tomados
del analisis estructural.

SE ANALIZO LA VIGA ENTRE LOSEJESDY 2

Diseio a flexion: Mu<=¢ Mn

- Figura 51. Geometria de la viga
Datos de seccion

~

N
Datos de geometria

b= 30 cm h
h= 65 cm
W _\‘_
d= 59.10 cm - J’ b
7

Datos de Material

fc= 210 kg/cm2 X

Fuente: Elaboracion propia

fy
= 4200 kg/cm2

Figura 52. Resultados para el momento de la viga

1ER MIVEL

M.rmin=—28.5 M.min==20.7
M.max=— 7.2 M.max=—4.8

M.max=18.4
M.min= 6.0

Fuente: Elaboracion propia
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Con los datos de los materiales, datos de la seccion de la viga, el momento y la

siguiente formula calculamos las areas de acero “As” para las secciones indicadas

en el gréfico anterior.

085 f'cxb=xd 2% Mu
As = f x11=- 1= .... (Ec. 15)
fy @ %085 f'c*bxd?
Figura 53. Calculo del acero de la viga de acuerdo a los
requerimientos
\
As=14.07cmZ2 As=8.8Z2cmZ
As=3.30cmZz As=2.18cmZ2

As=8.74cmz
As=2.74cmZ

Fuente: Elaboracién propia

se debe tener las siguientes consideraciones
Cuantia minima y el area de acero minimo estan dado por la siguiente

relacion:

pmin = 0.7 * (%)=0.0024 As min = pmin * b *xd = 4.28 cm2

Asmin colocado = 2¢3/4" = 5.68 cm2 ...cumple

Cuantia maxima y el area de acero maximo estan dado por la siguiente

relacion:

0.85* f'cx 1 6000
ot

fy 6000 + fy

pmax = 0.75 * pb

Asmax = pmax * b *xd = 28.25 cm2

Asmaxcolocado = 203/4" + 203 /4" = 15.88 cm2

...cumple
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La norma E060en el capitulo 21.4.4.3 estable que la resistencia al momento
positivo en la cara del nudo no debe ser menor que la resistencia al omento

negativo en la misma cara. Usaremos la siguientes formulas:

As x fy

a=0.85*f’c*b

a
Mn:As*fy*(d_E)

.... (Ec. 18)

1
M} > =% My

3

Se considero el caso mas desfavorable de la seccién de la viga

Tabla 30. Mn+ positivo mayor que la tercera parte de Mn-(Norma E060)

As a Mn cumple?
As - 15.88 12.45 35.26 "
ok!
As+ 5.68 4.45 13.56

Fuente: Elaboracion propia

Figura 54. Area de acero colocado que cumple con el area de acero

requerido

2017+203,/4” 283/4"+283/4"

As=1715.88cmZ As=11.36cmZ
2617 283/4" Z03/4"

203/4” 283/4" 283/4"

i

203/4"+203/4"

As=11.36cmZ2

Fuente: Elaboracion propia

Para hallar la longitud de corte de los bastones de acero se debe de calcular
el momento nominal para el acero minimo y la distancia a la cara para dicho

momento

0 My =0+ A;+ fy s (d =)
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Figura 55. Momento nominal para el acero minimo a una distancia de
5.4 m de laviga

Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) w () Show Max (® Scroll for Values 5 0413 m
Shear W2

Max = 20.7640 tonf

i__i___i__j__.i_—-—i--'J Min = 6.2517 tonf

Moment M3
g Max = -2.3175 tonf-m
g::%wﬁd Min = -12.3580 tonf-m

Fuente: Elaboracién propia

Para el acero minimo = 5.68 cm2 se tiene un @ * M,, = 12.21ton — m y una
distancia “D” obtenida del diagrama de momento flector igual a:

D=6.7-59=0.8m
Para resistir la flexién esta distancia debe ser aumentada en una distancia

“d” luego La longitud de corte sera:
Lcorte=D+d=0.8+0.59=1.39m<>1.50m

Figura 56. Diagrama de longitud de corte

2¢1"+203/4" .

ke "

283/4

-

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO A CORTE:

El disefio sismorresistente de las vigas consiste en que estos tengan una falla ductil,
asegurando que fallen primero por flexion, que, por corte, por ello la norma E060
en el capitulo 21.4.3 indica que para efectos sismicos la fuerza cortante ultima Vu
no debe ser menor que el menor valor obtenido en:
a.- .
(Mnizp + Mn der)
B Ln

Vu +V(1.25CM + 1.25 CV) - (Ec. 21)

Ln (luz libre) = 6.45 m
Célculo de los momentos:

Tabla 31. Momentos nominales del tramo central de la viga

As(cm?2) a(cm) Mn(t-m)
Mni = 15.88 12.4549 33.7165
Mnd = 11.36 8.9098 24.9654

Célculo Vu (1.25 CM + 1.25 CV) =18.15 ton

Figura 57. Cortante para la combinacion de cargas (1.25 CM Y 1.25 CV)

() Load Case (®) Load Combination () Modal Case LEnd 0.3500 m
1.25(CM+CV) w JEnd | 65934 m
Length T.0432 m
Component Dizplay Location
Maijaor (V2 and M3) ~ () Show Max (® Scroll for Values 7.0432 m
Shear W2

18.1584 tonf

T

[doment M3

Fuente: Elaboracién propia

Vu= 27.25 ton
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b.- El cortante maximo obtenido de las combinaciones de disefio con un factor de
amplificacion 2.5 de sismo.

Vu (ENV.e060-2.5sismo) = 22.16 ton

Figura 58. Cortante para la envolvente con sismo amplificado en 2.5

() Load Case (®) Load Combination (") Modal Case FEnd | [0.3500 m
ENV-060 - 2.5sismo ~ || Max and Min e J-End ||6.6934 m
Length |7.0432 m
pmponent Dizplay Location
Major (V2 and M3} - () Show Max (@ Scroll for Values 7.0432 m
near W2
| Wax = 221861 tonf
——— | o e —
|__L_.|___J-—-|-—‘L"J Win = §.8167 tonf

Fuente: Elaboracion propia

Luego minimo (Vu(a) y Vu(b)) = 22.16 ton

Ademas, tenemos la cortante ultima del analisis estructural = 22.16 ton

Figura 59. Cortante para la envolvente o combinacién del disefio

() Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.3500 m
EMNV-EDED ~ || Max and Min ~ J-End | |6.6934 m
Length |7.0432 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) i (® Show Max () Scroll for Values
Shear W2

Max = 22,1851 tonf

M ! at 66934 m
__l__.l___L—-I-—-'L"J Min = -18.7655 tonf

at 0.3500 m

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, Vu de disefio = 22.16ton
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Calculamos el espaciamiento S de los estribos

Ve =053*./f'c*b*d Vc=0.53%+v210730%59.10 = 13.60 ton

vs= % _ye Vs =225 13.60 =12.47ton

0)

Asumiendo estribos de 3/8” con area de 0.71 cm2

Ay xfyd ¢ 071%2x420059.10

= 28.26 cm
§=2 17
Vs 12470

Pero la norma en el capitulo 21.4.4.4 muestra requisitos para vigas y columnas para
sistemas de muro estructurales, donde indica:

e El primer estribo debe estar situado a no mas de 10 cm de la cara del elemento de
apoyo.

e Los estribos seran como minimo de 3/8” para barras longitudinales de hasta 1”

e El espaciamiento de los estribos no debe ser mayor que el menor valor de:
a.-d/4=59.10/4=14.77 cm
b.- 10 veces la barra longitudinal de menor didametro (3/4”) = 19.05 cm
c.- 24 veces el didametro de la barra de estribo (3/8”) = 22.86 cm
d.-300 mm =30cm

el minimo valor es 14.77 cm, tomaremos un espaciamiento de 10 cm

En el numeral 21.4.4.4.5 indica que el espaciamiento no debe ser mayor que 0.5*d
=59/2 = 29.5 cm, mientras que en la figura 21.4.4 la zona de confinamiento es 2*h,
siendo h = 65 cm, la zona de confinamiento tendra una longitud de 130cm

Figura 60. Requerimientos de estribos en vigas

espaciomiento de refuerzo espaciomiento de refuerzo
transversal seqln 21.4.4.4 transversal segln 21.4.4.4

espaciamiento de refuerzo
transversal segln 21.4.4.5

‘ 2h (zona de zona central 2h (zono de

confinamiento) confinamiento)
'k

Fuente: Elaboracion propia
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Finamente el estribado de la columna ser&a
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Finalmente repitiendo el mismo proceso para los demas tramos, la viga en el eje D

(30 x 60) tendria la siguiente configuracion:

Figura 61. Disefio final de la Viga de 30x 60 en el Eje D
‘ 1.50 50 | p1:20
265747 2614 255/4" 263/47 i 20314 3a3/d7
293/4] a3 83/401 45/¢1 Z3/4" 383/4 283/4" 7R3/e"
) Lo } ]l U1 JU 1 2L l
003/8:18.05;13810:Rt0.8.25 083/8"18.05;13810:Rt0.8.25 093/8%18.05;13810;Rt0.8.25

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.4 Disefo de losas aligeradas

Las losas aligeradas se encargan de transmitir las cargas de las vigas estan
compuestas de viguetas generalmente ubicadas a lo largo de la longitud mas corta
de la losa, el disefio de la losa se basa el disefiar las viguetas por flexion y corte

La losa aligerada se disefia por cargas de gravedad para una combinacion de carga
muerta y carga viva ultima, las fuerzas de sismo son despreciables para el caso de
disefio de losas.

Se tomo como ejemplo la losa del ler piso entre los ejes Ey F

Figura 62. Losa aligerada en el primer piso, entre los

| !
l-{d_ ..... — . e ¢ — — {25xBE) — —  — - [ _/1/
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IR
P 3
¥ !
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| |
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.'l'-.__.__ . _L3Ox BB — — — — - ____:-.I'__
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| |
[
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Fuente: Elaboracion propia

DISENO A FLEXION: MU<=® MN Figura 63. Seccién transversal de
.. vigueta
Datos de seccion

Datos de geometria

e bl(be)=40cm L [ @
e b2(bw)=10cm ‘

e h=5cm ;

e d=17cm N

e H=25cm [

Fuente: Elaboracién propia
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Datos de Material

o fc= 210 kg/cm?2
o fy= 4200 kg/cm2

Metrado de cargas

Tabla 32: Cargas aplicadas a la vigueta

CARGA MUERTA CARGA VIVA
PESO ALIGERADO 350 | kg/cm2 |SOBRE CARGA 500 | kg/cm2
PISO TERMINADO 100 | kg/cm2 |TABIQUERIA MOVIL 50 | kg/cm2

TOTAL 450 | kg/cm?2 TOTAL 550 | kg/cm2

Luego para una vigueta de ancho 0.4m se tendra las cargas de servicio:

e Carga muerta (CM)=450 * 0.4 = 180 kg/cm
e Carga muerta (CV) =550 * 0.4 = 220 kg/cm

Finalmente se tiene la combinacidn de cargas ultimas:

U=1.4CM+1.7CV = 626 kg/cm

Se muestran los resultados para el momento resultado del analisis
estructural.

Figura 64. Diagrama del momento (Kg-m), actuante en la vigueta en la vigueta en la losa entre los
ejesEyF

590.95

- B,

ﬂl '\—/_’_’_,_/
107.32
A ) B C

480.08

Fuente: Elaboracion propia

Tener presente las zonas a compresion y a traccion para calcular los aceros
positivos y negativos y los valores que toma el parametro “b”:

Figura 65. Seccién a traccién y compresion en la seccién transversal de una vigueta

AP
TRACCION bl Do

5] | COMPRESION

|
COMPRESION
1 @

Fuente: Elaboracion propia
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Aceros longitudinales se calculan a flexion para la combinacién de cargas ultimas
indicadas. Para los aceros maximos y minimos en la norma E060 en el capitulo
10.5.1 establece que el area de acero colocado sera mayor a 1.2 veces el momento

de agrietamiento de seccion bruta Mcr (¢Mn>1.2Mcr)

Mcrzfr*lg fr=2x*f'c
Yt
...(EC.22) ... (Ec. 23)

Acero positivo:

e Minimo
0.7 */f'c ASmin =0.53cm2
ASminz—f*bw*d
fy
e Maximo:
Ch = 0.003 * Cb=12.94 cm
0.0021 + 0.003
ASh = 0.85 * f'c * (hf * be + (Cb * 0.85 — hf) * bw) Asb=11.05 cm2
fy
ASmax = 0.75 * ASb + ASmax=8.29 cm2
Cb: distancia al eje neutro en la falla balanceada
Acero negativo:
e Minimo:
Inercia de la viga: lg=22708 cm4
Yt = centro de gravedad de la viga Yt =8.75cm
Mddulo de ruptura:
fr = 28.98 kg/cm?2
fr=2x,f'c J
Mer = fr; lg Mcr = 75 217 kg-m
t
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amin = d — |z — 2% (1.2 Mcr)
@+ (0.85* f'c) x bw

amin=2.72 cm

1.2xM )
ASmin = . C:zmin ASmin =1.16 cm?2
B+ fy * (d — 50
e Maximo:
asp = 28> fcx (Ch x 0.85) « bw) ASh = 4.67 cm2

fy

ASmax = 0.75 x ASb — ASmax = 3.51 cm2

Con los datos de los materiales, datos de la seccion de la viga, el momento y la
siguiente formula calculamos las areas de acero “As” para las secciones indicadas
en el grafico anterior. El valor de ¢=0.9 (flexion)

085*f'cxbxd 2 * Mu
As = X[1— |1-—
fy @ *0.85*f'c*bxd? ..... (Ec.25)
Tabla 33. Distribucion de aceros por tramos en la vigueta
ACERO ACERO COLOCADO
TRAMO | Acero | MIOMENTO | b CALCULADO . ¢CUMPLE?
(kg-m) | (cm) (cm2) & (pulg.) | area (cm2)

A-B POSITVO 480.08 10 0.58 3/8" 0.71 OK
APOYO B | NEGATIVO| 590.95 40 0.74 2*3/8" 1.42 OK
B-C POSITIVO 170.32 10 0.13 3/8" 0.71 OK

Fuente: Elaboracion propia

EL ACERO DE TEMPERATURA

Se coloca refuerzos por contraccién y cambios de temperatura del concreto, son
colocados en direccion perpendicular al acero longitudinal en la losa de 5 cm, del
aligerado, la norma E060en el capitulo 9.7 indica que una cuantia de 0.25% para el
acero de temperatura:
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Tabla 34. Distribucion de aceros de temperatura

ACERO REQUERIDO ACERO COLOCADO
p= 0.25 % 1/4 0.32 cm?2
e= 5 cm S= 0.256 m
L= 100 cm ACERO USADO 1.28 cm2
ACERO REQ. 1.25 cm2-m ¢ 1/4 @ 25cm

Figura 66. Acero de temperatura en aligerado de 25 cm
ACERD DE TEMPERATURA
81/4"@.25
DOBLAN .15 EN EXTREMOS

Fuente: Elaboracion propia

LONGITUD DE CORTE

Los aceros longitudinales son cortados en lugares donde no se requiere acero, esto
para hacer un disefio econdmico. Los bastones deben ser cortados de tal manera
gue garanticen la longitud de anclaje.

De manera practica se usO algunas recomendaciones del curso de concreto
armado:

e Para acero positivo = L/5
e Para acero negativo=L/6

DISENO A CORTE:

Las viguetas no llevan estribos, las fuerzas cortantes actuantes deben ser tomadas
por el concreto se debe cumplir

@Ve = Vu

La norma EO060 en el capitulo 8.11.8 indica que la fuerza cortante del concreto
puede ser ampliada en un 10% a la prevista

a continuacion de muestran las fuerzas contantes en la vigueta
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Figura 67. Diagrama de las fuerzas cortantes en las viguetas

1130kg

} 274 kg

&
680 kg -

924 kg

Las fuerzas cortantes actuantes deben ser consideradas a una distancia “d” de las
caras del apoyo para ser comparadas con la fuerza cortante resistente del concreto,
del diagrama se fuerzas cortantes se observa el mayor valor igual a 1 130 kg menor
a 1537 kg dada por el concreto, esto indica que la vigueta no requiere ser reforzada
por corte.

En caso que no se cumpla lo anterior para reforzar la vigueta por corte se realiza
un ensanche de la misma

Figura 68. Diserio final de losa aligerada v vigueta entre los ejes E vy F, en el primer piso

|
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Fuente: Elaboracién propia

85



V. DISCUSION DE RESULTADOS

Caceres y Panana (2021) En su disefio de la estructura con sistema dual,
conformado por porticos y muros de corte indica que despues del analisis modal
respecto al eje Y-Y(0.32 seg), fue menor comparado con el eje X-X(0.63 seg). En
ese sentido se verifica que en el eje Y-Y, la estructura es mas rigida, debido a que
presenta muros estructurales de mayor dimension, en comparacion que el eje X-X.
Gracias a la alta densidad de los muros estructurales se obtuvo la rigidez que
cumple con las exigencias de la norma E-030.

Los resultados del analisis modal en el presente trabajo de investigacion nos dan
valores pequefios de periodo, esto se debe a la altura de la edificacion y al uso de

muros de corte que la hacen muy rigida:

e Periodo paraeleje YY =0.120 s
e Periodo para el eje XX =0.095s

Los cual se corrobora al tener el eje XX una mayor cantidad de muros de corte
placas que la hacen mas rigida en esa direccion y tener un menor periodo de

vivracion res’pecto al eje YY

Herrera (2020) Utilizo un sistema estructural con predominancia de placas, ademas
de losas macisas y aligeradas de 20 cm. Vigas peraltadas, columnas. Cimentacion
con zapatas aisladas, combinadas, cimientos corridos.

Una de las conclusiones a las que se llego es que los momentos de los muros
cortantes van dismnuyendo a medida que se asciende en los niveles de los pisos,
asi mismo se observa que el momento maximo se encuentra en el primer piso y el

minimo en el ultimo piso.

En el presente trabajo de investigacion los resultados de los momentos de la placa
2, se muestran en el siguiente cuadro, donde se comprueba que los momentos en
el primer piso debido a solicitaciones sismicas en la direccion XX son mayores que
en le segundo piso, en este caso el sismo tiene mayor importancia sobre le eje local

3, obteniendo mayores valores para M3.
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Tabla 35. Valores de momento para la placa 22

Story Pier Load Location M2(ton-m) | M3(ton-m)
2DO NIVEL (TECHO) P2 SDX Max Bottom 0.6827 36.7867
1ER NIVEL P2 SDX Max Bottom 0.8442 103.3841

Fuente: Elaboracion propia

Figura 69. Placa 2, con el eje local 3 perpendicular a la direccion del sismo XX

Fuente: Elaboracién propia

Flores (2018) Parte de su estudio determina la propuesta de reforzamiento
estructural mediante la colocacion de muros estructural en lugares adecuados
donde se limiten los desplazamientos, de tal manera que cumpla las derivas
menores a 0.015 para sismo de disefio y 0.02 para sismo maximo posible.

En el caso de la edificacion materia de la investigacion que es una edificacion
nueva estructurado a base de muros de corte y porticos de concreto armado

despues del analisis SISMICO se obtuvieron los siguientes resultados de derivas:

Tabla 36. Valores de deriva para el eje XX

Load . . :
Story Case/Combo Direction Drift
2DO NIVEL (TECHO) DERIVA X Max X 0.000434
1ER NIVEL DERIVA X Max X 0.000399

Tabla 37. Valores de deriva para el eje YY

Load . . .
Story Case/Combo Direction Drift
2DO NIVEL (TECHO) DERIVA Y Max Y 0.001202
1ER NIVEL DERIVA Y Max Y 0.001104

Fuente: Elaboracion propia
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Estos valores de deriva son indicadores de un minimo desplazamiento de la
estructura debido al uso de placas o muros de corte en la estructuracion la cual la
hace rigida cumpliendo de esta manera el valor de deriva exigida por la norma EO60

gue tiene como valor maximo 0.007

Requejo y Rios (2018) Una caracteristica de su edificacion es que presenta
regularidad estructural en planta, asi también utiliza el sistema estructural pérticos
de concreto armado, con un coeficiente de reduccion sismica R=8. Utiliza el
software Etabs. Para el modelado, estructuracién y pre dimensionamiento. Asi
mismo concluye que el pre dimensionamiento constituye solo la parte inicial del

disefno, considerando mas tarde las verificaciones de los elementos estructurales.

Para la edificacion materia de estudio se realizo el predimensionamiento de manera
manual modelandolo después en el programa Etabs, para luego realizar el analisis
sismico dando como resultado:

e Una estructura regular sin irregularidades en planta
e Una estructura regular sin irregularidades en altura
e Una estructura regular con minimos desplazamientos

Todo lo anterior se debe a una buena estructuracion y predimensionamiento,
ubicando los muros de corte de manera equilibrada de tal forma que el centro de
rigidez se acerque al centro de masa evitando de esta manera la irregularidad por
torsion en planta, por ejemplo.

Ademas, el disefio final se obtuvo después de hacer el hacer el andlisis estructural
y corroborar que la capacidad de los elementos estructurales es mayor que las
fuerzas actuantes ultimas.
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VI. CONCLUSIONES

El disefio estructural de la edificacion materia de estudio se dividié en tres
etapas:

Predimensionamiento y estructuracion

Anadlisis sismico y analisis estructural

Disefio final de los elementos estructurales
Donde cada etapa depende de la anterior.

El uso de placas o muros de corte durante la etapa de estructuracion permitié
aumentar la rigidez y tener desplazamientos o derivas permitidas por norma.
Méaxima deriva por norma = 0.007, maxima deriva de la edificacion = 0.00043.

La etapa de estructuracion y predimensionamiento es importante para tener
estructuras regulares y que cumplan con los requerimientos exigidos por la
norma E030

Los resultados del andlisis modal en el programa etas determinaron los periodos
para el eje X T(x) = 0.12 s, mientras que para el eje Y T(Y) = 0.095 segundos,
estos resultados indican que la rigidez es mayor en el eje Y debido a una mayor
densidad de muros de corte.

Ante la ocurrencia de algun evento sismico, los muros de cortes o placas seran
los elementos de la estructura que resistan y tomen mas del 90% de dicha fuerza
sismica, en ambos ejes, como lo demostrd el analisis sismico.

Para el disefio final de los elementos estructurales se busca evitar la falla fragil,
esto quiere decir que falle es acero antes que el concreto, para ello el acero
colocado debe ser menor que el area de acero maximo.

Para el disefio final de los elementos se debe cumplir que los esfuerzos
producidos por las fuerzas actuantes, serdn menores que la capacidad
resistente del elemento

El momento dado por el analisis estructural indica los esfuerzos en los elementos
estructarales que nos sirven para determinar la seccion y los diametros de acero
de los elementos estructurales de la edificacion. El andlisis de la viga sobre el
eje D, determino que para un momento de 28.5 ton. Se debe colocar una seccion
de acero de 14.12 cm?

89



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con datos fiables, de preferencia obtenidas por uno
mismo, asi por ejemplo la informacion otorgada por el estudio de mecanica de
suelos, nos dara datos que en primera instancia seran necesarios para el

analisis sismico.

Para el analisis sismico, se recomienda colocar todas las cargas a considerar.
asi mismo verificar las irregularidades, tanto en altura como en planta, con el fin

de controlar las distorsiones angulares en la edificacion.

El disefio estructural esta estrechamente ligado a la distribucidén arquitectonica,
tal es asi que en la practica constituye la plantilla para la estructuracion, cualquier
modificacion por minima que sea puede llevar a replantear todos los calculo, por

tal razon se recomienda la permanente coordinacion entre ambas especialidades

El disefio de las edificaciones es imprescindible el manejo de normas, por ello
se debe tener conocimiento de ellas. En el presente trabajo se usé la norma
E020(cargas), la norma E030(disefio sismorresistente) y la norma EO60(concreto

armado)

Para tener una edificacion sismorresistente aparte de tener un buen disefio,
también se debe considerar la calidad de los materiales y un buen control técnico

durante la construccion.

Es recomendable el uso y manejo de software, como el Etabs u otros, de disefio
para agilizar los calculos, sin embargo, simultaneamente también realizar el
desarrollo del diseio manualmente utilizando hojas de calculo Excel, para ir

verificando en situaciones donde los resultados no sean conformes
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ANEXOS
ANEXO 1: CRONOGRAMA DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Id ModiNivelNombre de tarea Duracion Comienzo [Fin Predecesoras
de |de |
tareaesqu mestre 2, 2021 | Semestre 1, 2022 | Semestre
' lals'o/N|D E|F MAM[I 1[AlS
0 " 0 CRONOGRAMA PROYECTO DE INVESTIGACION 218 diaslun 6/09/21 sab 9/07/22 I 1
L o S | Caratula 1dia  lun6/09/21 lun 6/09/21 h
2 m g INTRODUCCION 7dias mar7/09/21 mié15/09/21 1 L
3 =| 2 Identificar problematica internacional, nacionaly local. 7 dias mar 7/09/21 mié 15/09/21 1 '
Determinar los objetivos general y especificos. Hipotesis
general y especifica. Dimensiones, indicadores, unidades
de medida.
4 ™ 3 MARCO TEORICO 20 dias jue 16/09/21 jue 14/10/21 3 ‘ '
5 = 2 Antecedentes de trabajos de investigacion similares, 6dias jue 16/09/21 jue 23/09/21 3 hd
nacionales e internacionales ’
6 ™ 2 Bases teoricas 11 dias vie24/09/21 lun11/10/21 5 i‘
T N 2 Normas 3dias mar12/10/21 jue 14/10/21 6 K
8 ™ 1 METODOLOGIA 48 dias vie 15/10/21 mié 22/12/21 7 P—
g = 2 Metodologia de la ivestigacio: 15dias vie 15/10/21  vie5/11/21 7 e ,
10 = 2 Instrumentos para cumplir los objetivos (1 general, 9dias lun 8/11/21 jue 18/11/21 9 ¥
3 especificos, validados por 3 ingenieros colegiados
1n = 2 Estadistica aplicada a |a investigacion: (No 10dias vie 19/11/21  jue 2/12/21 10 ‘ [ 8
probabilistico, validacion validacion de
instrumentos de aplicacién Alfa de Crombach,
poblacion, la muestra considerada en la
investigacion) I
Tarea s Resumen inactivo I Tareas externas
DiviSiOn  siasasssisasassas Tarea manual P Hito externo @
Hito ® solo duracion s recha limite 4
Proyecto: CRONOGRAMA PRO
ﬁ e
Fecha: mar 5/07/22 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto 1 Resumen manual = Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 3

Pagina 1




Id ModiNivelNombre de tarea

Duracion Comienzo ']Fin Predecesoras
de de
T mestre 2, 2021 Semestre 1,2022  Semestre
| 1| | | |alslo/npielFim[aiM]s 1lals
12 = 2 Procedimientos S5dias vie3/12/21 vie 10/12/21 11 4
13 = Metodos de analisis de datos 4dias lun13/12/21 jue 16/12/21 12 E
4 = 2 Powerpoint Sdias vie17/12/21 mié22/12/21 13 i
15 = 2 Sustentacion 1dia dom 19/12/21 dom 19/12/21 13 hd J
16 | 1 RESULTADOS 50dias lun11/04/22 vie 17/06/22
17 = 2 Objetivo principal Sdias lun11/04/22 vie 15/04/22 15 !
18 = 2 Objetivo especifico 1 8dias lun18/04/22 mié27/04/22 17 [ ¢
9 = 2 Objetivo especifico 2 13 dias jue 28/04/22 lun 16/05/22 18 -
220 ™ 2 Objetico especifico 3 18 dias mar 17/05/22 jue 9/06/22 19 %

21 ™ 3 DISCUSION 4dias vie10/06/22 mié15/06/22 20 n|
2 = 1 CONCLUSIONES 4 dias jue 16/06/22 mar 21/06/22 21 ﬂ
3 RECOMENDACIONES 4dias mié22/06/22 lun27/06/22 22 ii
24 ™= 1 REFERENCIAS 1dia mar 28/06/22 mar 28/06/22 23 1
25 g Anexos 8dias mié 29/06/22 sab9/07/22 23 %

2% ™ 2 Anexo: A1 Matriz de oeracionalizacion l1dia mié29/06/22 mié 29/06/22 24 l
27 ™= 2 Anexo 3, planos ldia  jue30/06/22 jue 30/06/22 26 K
28 ™ 2 Anexo 4, presupuestos 1dia vie1/07/22  vie1/07/22 27 b
29 m ) Anexo 5, fotografias 1dia lun 4/07/22 lun 4/07/22 28 r
30 =™ ) Anexo 7, Power pont de la exposicion 3dias mar5/07/22  jue7/07/22 29 'IT
31 m 2 Sustentacion de tesis Odias sab9/07/22  sab9/07/22 30 +9/07
Tarea I Resumen inactivo I Tareas externas
Division VaabaasersIRRebe ' Tarea manual I Hito externo ¢
Hito ® solo duracion e recha limite 4
Proyecto: CRONOGRAMA PRO
Facha: mar. 507/22 Resumen e Informe de resumen manual —————  Progreso
Resumen del proyecto === Resumen manual === Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin E |

Pagina 2




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Titulo: Disefio estructural y evaluacion sismorresistente de una edificaciéon comercial de dos niveles, en la Av. Emancipacién, Lima 2022
Apellidos y nombres:Alarcon Garay Carlos Guillermo

comercial, capaz de afrontar
izmns =0 la by Fmancinacidn

la Aw. Emancipacion, Lima 2022

Emancipacidn, Lima 2022

Variables Problema General Objetivo General Hipotesis General Dimensiones Indicadores Und. De
R|g|de_z [u:un_trul tonfim
de |a distorsion)
EMS
w ) i o Cortante basal tonf
E iCudl es el procedimiento y Establecer la metodologia y Con los procedimientos y
L metodologia a seguir para el | procedimientos, a seguir para el metodologia establecidas se Desplazamientos m
% Andlisis estructural disefic estructural de una disefio estructural de una Mejorara en el disefio estructural
& ' edificacion comercial, capaz | edificacion comercial, capaz de de una edificacidn comercial Sist
w de afrontar sismos en la Av. afrontar sismoas, en la Avenida capaz de afrontar sismos, enla ,'[5 \;ma | adi ional
% Emancipacidn, Lima 20227 Emancipacidn, Lima 2022 Av. Emancipacidn, Lima 2022. eﬁtirl?zatljroa Adimensiona
Estructuracion
Ubicacian de
elementos Adimensional
estructurales
Variables Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifica Dimensiones Indicadores Und. De
Luces criticas ml
e . . Con el establecimiento dela A tributari 2
JComo determinar la estructuracian . . ) . ) reastroutanas m
- i - Establecer la estructuracidny estructuracion v predimenzionamiento de
ypredimensionamiento de los i i i ) .
clementos estrusturales. de uns predimensionamiento de los elementos | los elementos estructurales, se mejorard Cortante bazal n
. X i estructurales, de una edificacion en el disefio de |3 estructura de una Predimensionamiento
edificacién comercial, capaz de ) . I ) Fredimenszionads |bPasexaltura x
abrontar siemos. enla A comercial, capaz de afrontar sismos, en | edificacidn comercial, capaz de afrontar -
T . la Aw. Emancipacion, Lima 2022 sismos, en la fw. Emancipacidn, Lima elementos large (ml.)
Emancipacidn, Lima 20227 estructurales
2022
Peso sismico n
= iCé decir 2l i Arali | i | Can el bl cimi del anliziz dal
E iCdma predeir g cnl:-rnportamlentc- nalizar e compnrtawent?:- estructural, an e esta. =cimienta de anals'|s 3 Periodo de vibracion Seg
i} estriuctural y determinar loz valores caloular los esfusrzos internas w comportamiento estructural, el caloulo
=] P . . aceptables paralos elementas deformaciones, hasta alcanzarvalares | los esfuerzosz internos u deformaciones, S Desplazamientos de cm
E rocesos sismicos estructurales, que cumplanlos | gue cumplan las requisitas establecidas Se mejorard enla optimizacién en el Analisis sismico, entrepisos
o requizitos establecidos segin las en laz normas, De una edificacion dizefio de una edificacion comercial, estatico y dinamico
w Coe ; X _ Cortante bazal Tn
O normas, de una edificacion Comercial, capaz de afrontar sismos, en capaz de afrontar sismos, enla Aw.

parametios sismicos

Adimensional

iCémo se disefiara y dimensionar
laz elementas estructurales, una
wez verificado el cumplimiento de los
requisitos que exige la norma E-
030, d= una edificacidn comersial,
capaz de afrontar sismaos enla Aw,
Emancipacidn, Lima 20227

Dizefiar y dimensionar los elementos
estructurales, can los datos obrenidas,
unavez analizado el compartamiento
estructural, de una edificacidn capaz de
afrantar zsismas, enla fv. Emancipacion,
Lima 2022

Con el disefio v dimensionamienta los
elementas estructurales, de acuerdo a
los datos obtenidos, una vez analizado el
compartamiento estructural, ze
alzanzaré el objetivo principal para el
diseno estructural de una edificacion
capaz de afrontar sismas, en la fu.
Emancipacidn, Lima 2022

Disefio estructural

Momentos Tr.m
Cortantes T
Cargas asiales Tn.
Cuantia Cm’




ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE COMNSISTENCIA

TITULOD: Disefio estructural y evaluacion sismorresistente de una edificacion comercial de dos niveles, en la Av. Emancipacion, Lima 2022
ESTUDIAMTE: Carloz Guillerma Alarcon Garay
Problema general |Objetivo general Hipotesis general Variables Dimensiones Indicadores Und. e Medida Metodologia
Rigidez [contral de |a Diseno de
. . Establecer la . . . tonfim
ACual ez el procedimisnto metodelogiay Con los procedimientos y distorsion) Investigacion: Mo
metodologia a sequir N . | metodalagia establecidas ;
pira al diieﬁg E-Etruc?ural p_;?:z;j;?:ﬁljr;;j;ﬂ:; ze Meinrgra en el dizefio EMS Cortante basal tonf D::EEQTEEUHI:ZIJ::DE;;EDH
de una edificacidn P de una edific acsidn estructural de una I ito de d ihi
comercial, capaz de edificacidn comersial Desplazamientos m el proposito de decribir

afrontar sismos en la S
Emancipacian, Lima
20227

comercial, capaz de
afrontar sismos, enla
Avenida Emancipacion,
Lima 2022

capaz de afrontar sismos,
en la Ay, Emancipacion,
Lima 2022,

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ACamo determinar la
estructuracian y
predimensionamiento de
los elementos
estructurales, de una
edificacidn comersial,
capag de afronkar sismos,
en la Aw. Emancipacion,

Eztablecer la
estructuracian y
predimensionamiento de
los elementos
estructurales, de una
edificacidn comercial,
capag de afrontar sismos,
en la Aw, Emancipacidn,

Con el establecimiento de
la estructuracion y
predimensionamiento de
los elementos
estructurales, se mejorard
en el dizefio de la
estructura de una
edificacidn comercial,
capaz de afrontar sismos,

W Analissi

estructural

E=tructuracion

Sistemna estructural
utilizadao

Adimensional

Ubicacidn de elementas
estructurales

Adimensional

Lima 20227 Lima 2022 en la Au, Emancipacidn,
Lima 2022
JCamo predecir el Analizar el Con el establecimisnto

COMmportamisnto
estructural y determinar
oz walores aceptables
paralos elementos
estructurales, que
cumplan los requisitos
establecidos seqin las
normas, de una
edificacidn comercial,
capaz de afronkar sismos,

comportamiento
eskructural, calcular los
esfuerzos internos y
deformaciones, hasta
alcanzar walores que
cumplan los requisitos
establecidos en las
normas, De una
edificacidn Comercial,
capaz de afrontar sismos,

del anilisis del
comportamiento
estructural, el caloulo los
esfuerzos inkernos y
deformaciones, Se
mejorara en la
optimizacian en el disefio
de una edificacidn
comercial, capaz de
afronkar sismos, en la o,

AComo se disefiardy
dimenzionaralos
elementos estructurales,
una wez verificado el
cumplimienta de los
requisitos que exige la
norma E-030, de una
edificacidn comerzial,
capaz de afrontar sismos
en la Aw. Emancipacion,
Lima 20227

Dizefiar y dimensionar las
elementos estructurales,
con los datos obtenidos,
una wez analizado el
COmportamisnto
eskructural, de una
edificacidn capaz de
afrontar sismos, enla oA,
Emancipacion, Lima 2022

Con el dizefioy
dimensionamisnto los
elementos estructurales,
se aloanzara el objetivo
principal para el disefio
eskructural de una
edificacidn capaz de
afrontar sismos, enla A,
Emancipacidn, Lima 2022

Fredimensionami
ento

Luces criticas

ml
Areas tributarias m’
Cortante basal Tn

Predimensionada
elementos estructurales

basze u altura i largo
[ml]

FPesa sismico Tn
Peariodo de vibracion Seqg
Dezplazamientos de cm
Yz B Analiziz sismicd, | entrepisos
:Pracesas estaticay
EIEMIGOS dinamico Cortante basal Tn
parametros sismicos Adimensional
Momentos Trom
Cortantes Tn.
Disefio ]
estructural Cargas axiales .
Cuantia G

variables v analizar su
incidencia en resultados
predictivas

Tipo de estudio
aplicada: esta orientada
aencontrar resultados
que cumplan los requisitos
exigidis en las normas de
dizefio sismrresistents

Enfoque de
investigacion:
Cuantitativo. Muestra
un proceso secuencial
probatorio, cada fase
sigue un orden riguroso,
ze aplicaron técnicas de
recopilacidn de datos de
las variables u
dimensiones de estudic a
laz cuales ze les asignaran
valores numéricos que
seran contrastados u
ajustados hasta obtener
los valares esperados en
el disefio.




ANEXO 4: PRESUPUESTO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo de Proyecto:

Disefio estructural y evaluacién sismorresistente de una Edificacion

Comercial, en la Avenida Emancipacion, Lima 2022

Estudiante: Carlos Guillermo Alarcon Garay
item Descripcion Unidad PU Total

Equipos e instrumentos

1 Laptop 1 1200

2 equipos de medicion Gbl. 200
Recursos para la operacién

3 Servicios de informacidn y obtencién de doc. Gbl. 400

4 Gastos de trabajo de campo Gbl. 300
Gastos trabajo de gabinete (internet, energia,

5 otros) Gbl. 500

6 Investigador | (experto en metodologia) Gbl. 500

7 Asesor (experto en disefio estructural) Gbl. 1200

8 Estudio de suelos Gbl. 3000

9 Reactivos materiales y consumibles Gbl. 300

10 Viaticos para estancias de investigacion Gbl. 200

Total

s/. 7,800




ANEXO 5: Fichas de validacion de Contenido

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Analisis estructural de una edificacion comercial, con simulacion sismica, en la Av. Emancipacion, Lima 2021 xPTo
A
AUTOR: Carfos Guillermo Alarcon Garay (Orcid: 0000-0002.4372-3554) 3
r]mm
UBICACION: Lima
DISTRITO: Cercado 0o LUma | CNE 761,00 msnm
JPRoVinCE Lima | S 120900 5
REGION Lims [conGiTun: e ©
Colocar Ia PEOrMacien a recopliar de campe para medy la D1V 6 D1V2
Indicacor 1 Uniciad Incicador 2 Undad Incicador 3 Unidad
Moments UBimo (Mu) Kgm Fuerza Axal ampificada (Pu) LT Em"::r“dm Kg
Predimensionamientos L
[Colocar I8 rformacitn a recopiar de cempo para medr la D1V 6 D2v2
Indcacer 1 Urided Ingicador 2 Unidad Inccadar X Umdad
Areas vidbutanas Oumenmones de sementos
m aiae m Planos de detalle Razon
]'zm mecanica 06 sueos E
[Colocar la nformacion & recopiar de campo para medi ta DIV2 § D1V
cbcador 3 Unicadt Indicador 2 Unoad Indicador 3 Unidued
Capacidad portarte KglOm* Composicion quimnce Razon Teo de suslo Razon
Periodo de vibracion T
[Colocar la nformacidn & recopisr de campo para medr ia D1V2 4 D1V
ndicador 4 Unicied Indcador 2 Uncad Indicador 3 Unidad
Alura do erirepiso m Dosplaramients mm Peso sismico ¥gm
hvi. | Corante basal LY
fColocar la nformacion a recoplar de campo para medr 18 D2V2 & D2V
Inchcador 1 Unickad Indcador 2 Urecad Indicador 3 Umnidad
Mrimo Kg/Cm* Adrmbie Kg/'Tm? Maame Kg/iCm*
VIl Desplazamieno de entrepisos l
[Cokocar ia mformacion a recopiar de campo pars medy & D3V2 6 D3VY
indcador 1 Urnchad ndcador 2. Urvdad Indicader 3 Uniciad
Mirsmo me Admistie mm Moo mm

SavmienTy GoTTiSCh CAavl

|prOFESION Lnsenlere Sovil
|REGISTRO CIP No: 5'.,535-1 2

Jermaic: Qatt st & yalheo .28
[rELeFoNO: Q23343 140

TA: COLOCAR 1, 81 LA OPERACIONALIZACION DE LOS INDICADORES SON VALIDOS CON RESPECTO A
§ DIMENSIONES, COLOCAR 0, 51 LA OPERALIZACION DE LOS INDICADORES MO SOM VALIDASCON
SPECTO A LAS DINENSIONES

S ARMIENTD

A RLOS

QENIER
'N“',:”\ N 16334

Rea



ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Analisis estructural de una edificacion comercial, con simulacion sismica, en la Av. Emancipacion, Lima 2021 EXPERTO
AUTOR: Carlos Guillermo Alarcon Garay (Orcid: 0000-0002-4372-3554) ?_
2 ORMACION GENERAL:
JUBICACION: Lima
DISTRITO Cercado de Lima Touo T81.00 msnm
PROVINCIA Lima [ATTuD. | 120300 §
RESON — R A
- e A
[Colocar Ia infarmacion a recopiar de campo para medir la D1V1 6 D1V2
indcador 1 Urndad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Moments Litimo (Mu) Kg.m Fuerza Axisl ampificada (Pu) Kg v '”"‘(Vc)"" sow
D 1
{Colocar la informacion a recopilar de campo para medr la D1V1 6 D2V2
Indicador 1: Ursdad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Areas tributarias Dimensiones de elementos
m* a2 m Planocs de detale Razon
e Fm‘h mecanica de suelos 'L
[Colocar la Informacién a recoplar de campo para medir la D1V2 6 D1V
Indicador 1 Uridad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Uridad
Capacidad portante Ko/Cm* Composicion quimica Razon Tipo de suelo Razon
| Periodo de vibracion 1
JColocar la informacion a recopiar de campo para medir la D1V2 6 DIVY
Indcadar 1 Unidad Indicador 2. Unidad indcador 3 Unidiad
Altura de enfrepso m Desplazamiento mm Peso ssamico Kgm
V1. | Conante basal J
[Colocar la informacion a recopllar de campo para medr la D2v2 ¢ D2ZV1
Indicador 1 Unidac Indicador 2: Ursciad Indicador 3 Unidad
Minimo Kg/Cm* Admisitiie Kg/Cm?* Maximo Kg/Cm*
Desplazambento de entrepisos A
hwlwammthﬁODW!
Indicador 1 Ursdad Indcador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Miremo mm Admisible mm Maximo mm
Y NOMBRES: DIAZ RAMIREZ CESAR IV
|proFESION [NEENIER ClUIL
|REGISTRO CIP No: /" 83/
[EmaiL: 1ng cesgar @ Gmail . cerry
[TELEFONO: Q48 664 309
A: COLOCAR 1, §1 LA OPERACIONALIZACION DE LOS INDICADORES SON VALIDOS CON RESPECTO A Sumatoria b
Promedio A

DIMENSIONES, COLOCAR 0, S LA OPERALIZACION DE LOS INDICADORES NO SON VALIDASCON

CTO A LAS DIMENSIONES




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Analisis estructural de una edificacion comercial, con simulacion sismica, en la Av. Emancipacion, Lima 2021 EXPERTO
AUTOR: Carlos Guillermo Alarcon Garay (Orcid: 0000-0002-4372-3554) 3
JUBICACION: Lima
TRITO Cercado de Lima TITUD: 761,00 manm
OVINCIA Lima | T ER
REGION Lima JLONGITUD
= Disefio estructural L
JColocar la mformacidn a recopllar de campo pars medr la D1V 6 DIVZ:
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unigad Indicador 3 Urictad
Momento Litimo (M) Kg.m Fusrza Adal amplificads (Pu) Vg o '“"""m o
olocar le informacidn a recopilar de campo pars medr la D1VY 6 D2V2:
Incicador 1 Unidad indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Arsas rbutanas Dimensiones de slementos
m* B9 m Planos de detale Razon
1= meﬂm L
|Colocar I informacitn a recopiar de campo para medr ia D1V2 6 D1V
ndcador 1. Unidad Indicador 2 Unided Indicador 3 Uniciad
Cap d portants Kp/Cm* Compasicion quemca Razon Tpo de susio Razon
v.. | Periodo de vibracion 5
[Calocar & informacion & recopliar de campo para medir ta D1V2 6 D1V
indicador 1 Uridad Indicador 2 Uridad Indicador 3 Uriclad
Altura de entrepmo m Despiazamento mm Peso sismico Kgm
V1~ Cortants basal &_
IColocar 1a nformacidn & recoplisr de campo para medir la D2V2 6 D2V
Indicador 1 Unidad Indcador 2 Undad Indicador 3: Uriclng
Minimo Kg/Cm?* Admisible Kg/Con? Maximo Kg/iCe?®
. | Desptazamiento de entrepisos L
Ia nformacion a recopiiar de campo para medir la DIV2 6 DIV
Inchcador 1 Unidad Indicador 2 Urndad Indicador 3 Ursdad
Minimo mm Adrisible mm Maximo mm
"'\QU’ 7
[PrROFESION “’E(o £ w'
REGISTRO Q1P No: 4
JEmaiL: fna. pn)*_ggmguﬂ,cak Cown
[TELEFONO: QLCec {2y
A: COLOCAR 1, 51 LA OPERACIONALIZACION DE LOS INDICADORES SON VALIDOS CON RESPECTO A Semmtorie &)
DIMENSIONES, COLOCAR 9, 51 LA OPERALIZACION DE LOS INDICADORES NO SON VALIDASCON Promade {

CTO A LAS DIMENSIONES

oL
Rog. CIP. N* 118191




ANEXO 6
INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO

-""«‘IAMI‘/:,-’/ AL A B Ingenderis Foelice £A
i Creadividad y Garnndia RUC; 20003345712
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D 2216
ENTIDAD + MUNICIPALIDAD DE CERCADO DE LIMA
PROYECTO : :
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIWFICACION COMERCIAL EN LA DE DOS NIVELES, CON SO0TANO
Y SEMIBOTAND EN LA AV_EMANCIFACION, LIMA 2022
SOLICITANTE : CARLOS GUILLERMO ALARCOM GARAY
UBICACION ¢ URB 05 MZ 52 LOTE 01, ESQUINA AV. DE LAEMANCIPACION CON JR. CAILLOMA, DISTRITO CERCADD
DE LIMA
TECNICO JDOM FECHA: ABREL. DEL 2022
IuUESTRAS
|CALICATA C-1 c-2 c-3
|MUESTRA N’ M- 1 M-2 M-3
FPROFUNUDAD (m) 9.00 9.00 9.00
FRASCO No 13 14 15
1. Peso reciplente + suelo humedo ors 147 540 518.330 135,150
2. Peso recipienta + susio seco grs) 143.210 507.580 131.260
3. Peso de agua (1) -2 grs 4.330 10.780 3.890
4. Peso de recipiente ors 16.015 187.380 16.015
5, Peso de suelo seco (2) -(4) grs 127.20 320.17 115.25
16. Contenido de humedad (3IW5)"100 % 3.40 337 338
IMUEBTRAS |
CALICATA
MUESTRA N°
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO No
1. Peso racipiente + suelo humedo ors
2. Peso recipiente + suslo seco ars
3 _Peso de agua (1) - (2) grs
4. Peso de recipiente ars
5. Peso de suelo seco (2)-{4) gr=
{5. Contenido de humedad {3)/(5)*100 %

OBSERVACIONES: E! ensayo fue realizado por personal 1écnico de éste laboratorio
y ol resultado es de uso exclusivo para éste proyecto.
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Creafiveded ¢ Garandia RUC: 20603345712
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D 2216
ENTIDAD ¢ MUNICIPALIDAD DE CERCADC DE LIMA
PHOYESYD DISERD ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION C
ICACION -
Y SEMISOTANO EN LA AV. EMANCIPACION, qu;‘oEngIAL PE-DOS MIVELES COW S0TANO
SOLICITANTE : CARLOS GUILLERMO ALARCON GARAY
UBICACION * URB. 05MZ 52 LOTE 01, ESQUINA AV. DE LA'EMANGPACION CON JR CAILLOMA DISTRITO CERCADD
DE LinA
TECNICO DM FECHA: ABRIL DEL 2022
|MUESTRAS B |
CALICATA C-1 C-2 C-3
MUESTRA N* M- 1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m) 9.00 9.00 9.00
FRASCO No 13 14 15
1. Peso recipiente + suelo hamedo grs 147.540 518.330 135.150
2. Peso recipiente + suelo seco grs 143.210 507.550 131.260
3. Peso de agua (1) - (2) grs 4.330 10.780 3.880
4, Peso de reciplente ars 16.015 187.380 16.015
5. Peso de suslo seco (2) -(4) grs 127.20 320.17 115.25
6. Contenido de humedad {3}(5)*100 % 3.40 3.37 338
[MUESTRAS |
CALICATA
MUESTRA N°
|PROFUNDIDAD (m)
FRASCO No
1. Peso recipiente + suelo humedo
2. Peso recipiente + suelo seco qrs
3. Peso de agua (1) - (2) ars
4. Peso de recipiente grs
5. Peso de suelo seco (2) -(4) gra
6. Contenido de humedad {3)(5)* 100 %

OBSERVACIONES: El ensayo fue realizado por personal técnico de aste laboratorio
y el resultado es de uso exclusivo para éste proyecto
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Creafividad ¢ Garandia RUC: 208033457 1.2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L ASTM D~422
ENTIDAD T MUNICIPALIGAD DE CERGALO DF LIMA
PRCYECTO ; _OESERO ESTRUCTLAL DE LNA EDIFICACION COMERCIAL DE DOS MVELES CON SOTAND
Y SEMSOTAND BN LA AV EMANCWACION, LMA 2022
SOUCITANTE ¢ CARLOS GUILLERMO ALARCON GANAY FECHA ABRIL DEL 20027
UBICACION * URE.05MZ %2 LOTE 01, ESGUINA AV. DE LA ENARCIPACION COK IR — . <
CALLOMS, DETRITO CERCADS DE LA Q : ioM.
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1 Creadividad y Govrandta RUC! 20603345712
’
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422
ENTIDAD MUNCIPALIDAD CE CERCADO DE LINA
PROYECTO I DISEND ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACION COMERCIAL DE DOS MVELES CON BOTAND
Y SEMISOTAND EN LA AV ENANCFACION. LINMA202Z
SOLICITANTE ; CARLOS GUILLERMD ALARCON GARAY FECHA : ABRIL DEL 02
UBICACION © URB 08 NZ 52 LOTE 01, ESQUINA AV, DE LA EMANG PAZIGN COX IR, TECNICO .
CANLDMA, DISTRITO CERCADD DE LINA : Jom
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ASTM D122
ENTIOAD : MUNKCIPALIZAD CE CERCADD DE LINA
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Y SEMISOTANO EN LA AV EMANCIPACION. LIMA 2022
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A A sae A8 Ingenieric FEefiza oAL
! Creatividead y Garandte AUGC: 20603585712

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTH 3080
ENTIDAD § UNICIPALIDAD DE CERCADO DE LIMA

PROYECTO ' DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION COMERTIAL DE DOS NIVELES CON SOTANO
Y EEMRSOTANO EN LA AV, EMANCIPACION, LIMA 2023

SOUCITANTE : CARLOS GUILLERMO ALARCON GARAY
UBICACION : RS, 05 WZ 52 LOTE 0%, ESCLINA AV DE LA EMANCIPACIIN CON J3. CAILLOMA. DNSTRITC CERCADO DE LIMA,
FECHA : ABRL OEL 7002
Calicata : C-1 sucs : Sp r : 1.83 pricmg
Muestra ' M-1 fevna M Crymdunsda cvw Pean 1275  gr
Profund{m) : 800 o
DATOS CEL o gem
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A e Cordwiin 2874
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ANALISIS QUIMICO

[NORMAS: ASTM D 1888, ASTM [-154%, ASTM D 4572)

vy

-

ENTIDAD MUNICIPALIOAD DE CERCADO DE LiMA
PROYECTO OISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION COMERCIAL D DOS NIVELES CON SOTAND
Y SEMISOTANOG EN LA AV, EMANCIPACION LIMA 2022
SOUCTANTE CARLOS GUILLERSMO ALARCON GARAY
Umcaaon URB. 05 MZ 52 LOTE 02, ESQUINA AV. D LA'EMANCIPACKIN CON JR. CAILLOMA, DISTRITO CEACADD DE LIMA
FECHA :  ASRN DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata PCLC2y )
Muestra P M-I M2yMm3
Frofundidad S00m
SALES SOLUBLES SULFATOS [$047) CLORUROS (Na) PH ~T
MUESTRA fo.p.m.) (p.p.m.) (p-p.m.)
ASTM D-1888 ASTM D-15% ASTM D558 ASTM D-4972
M-1 510.00 220.00 190.00 7.00
M-2 520.00 220.00 180.00 6.80
M-3 490.00 200.00 150.00 7.00
TABLAS NORMATIVAS
CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO
SEGUN DIFERENTES NORMAS Y REGLAMENTOS
(Valores expresados en ppm)
BRS DIGEST (SEGUNDA SERIE) 90 DIN 4030 RNC.
ACI-201.2RT77
{inglesa) {Alemana) (Peruana)
Grado de Sulfatos Sulfat: Sulfatos | Suifat
05 en ene o8 en
Sultatons Sulfatos
Ataque en ol suslo 8l Aguas Suelo — T
Love 0.1,000 0.150 ~2 400 = 380 0500 50
Moderado 1 0002 000 150-1 500 Zl(ﬁiO_OL I50- 1440 G003 000
Sowers 2 000-20,000 1,500-10.000 5.000.24 000 1.440.8,000 +3.000
Muy Severo »20.000 ~=10.000 >24 000 =4 (00 -- -
Los valores maximos tolerables r o on ‘umm.mcmodonmiosddmm.
oxpresados en partes por milion (ppm)
R Referencias| |
leﬁ\ERqu o R mMTC RIVVA & Agua Potable \ﬁﬁ&a
300 250 4
) MANOLO ANDRES RODRIGUE2
= 59 NGENIERD
300 300 f o OF N 7HAT08
o A RESPONSARLE 0E o
o = = AB. INGENERIAF
10 10 ]
- de 8 oy
0001 0001
& L e

Pata esie provecto.
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CIMENTACION (ANEXO I. NTE E050)

ANEXO |
FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DE LIMA (CERCADO DE LIMA)
INFORME TECNICO DE SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION COMERCIAL DE DOS NIVELES CON
SOTANO Y SEMISOTANO EN LA AV. EMANCIPACION, LIMA 2022

Distrito: CERCADO DE LIMA
Provincia: LIMA
Departamento: LIMA

De conformidad con la Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” !a siguiente informacion deberd
transcribirse literalmente en los planos de cimentacion. Esta informacion no es limitativa, debera cumplir
con todo lo especificado en el presente Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) y con el Reglamento Nacional
| de Edificaciones (RNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Profesional Responsable (PR): Ing. Cesar David Velasquez Herrera  Ing. Civil CIP: 116191
Tipo de Cimentacion: Cimientos Corridos y Zapatas

|
Estrato de apoyo de la cimentacion: SP

| Profundidad de la Napa Freatica: No se encontrd N.F. Fecha: ABRIL del 2022

Parametros de Disefio de la Cimentacién

Profundidad de Cimentacién: - 1.50 m Para Construcciones {Zapatas Aisladas )
Presion Admisible: 2.29 kg/cm2 Para Construcciones Principales

Factor de Seguridad por Corte {Estatico, Dindmico): 3

Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 1.17 cm

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: Zona 4

Tipo de perfil del suelo: 52

Factor de Zona : 0.45 g

Factor del suelo (S); 1.05

Periodo TP (s): 0.60 segundos

Periodo TL (s): 2.0 segundos

Agresividad del Suelo a la Cimentacion: - i J ;
Tipo de agresion: Moderado

' Tipo de cemento portland a usar: Tipo |l CESARADAVID

‘ R;:cién a/c:0 7op 2 VELASQUEZ HERRERA

| . ) o INGENIERO CIVIL
f’c minimo; 210 Kg/em2 Rag. CIP N* 116191

Recubrimiento minimo: 6 cm

Problemas Especiales de cimentacion
Licuacién: No

Colapso: No

Expansion: No

Indicaciones Adicionales: Ninguno




Creadividad g Gurandia RUC: 20805345712
| PERFIL ESTRATIGRAFICO |
ENTIDAD : MUNICPALIDAD DE CERCADO OE LIMA  |CALICATA : G
PROYECTO
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFt-
CACION COMERCIAL DE DOS NIVELES
CON SOTANO Y SEMISOTANO EN LA |PROFUNDIDAD : 9.00m
AV. EMANCIPACION, LIMA 2022
SOLICITANTE CARLOS GUILLERMO INIVEL FREATICO « NP,
ALARCON GARAY
|uBICACION -
URB. 05 MZ 52 LOTE 01, ESQUINA AV, DE
LA'EMANCIPACION CON JR. CAILLOMA, |FECHA : ABRIL DEL 2022
DISTRITO CERCADO DE UMA,
PROFUNDIDAD TIPO DE DESCRIPCION
E
(m) EXCAVAGON MUESTRA DEL MATERIAL CLASIFICACION SIMBOLO
0.00
G
A Cielo Abierfo SM Reliena oMgmve
mosa
1.20
3.00
SP
A Ciglo Abigrto M- Matenal Mal arena mal
6.00 graduada con grava | graduada con
grava
8.00

OBSERVACIONES: Los dates fueron tomados insitu por persongl técnico de éste laboratorio, y ésta informacion
es de uso exclusive paro éste proyecto.

LL
CESAR DAVID
VELASQUEZ HERRERA
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N 116191




PERFIL ESTRATIGRAFICO |
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DE CERCADO DE LIMA |CALICATA ¢ G2
PROYECTO ! DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION COMERCIAL DE DOS
NIVELES CON SOTANO Y SEMISOTA-
NO EN LA AV. EMANCIPACION
et PROFUNDIDAD 9.00m
SOLICITANTE CARLSO GUILLERMO NIVEL FREATICO N.P
ALARCON GARAY
UBICACION
URB. 05 MZ 52 LOTE 01, ESQUINA AV. DE
LA’EMANCIPACION CON JR. CAILLOMA, |FECHA : ABRIL DEL 2022
DISTRITO CERCADO DE LIMA.
PROFUNDIDAD TIPO DE DESCRIPCION
(m) EXCAVACION MUESTRA DEL MATERIAL CLASIFICACION | SIMBOLO
0.00
A Cielo Abierto SM Rellena GM grava ﬂnﬂﬂ
fimosa
1.00
E-oi oi oE E.E. Eooi
- -
3.00
SP
A Clelo Abisrto -1 Matenal Mal arena mal
6.00 graduada con grava | graduada con
grava
Ry
Reuan me
9.00 bR e s e
-

OBSERVACIONES: Los dotos fueron tomados insitu por personal técnico de éste laboratorio, y ésta informacidn

es de uso exclusivo paro éste proyecto.

CESAR BAVID
VELASQUEZ HERRERA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 116131
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Creafividad ¢ Gurandia

RUC 20808348712

| PERFIL ESTRATIGRAFICO
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DE CERCADC DE LIMA  |CALICATA : C-3
PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION COMERCIAL DE
o0g SR on STk
i H
AV. EMANCIPACION LIMA 2022 PROFUNDIDAD ¢ 900m
. CARLOS GUILLERMO .
SOLICITANTE ALARCON GARAY NIVEL FREATICO : N.P,
jusicACION :
URS, 05 MZ 52 LOTE 01, ESQUINA AV. DE
LA'EMANCIPACION CON JR. CAILLOMA, |FECHA : ABRILDEL 2022
DISTRITO CERCADO DE LIMA.
PROFUNDIDAD TIPO DE DESCRIPCION
(m) EXCAVACION PR DELMATERIAL | CLASIFICACION | - SIMBOLO
0.00
A Cielo Ablerto S Refleno GM grava
Imosa
0.90
S99 aew
E E ¢ E
3.00
se »
Matenal Mal arena mal m
6.00 Al Abierto it graduada con grava | graduada con M %e8e e
qrava EEsmEE e
- - .
A E T XN
- I
-
eI T RN T
.. 2-... =-m
9.00 SR »e
£ .

OBSERVACICNES: Los datos fueron tomadas insitu por personal téonico de dste laboratorio, y ésta informacion
es de uso exclusivo pora fste proyecto

J g \/‘/'
// /"/
Loy

CESARDAVIO
VELASQUEZ HERRERA,
INGENERO Cvn,
Rag. CIP N* 116151



ANEXO 7
ALBUM FOTOGRAFICO

CALICATAS REALIZADAS




Muestra del material extraido, conformado por grava limosa y arena
mal graduada con grava




Vista panoramica actual del terreno, donde se ubica el proyecto




Vista frontal del terreno la Av. Emancipacién




Vista intersecciéon Av. Emancipacion con Jr. Cailloma

Vista lateral del terreno Jr. Cailloma




ANEXO 8: PLANOS DE ESTRUCTURAS
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PLANO DE DETALLES: COLUMNAS, PLACAS Y VIGAS
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ANEXO 9: PLANOS DE ARQUITECTURA

PLANTA SOTANO
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PLANTA SEMISOTANO
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