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RESUMEN

La presente investigacion denominada “APLICACION DEL SOFTWARE ETABS
PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 05 PISOS CON
SEMISOTANO EN SAN ISIDRO - 2018”, consiste en el analisis y disefio estructural de
un edificio multifamiliar de 05 pisos con semisotano ubicado en el distrito de San Isidro
en la ciudad de Lima. Segun el enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo,
aplicada y pre experimental; la poblacion de estudio los estudiantes del décimo ciclo de
la carrera de ingenieria civil de la universidad Cesar Vallejo.

La muestra de esta investigacion con 18 estudiantes del décimo ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, asi mismo la presente investigacion se

dividio en 5 etapas:

La primera etapa consistié en la modificacion de los planos arquitecténicos, se inici6é con
la configuracion estructural para poder definir la ubicacion de todos los elementos
estructurales, luego se procedié hacer el predimensionamiento y metrado de cargas
correspondientes.

La segunda etapa se procedié a realizar la modelacién con el software Etabs v17 una
modelacion con el analisis dindmico modal espectral de acuerdo a los pardmetros que
manda nuestra norma técnica peruana E.030 del Disefio Sismo resistente. Ademas,
también para poder verificar las derivas entre piso y si estan dentro del rango maximo
estipulado en la normativa.

La tercera etapa consistio en disefiar cada uno de los elementos estructurales, para ver si
estos soportan todas las cargas a las que estara sometida la edificacion.

La cuarta etapa consistio en la validez y confiabilidad de las hipétesis planteadas, ademas
de presentar cada pregunta de la encuesta con su respectivo grafico.

La quinta etapa se llega a las conclusiones segun los objetivos planteados, y se da las
recomendaciones para poder mejorar en los que es el analisis y disefio estructural de

edificaciones.

Palabras Claves: Andlisis sismico, Disefio de elementos estructurales, Sistema

estructural.
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ABSTRACT

The present investigation called "APPLICATION OF THE ETABS SOFTWARE FOR
THE STRUCTURAL DESIGN OF A BUILDING OF 05 FLOORS WITH SEMI-BASE
IN SAN ISIDRO - 2018", consists in the analysis and structural design of a multifamily
building of 05 floors with semi-basement located in the district of San Isidro in the city
of Lima. According to the research approach, it is quantitative, applied and pre-
experimental; the study population students of the tenth cycle of the civil engineering
career of the Cesar Vallejo University.

The sample of this research with 18 students of the tenth cycle of the career of Civil
Engineering of the Cesar Vallejo University, likewise the present investigation was
divided into 5 stages:

The first stage consisted in the modification of the architectural plans, started with the
structural configuration to be able to define the location of all the structural elements,
then proceeded to do the pre-sizing and metering of corresponding loads.

The second stage was carried out modeling with Etabs v17 software a modeling with
spectral modal dynamic analysis according to the parameters set by our Peruvian
technical standard E.030 of the resistant earthquake design. In addition, also to verify the
drifts between floors and if they are within the maximum range stipulated in the

regulations.

The third stage consisted of designing each of the structural elements, to see if these

support all the loads to which the building will be subjected.

The fourth stage consisted in the validation and reliability of the hypotheses, besides

presenting each question of the survey with its respective graph.

The fifth stage is reached the conclusions according to the objectives, and
recommendations are given to improve in which is the analysis and structural design of

buildings.

Keywords: Seismic analysis, Design of structural elements, Structural system.
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1.1. Realidad Problematica

A nivel mundial, el disefio de las estructuras se ha vuelto muy importante para la
sociedad y para las futuras generaciones ya que este se considera como un desarrollo
sustentable que satisface las necesidades y brinda seguridad para la poblacion. Asi
mismo es necesario resaltar que en épocas antiguas los desarrollos de ingenieria
estructural estuvieron limitados por condiciones econdémicas, técnicas y constructivos
y actualmente estos factores han dejado de ser limitantes por lo que ahora existen

muchos métodos y técnicas de disefio generando que el proceso sea mas eficaz.

El mundo exige también una innovacion progresiva donde se planteen mejoras de
disefio estructural aplicando la tecnologia actual que son los programas
computacionales, estos nos ayudan a realizar un disefio mas preciso y real
minimizando costos y tiempo. Existen varios softwares el mas conocido es el ETABS
ya que este programa es netamente para edificaciones este programa computacional
disefia grandes estructuras de pisos muy elevados y es de gran aporte ya que tiene

gran capacidad de almacenamiento de informacion y velocidad de procesamiento.

Esta evolucion del disefio estructural se ve reflejado en todos los cambios que tienen
las normas ya que ahi se va plasmando todas las modificaciones que se hacen
conjuntamente con el avance de la tecnologia es como cada vez el disefio estructural

se hace méas importante y prioritario en cada proyecto de construccion.

En el Peru en los tiempos antiguos se utilizaba mucho el ingenio del hombre para
hacer sus viviendas, ellos mismos lo construian a su manera utilizando sus propias
ideas y creatividad. Todas las viviendas eran disefiadas y construidas por ellos mismos
y estas eran de elaboradas con los recursos que ofrecia la naturaleza. Como sabemos
nuestros ancestros eran personas muy habiles ya que en esa época no existia nada de
tecnologia y ellos mismos iban en busca de sus materiales para construir sus
viviendas, su creatividad e imaginacién era inigualables, pues construyeron grandes
ciudadelas de barro, poco a poco se fueron mejorando y pasaron a utilizar la piedra
como recurso para hacer sus construcciones, una de las ciudadelas hechas a base de
dicho material es Machu Picchu que hoy en dia es considerada una de las siete
maravillas del mundo y fue construida por los Incas, estos genios sin haber ido a una

universidad sabian mucho de construccion.
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Esta ciudad arqueoldgica ubicada en Cuzco tiene unos disefios arquitectonicos
impresionantes, sus piedras fueron pulidas tan perfectamente que todo encaja de
manera exacta. Esta ciudadela lleva afios desde que fue construida y no ha sufrido
mayores dafios ante los desastres naturales, puede que por los afios de antiguedad
tenga algunas fisuras, pero no se ha derrumbado y es hoy en dia uno de los atractivos
turisticos mas importantes del Per( a nivel internacional, todo aquel que visita el lugar

se queda asombrado porque cada espacio que hay dentro de ella es un estilo Unico.

Pasando los afios se fue evolucionando, comenzaron a construirse viviendas con
materiales que empezaron aparecer para mejorar la calidad de las construcciones,
ademaés aparecieron distintas herramientas y métodos de disefio, uno de ellos es el
disefio estructural, que se basa en la resistencia, rigidez y estabilidad de las estructuras
para poder equilibrar todas las cargas a las que estara sometida y soportar las
solicitaciones sin llegar al colapso. El principal objetivo del disefio estructural es
resistir las cargas de trabajo, cualquier movimiento sismico y cumplir su tiempo de

vida atil para el cual esta disefiada.

El disefio estructural es una de las ramas de la ingenieria civil mas importante, ya que
aqui trabaja mucho la intuicion de los creadores y el método cientifico, esto garantiza

que los disefios no presenten fallas durante su tiempo de servicio.

En nuestro pais existen varios centros de estudios que forman a Ingenieros Civiles
especialistas en calculo estructural, este profesional es uno de los mas importantes en
las obras civiles, ellos forman el esqueleto de las edificaciones para que luego se

incorporen las otras especialidades.

Hasta hace unos afios los especialistas en disefio estructural tenian que hacer sus
calculos a mano y sin usar instrumentos tecnoldgicos, como la calculadora; aplicando
todos los conocimientos aprendidos en la universidad, se tomaban un tiempo
considerable para poder hacer dichos trabajos. Era importante que fueran bien
minuciosos al realizar este tipo de disefios estructurales, porque la estructura es la
parte mas importante de la edificacion ya que garantiza la estabilidad de la
construccién y si esta falla, al momento de hacer la ejecucion del proyecto podria
generarse serios problemas, es por ello que esta debe quedar predimensionada de
acuerdo a las normas tecnicas y luego ser analizada mediante algun software
estructural de tal modo que resulte con un grado de seguridad apropiado para asegurar
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la continuidad de la edificacion, evitar pérdidas de vidas humanas y minimizar dafios

a la propiedad.

Por otro lado, el problema que hoy en dia atraviesa nuestro pais es que se construyen
viviendas sin hacer un adecuado analisis estructural o en otros casos son construidas
por los mismos propietarios y ellos no tienen ni la mas minima idea acerca de que
hacer un analisis o disefio estructural es esencial. En el Perd existe mucha
informalidad en el sector construccion ya que la mayoria de la poblacién construye
de manera ilegal porque no estd en condiciones econdémicas para solventar este tipo

de trabajos, solo en ciertas zonas urbanas logran hacer sus construcciones adecuadas.

Segun Capeco (2018), “[...] solo en Lima el 70% de las viviendas son informales. A

nivel nacional esta cifra puede elevar hasta el 80% (Diario la Republica, 2017).

Esto quiere decir que solo el 30% son viviendas que han cumplido con las normas
técnicas y que la mayoria de construcciones no estan disefiadas correctamente ni han
contado con la participacion de profesionales en su proceso constructivo, es por ello
que estan en peligro que cuando haya un sismo de gran magnitud no soporten y
puedan colapsar. Son varios los criterios que diferencian una vivienda formal de una
informal, comenzando por lo més basico que es el poseer un titulo de propiedad y una
licencia de construccion, esta ultima es otorgada por la municipalidad donde se
garantiza que el terreno posee un suelo apto para construir, dicha licencia demora
aproximadamente entre 4 a 7 meses en ser otorgada al propietario y como su
necesidad es construir la vivienda lo mas pronto posible, optan por construir de

manera informal y en suelos no aptos para habitar.

La informalidad de viviendas también se da por la pobreza que hay en nuestro Pais,
debido a ella es tanta necesidad de tener un techo donde poder vivir que por ende la
gente decide habitar en zonas vulnerables a los desastres naturales como por ejemplo
construyen en cerros, orillas de los rios, en rellenos sanitarios, etc. Es preocupante la
inseguridad a la que se exponen las viviendas mal construidas, ante ello se recomienda
capacitar a la poblacion y a los constructores para que sean conscientes del grave

problema que sus malas decisiones y acciones pueden generar en sus vidas.

Como ya se indicd, estan los suelos en los cuales se comienza a construir la vivienda
dado que toda construccion debe tener un previo estudio de suelos, para que se pueda

saber en qué condiciones estd y poder hacer un adecuado disefio de acuerdo a las
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caracteristicas que este tenga, ya que para construir se debe empezar por tener un buen
disefio de la cimentacion y asi esté preparada para no sufrir dafios ante cualquier

eventualidad sismica.
Segun el Instituto Geofisico del Per dice que:

“[...], en la ciudad de Lima existen 3 tipos de suelos, que son distribuidos en las
distintas partes de la capital, ante la ocurrencia de un terremoto y estos son: no
compactos, medianamente compactos y bien compactos (Diario la Republica,
2017).

FIGURA 1 MAPA DE SUELOS EN LOS DISTRITOS DE LIMA

Mapa de suelos en los distritos de Lima
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Las zonas que estan de color verde son las Gnicas que estan aptas para construir porque
posee afloramientos rocosos, estratos de grava que conforman los conos de deyeccion
de los rios Rimac y Chillon.

Las zonas de color rojo y rosado, son las mas vulnerables a cualquier catéastrofe de la
naturaleza, pues por su tipo de suelo, que no es el adecuado para la construccion,
quedarian destruidas en su totalidad. Por esta razén es que se requiere que para
construir se haga un previo estudio y andlisis de las caracteristicas fisicas que posee

el suelo de la zona.

Por consiguiente, con el avance de la tecnologia hoy en dia existen softwares de
disefio y andlisis estructural que nos ayudan acelerar el proceso del trabajo del calculo

estructural y también permiten analizar sismicamente la estructura.

Estos softwares requieren ingresar una serie de datos previamente analizados a
criterio del Ingeniero y cumpliendo los parametros de la norma técnica para poder dar

un resultado final optimo y de confianza.

Uno de los softwares de analisis y disefio estructural es el ETABS, el cual desde hace
aproximadamente 30 afios viene facilitando el trabajo de los ingenieros especialistas
en estructuras y haciendo mas econémico para el cliente, dicho programa realiza los
siguientes trabajos

» Plantas y Alzado.
Edicion interactiva de datos.
Herramientas de edicion de mallado.
Disefio de edificaciones.
Bandas de integracion.
Funciones de espectro de respuesta.

Postension.

V V.V V V V VY

Cargas automaticas de sismo y viento.

ETABS es un software de gran ayuda para realizar un disefio o andlisis de estructuras,
pero el programa debe cumplir con las expectativas del usuario, es decir que se debe
modelar segun como se haya estudiado el lugar de desarrollo, también debemos analizar
y utilizar nuestros propios criterios para evaluar los resultados y revisar que sean los

correctos, que tengan ldgica y sobre todo que sean coherentes.
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El programa de disefio estructural ETABS es muy practico, ayuda hacer el analisis en

menos tiempo y es exclusivamente para edificaciones.

Al ingresar los datos anteriormente analizados por el especialista dependiendo del tipo de
suelo, peso que va soportar la estructura, zonificacion, etc. Se debe tener en cuenta que,
si se digitan mal los datos desde el inicio, estaria mal todo y los resultados van a estar

errados, ya que todo el proceso esta enlazado entre si.

Para Afuso (2017), “[...] es recomendable aplicar el uso de los programas
computacionales para el andlisis sismico, para poder calcular los esfuerzos de los
elementos y realizar los disefios mediante hojas de calculo para asi detectar algun error

durante el procedimiento de andlisis y disefio” (p. 100).

Es importante resaltar que con el avance de la tecnologia existen diversos programas de
analisis y disefio que nos facilitan o nos ayudan a obtener un resultado 6ptimo y seguro,
pero no podemos dejar atras a nuestro lado intuitivo y creativo, como ingenieros debemos

usar ambos métodos, tanto el programa como nuestro propio conocimiento.

Es cierto que los programas nos ahorran tiempo, por eso es que se utilizan, pero también
se debe estudiar la estructura considerando nuestro propio criterio y razén analitica antes
de modelarla en el software y asi poder obtener resultados confiables y beneficiosos. Al
realizar un disefio estructural también es muy importante tener en cuenta los parametros
gue manda la norma técnica peruana E-030 ya que en la norma encontramos distintos

puntos a considerar en un disefio de acuerdo a la zona de estudio.
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1.2. Trabajos Previos
Para esta investigacion se estudiaron tesis, articulos y libros relacionados con las variables

de estudio, como son la variable independiente “Disefio estructural de una edificacion
multifamiliar” y la variable dependiente “Aplicacion del software ETABS”, las mismas

que han sido tomadas como las mas importantes y seran presentadas a continuacion.

1.2.1. A Nivel Internacional

LLANO lza, Alex. Disefio Estructural de una edificacion de 6 pisos, mediante un
analisis lineal controlado por derivas inelasticas y una comprobacion con un andlisis
estatico no lineal, aplicando la técnica de Pushover. Tesis (Ingeniero Civil). Quito:
Escuela Politécnica Nacional, facultad de Ingenieria Civil y Ambiental, 2015.

El principal objetivo es hacer el disefio estructural de una edificacion de seis pisos,
mediante un analisis lineal controlado por derivadas inelésticas y comprobar a través de
un anélisis estatico no lineal, aplicando la técnica de PUSHOVER.

El aporte principal de la tesis se refleja en la técnica que esta utilizando como es la de
PUSHOVER, esta técnica nos permite ver el estado sismico de la estructura, nos da una
nocion si es que la estructura estd preparada para soportar un sismo de gran magnitud.
Es muy importante que cuando hagamos un disefio, comprobemos si todo esta tal cual lo
hemos disefiado, ademas de fijarnos si la estructura esta con un buen modelamiento para
gue nos pueda dar resultados positivos y confiables.

La técnica de PUSHOVER aporta positivamente al realizar un modelamiento no lineal
mayormente en estructuras de acero; esta técnica nos ayuda a ver el estado dindmico y
verificar los esfuerzos y velocidades a la que pueda estar sometida.

Muchas de las construcciones se hacen informalmente y sin hacer un previo estudio, es
por ello que ante un sismo de gran magnitud hay pérdidas de vida porque las edificaciones
no se hicieron formalmente y no dan tiempo que la gente evacue.

CUEVA Jiménez, Ronal y GONZALES Chalcualan, Daniel. Disefio por desempefio
de edificaciones en hormigén armado con muros de corte mediante los codigos
Fema, utilizando el programa ETABS. Sangolqui: Escuela politécnica del Ejercito,
facultad de Ingenieria Civil, 2013. 9 pp.

El principal objetivo es realizar el disefio de edificaciones de tipo de uso esencial

utilizando muros de corte aplicando el cédigo FEMA 273, donde este requiere un estricto
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control en deformaciones y derivas de entrepiso de la estructura apoyada por el programa
de célculo estructural ETABS. Tesis (Ingeniero Civil).

El aporte principal de la tesis se refleja en la utilizacion del cédigo FEMA 273, este va
ayudar a analizar las diversas demandas sismicas en las distorsiones que pudieran verse

en los entre pisos de la edificacion a disefiar.

También se va analizar mediante el uso del software de disefio estructural como es el
ETABS, este programa va analizar el comportamiento de la estructura para los fines que
se requieran y a criterio del disefiador. Dicho programa es netamente para edificaciones

por lo que te da un resultado mas veridico y completo asemejandolo a la realidad.

DIAZ Ordaz, Yolanda y RODRIGUEZ Sandoval, Alfonso. Analisis y Disefio
estructural, como marco referencial para el desarrollo de un sistema de calidad en
la construccion y supervision de edificaciones con estructura de concreto reforzado.
Tesis (Ingenieria Civil). México: Instituto Politécnico Nacional, escuela superior de

Ingenieria y Arquitectura, 2009. 7 pp.

El principal objetivo es reforzar los conocimientos sobre las funciones y
responsabilidades del supervisor, sobre los buenos procedimientos y técnicas actuales de
construccién con concreto, para garantizar el cumplimiento exacto del proyecto
estructural, sus especificaciones y los documentos contractuales; con el fin de conocer el
comportamiento y la relacion del concreto con los aspectos formales y estructurales en el

disefio y construccion.

El aporte de la tesis es enriquecer el conocimiento, sobre las funciones encargados del
supervisor de las obras, con el fin de que se realicen trabajos de calidad, cumpliendo las
normas dadas y dicho proyecto se desarrolle en el tiempo determinado y con un costo
econdémico. Hoy en dia es muy importante la labor de un supervisor de obra ya que el es
quien dara conformidad de los trabajos que se cumplan todas sus partidas, que se utilicen
los materiales adecuados, que se ejecute cada actividad de acuerdo al cronograma y evitar

las holguras o trabajos no contributarios.

En pocas palabras el supervisor debe hacer un seguimiento a todas las actividades de un
proyecto y para ello debe ser una persona preparada tanto en conocimientos técnicos
como tedricos y que estén ligados con su ética profesional. En la actualidad vemos
muchas irregularidades en la construccion y es porque hay profesionales que no tienen

ética, honestidad al realizar su trabajo.
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MULLO Pilamunga, Clara. Analisis y disefio de un edificio con aisladores sismicos,
modelamiento en ETABS. Tesis (Ingeniero Civil). Quito: Universidad central de

Ecuador, facultad de Ingenieria, 2014.

El principal objetivo es estudiar el comportamiento estructural de una edificacion
convencional entrando en comparacion con el edificio aislado, del bloque Hospitalizacién
I del Hospital Regional de Ambato.

El principal aporte de esta tesis es que nos ensefiard a ver el comportamiento de una
estructura de un edificio convencional con un edificio aislado, ya que hoy en dia la
aislacion en las estructuras se consideran un disefio estratégico porque reduce la energia
que pueda ingresar en la cimentacion. Esta estrategia es mayormente utilizada en
estructuras que son construidas en zonas con alta sismicidad. En la presente investigacion
no se utilizé el aislamiento en la estructura ya que la zona de estudio que es san isidro se
encuentra en zonas con buen suelo, lo cual no requiere de esta estrategia. Asi mismo en
la edificacion disefiada se utiliz6 un mayor porcentaje en muros de corte apoyado también

con algunas columnas y vigas que seran el soporte cuando ingresen cargas laterales.

ALVARADO Lemolle, Jorge. Andlisis y Disefio de un edificio de concreto reforzado
estructurado con el sistema losa plana en zona | del D.F, bajo uso del software de
disefio (STAAD PRO. 2007 y ETABS V.9.0). Tesis (Ingeniero Civil). México:
Instituto Politécnico Nacional, escuela de superior de Ingenieria y Arquitectura,
2008.

El principal aporte de esta tesis es que esta utilizando el sistema losa plana, este sistema
se basa en la interaccién de losas y columnas sin la intervencion de vigas, este sistema se

recomienda utilizar en zonas con baja sismicidad.

También se hace una comparacion entre dos programas de disefio, donde se busca cual es
el méas optimo y poder dar a los resultados mas veridicos y que se asemejen a la realidad
cuando se produzca un sismo. Dichos programas son de gran aporte a la ingenieria
estructural ya que en ellos podemos verificar e identificar los posibles dafios y debilidades

que cada elemento estructural pueda tener.

La mayoria de calculistas estructurales buscan economia pero que vaya de la mano con

un buen procesamiento y andlisis de la estructura es por ello que buscan distintos métodos
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y softwares que hagan dar resultados mas reales y confiables. En este aporte el autor
utilizo el método de losa plana que es una técnica econdmica, pero hay que tener en cuenta
que solo se debe utilizar en zonas donde los sismos no sean frecuentes y no afecte mucho

a la estructura ya que solo interacttan losas y columnas y se omiten las vigas.

CHACON Teleyssat, Daniel. Andlisis Técnico y Econdmico en el Disefio de Edificios
con Estructuras en Acero, sometidos a Sismos de Probabilidad de Excedencia
Variable en la Ciudad de Quito. Tesis (Ingeniero Civil). Ecuador: Universidad San

Francisco De Quito, Colegio de Ciencias e Ingenieria, 2015.

El principal objetivo es demostrar la implementacion de esta norma en el disefio de

edificios de acero, sujetos a distintas intensidades sismicas.

El aporte principal de esta investigacion es que este proyecto permitird hacer una
comparacion de los distintos aspectos técnicos en los que se diferencian las estructuras de
acero sismoresistentes versus la construccion con hormigén armado. Ambas técnicas son
muy aplicables en el rubro, pero cada uno esta destinado para algin uso en especial y
también se tiene en cuenta el lugar donde ser& construido, a la vez se debe seguir los

parametros que manda la norma.

En la presente investigacion se hizo el disefio de concreto armado de acuerdo a lo
establecido en la norma técnica E-030 ya que ahi encontramos los parametros que se
tienen que considerar al realizar un disefio estructural, asi como también nos da criterios

estructurales de acuerdo a la zona de estudio.

HARUN Mugo, Thande. Structural Analysis and Design of a Warehouse Building.
Bachelor’s tesis. Hamk university of applied sciences: Degree Programme in

Mechanical Engineering and Production Technology, 2014.

The objective of the thesis is to improve the design of a warehouse building. Structural

analysis is important as the reliability of the structure is investigated

The main contribution of this thesis is that the seismic analysis that is done to the
buildings are precisely to be able to see or detect the state in which the structure is and

will be when an earthquake occurs.

A structure is designed so that there is less loss of human lives, so that they have time to

evacuate and do not stay inside them.
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1.2.2. A Nivel Nacional

Guevara Dongo, Irma y Vera Calderon, Antony. Disefio de un edificio de concreto
armado de 6 pisos con semisdtano para un Hotel-Restaurant ubicado en el distrito
de Nuevo Chimbote, provincia de Santa. Tesis (Ingeniero Civil). Trujillo:

Universidad privada Antenor Orrego, facultad de Ingenieria, 2013.

El principal objetivo es efectuar el analisis y disefio estructural de un edificio de seis pisos
y un semisotano destinado para el uso de hospedaje ubicado en el distrito de Nuevo

Chimbote sobre un terreno de 314.04 m2 de area.

El aporte principal de la tesis es analizar la estructura para asi haya un buen
comportamiento ante un sismo de gran magnitud en nuestro pais, ademas de hacer el
calculo que es de vital importancia ya que depende de las resistencias de los elementos
estructurales para que de un buen procesamiento de datos cumpliendo con nuestra norma

E-030 sismoresistente.

Para que se haga un buen disefio y analisis de estructuras, es necesario siempre utilizar
un software, ya que este es de gran aporte en el procesamiento de los datos, velocidad

analistica y disefio mas fiable.

En la presente investigacion se utilizo el software Etabs para hacer méas veloz y eficaz el
procesamiento de los datos, el sistema que se utilizé es de concreto armado asignando un
mayor porcentaje en placas siempre siguiendo los criterios que manda la norma E-030 de

acuerdo a la zona de estudio en este caso es San Isidro.

MEZA Gallegos, Jorge. Disefio estructural de un edificio de concreto armado de
cinco pisos 'y un  semis6tano ubicado en la ciudad de
Arequipa. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Pontificia Universidad Catolica del Perd,

facultad de Ciencias e Ingenieria, 2014. 114 pp.

El principal objetivo es disefiar un edificio multifamiliar ubicado en la ciudad de

Arequipa, presentandose los resultados en un juego de planos estructurales.

El aporte principal de la tesis, es hacer el disefio mediante el criterio del ingeniero
estructural y analizarlo con algin software, ya que hoy en dia con el avance de la
tecnologia existen varios programas computacionales de analisis y disefio estructural que

aportan para que los resultados se asemejen mas a la realidad en caso que ocurra un sismo.
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Al final del conjunto de todo este procedimiento se presentara todos los datos resumido
en los planos estructurales, los cuales van a servir de apoyo cuando se va a ejecutar la
edificacion; en los planos estara plasmado todos los detalles de los elementos

estructurales ademas de las especificaciones técnicas.

SANTILLAN Jesus, Julio. Disefio de un edificio multifamiliar de 6 niveles con
semisotano en concreto armado y elementos prefabricados — Ciudad de Huanuco.
Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Universidad Nacional de Ingenieria, facultad de

Ingenieria Civil, 2015, 4 pp.

El principal objetivo es hacer el disefio y analisis de una edificacion con 6 niveles con
semisotano de concreto armado y elementos prefabricados, destinado al uso de viviendas,

con ubicacion en la ciudad de Huanuco.

El aporte principal de la tesis es hacer el disefio estructural empleando elementos
prefabricados como una solucion moderna ante los diferentes problemas que existen, este

tipo de elementos tiene ventajas en la construccion ya que ahorra tiempo y costo.

Por otro lado, se infiere que esta investigacion, con la utilizacion de estos recursos, busca
la simplicidad estructural donde haga mas factible llegar al resultado y ademas que en un
proyecto siempre se busca el avance de la obra y este es uno de las técnicas que es muy
util para acortar el tiempo y poder llegar a resultados en el tiempo establecido. Dar
prioridad al avance de la obra es de gran aporte tanto econémico como técnico siempre
teniendo en cuenta la calidad de los trabajos y evitar que existan holguras o aportes no

contributarios.

ACOSTA Barreda, Alonso. Disefio estructural de un edificio multifamiliar de 11
pisos y 2 sotanos en concreto armado en el distrito de Arequipa. Tesis (Ingeniero
Civil). Arequipa: Universidad Catolica de Santa Maria, facultad de Arquitectura,
Ingenieria Civil y del Ambiente, 2016, 3 pp.

El principal objetivo es hacer el anlisis y disefio estructural de un edificio de vivienda
multifamiliar en concreto armado, realizar los planos de la especialidad de estructurales,

realizar el presupuesto al igual que el cronograma de obra de la especialidad de estructuras

El principal aporte de la tesis es hacer el calculo estructural donde se tenga en cuenta el
criterio del disefiador para hacer el andlisis en el programa ETABS, con los resultados

obtenidos realizar los planos estructurales, para poder ejecutar la edificacion; ademas
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hacer el cronograma de obra solo de la parte estructural, para tener una secuencia de los
trabajos que estén considerados en €l y asi no haya trabajos no contributarios en la
ejecucion y este se termine en el plazo establecido.

RIVAS Valverde, Erik y SALAZAR Lujan, Efrain. Disefio estructural de un edificio
de concreto armado de 5 niveles con s6tano y semisétano. Tesis (Ingenieria Civil).
Lima: Pontificia Universidad Catolica del Peru, facultad de Ciencias e Ingenieria,
2015, 2. pp.

El principal objetivo es desarrollar el disefio estructural de una edificacion multifamiliar

de 5 pisos, un sétano y un semisétano, teniendo como ubicacion el distrito de Miraflores.

El aporte principal de esta investigacion es hacer un adecuado disefio para que resista las
cargas a las que va estar sometida la estructura, también para que cumpla su tiempo de
vida 0til, ya que sabemos que toda estructura debe cumplir un maximo de afios del cual

debe resistir a sismos de normal magnitud.

AZA Santillan, Enrique. Disefio Estructural de un edificio residencial de concreto
armado de ocho pisos y semisétano. Tesis (Ingenieria Civil). Lima: Pontificia

Universidad Catolica del Perq, facultad de Ciencias e Ingenieria, 2014. 2 pp.

El principal objetivo es realizar el analisis, asi como también el disefio estructural en
concreto armado de un edificio residencial de ocho pisos con semisotano y mediante el

software ETABS modelar la estructura para poder ser analizada.

El principal aporte de esta estructura es garantizar la estabilidad y rigidez de la
edificacion, disminuyendo las pérdidas humanas ante los desastres de la naturaleza y sea
una estructura segura, econdmica y habitable para los afios en la cual estd disefiada. El
sistema utilizado es de concreto armado como en la presente investigacion que también
se utilizd el mismo sistema constructivo. En su mayoria siempre en las edificaciones
suelen utilizar el sistema de concreto armado ya que interactian placas y porticos
haciendo que la estructura resista fuerzas de traccion, compresion y el acero que confiere
mayor ductilidad a las piezas haciendo que estas no se deformen facilmente y sean menos

fragiles.
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AYALA Bustamante, Orlando. Diseiio del edificio multifamiliar “Los Robles”
urbanizacion Santa Maria, distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia Chiclayo,
Region Lambayeque. Tesis (Ingeniero Civil). Trujillo: Universidad Cesar Vallejo,

facultad de ingenieria, 2017.

El principal objetivo es desarrollar el disefio estructural de un edificio multifamiliar de
acuerdo al reglamento nacional de edificaciones, ademas de realizar una programacion

de obra y su presupuesto.

El autor realiza su disefio mediante un programa de disefio utilizando las normas técnicas
peruanas. Asi mismo verificar que dicho disefio obtenga un buen comportamiento sismico

comprobandolo en el programa utilizado por el autor.

Realizar el disefio estructural de una edificacion es muy importante hoy en dia porque
evitara pérdidas de vidas humanas ya que siempre se disefia con el objetivo de minimizar
dafos a las estructuras o en caso de sismos fuertes este no colapse al momento del
movimiento, sino de un tiempo prolongado para que las personas puedan evacuar a

lugares mas seguros.

TABOADA Garcia, José Antonio y Izcue Uceda Arturo Martin. Analisis y Disefio
de estructuras asistido por computadora. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Pontifica
Universidad Catdlica del Peru, facultad de Ingenieria, 2009.

El principal objetivo es poder desarrollar el andlisis estructural de un edificio y disefiar
los principales elementos estructurales mediante sistemas computacionales, asi de esta

manera hacer el modelaje de las estructuras mas real y veridico.

El aporte de esta investigacion es poder disefiar y modelar un algin software la
edificacién y que esta cumpla con las normas establecidas. En la actualidad hoy en dia
muchos estructuralistas utilizan algin programa de disefio ya que se obtienen resultados
mas confiables y semejantes a la vida real en caso de un sismo. Ademas, que en los
programas se puede ver el disefio de la estructura en 3D y ver los movimientos sismicos

como si fuera en la vida real.

En este trabajo de investigacién, se utilizé el programa estructural ETABS que es
netamente para edificaciones donde nos da los resultados detalladamente en los cuales

seran plasmados en planos estructurales.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Variable Independiente

Definiciones de Software de Disefio ETABS

Para Aza (2014) “utilizar los programas computacionales de disefio estructural permite
realizar los analisis por cargas de gravedad o cargas horizontales con alta precision, pero
es responsabilidad del calculista la correcta interpretacion de los datos y resultados, de

manera que se logre un disefio realista, economico y seguro” (p. 96).

Los softwares de disefios facilitan el trabajo al realizar el analisis estructural, pero si no
se hace un correcto uso los resultados podrian traer graves problemas (Aza, 2014, 96. p).

El programa computacional ETABS es un programa de analisis y disefio estructural
basado en el método de los elementos finitos con caracteristicas especiales para el analisis

y disefio estructural de edificaciones.

ETABS es exclusivamente para el analisis de edificaciones, donde hace mas ligero el
trabajo a comparacion de otros programas que son mas generales. Los programas
computacionales aceleran el procesamiento de los datos, haciéndolos mas sintetizados
generando que el analisis estructural sea mas cercano a la realidad. En la presente
investigacion se esta aplicando este programa ya que teniendo como antecedentes las
investigaciones presentadas anteriormente se decidio dicho software porque es netamente
para edificios; ademas nos ayuda a simplificar el tiempo, procesar velozmente los datos
ingresados, tener una mejor perspectiva y por ultimo una mejor representacion de los
resultados tanto asi que se puede visualizar la edificacion cuando intervienen las fuerzas

sismicas como si fuera en la realidad.

Segun el CSI (Computers & Structures, INC) el “ETABS es un programa innovador y
revolucionario que nos permite realizar el andlisis estructural y dimensionamiento de
edificios. Esto es el resultado de 40 afios de investigacion y desarrollo continuo, esta
ultima version de ETABS ofrece herramientas inigualables de modelado y visualizacion
de objetos 3D, alta capacidad de poder analitico lineal y no lineal, opciones de
dimensionamiento sofisticadas y que abarcan una amplia gama de materiales,
esclarecedores graficos, informes y disefios esquematicos que facilitan la comprension

del analisis y de los respectivos resultados”
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Segun (Ing. Hernandez, Eliud. 2008, pag 2). En su libro “Analisis y Disefno Estructural
Utilizando el Programa ETABS v9”. El programa Etabs en un programa computacional
de analisis y disefio elaborado para analizar sistemas de edificaciones. Etabs tiene la
capacidad de disefiar y modelar los mas grandes y complejos edificios, incluyendo un
amplio rango de comportamientos no lineales, haciéndolo la herramienta mas importante
para los ingenieros calculistas especializados en estructuras de la industria de la
construccion. Etabs posee las siguientes ventajas:

v' Facilidad en modelaje de edificaciones de acero, concreto, compuestos
0 cerchas, asi mismo rampas lineales y circulares, muros de corte,
completamente integrado y disponibles desde la misma interfaz usada
para modelar y analizar el modelo.

v Permite realizar un predimensionamiento inicial de elementos de acero
y concreto y posteriormente ir optimizandolos considerando condicion
sismo resistente.

v’ Facilidad para aplicar diversos tipos de casos de carga y combinaciones,
tanto lateral como vertical. Incluyendo carga automatica por viento y
Sismo y cargas por espectros de respuesta, con curvas predeterminadas.

v’ Por eso y mucho més este software es una herramienta de analisis

predilecto por muchos estructuristas.

1.3.2. Variable Dependiente

Definiciones de Disefo Estructural

Para Afuso (2017, p 5) “el disefio estructural consiste en darle al edificio cierta rigidez,
en sus dos sentidos de modo que la edificacién tenga un excelente comportamiento ante
un sismo. Se recomienda que la estructuracion sea lo mas simple posible para que la

modelacion de la estructura sea lo mas real posible o se asemeje a la realidad”.

“La estructuracion de un edificio sirve para que este resista ante un sismo de gran

magnitud, dependiendo la zona en la que se ha construido” (Afuso, 2017, 5. p).

El disefio estructural “es un proceso mediante el cual se van definiendo las caracteristicas

del sistema que se va a utilizar de acuerdo a los parametros y estudios respectivos de
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manera que cumpla en forma optima con sus objetivos. El objetivo de realizar un disefio
estructural es que pueda resistir las fuerzas a las que va estar sometido, sin colapso o mal

comportamiento” (Roberto Meli, s.f, p. 21).

Segin NTP E-030 (2016, p22)” las estructuras debes ser consideradas como regulares o
irregulares con el fin de determinar el procedimiento adecuado de analisis y los valores

apropiados del factor de reduccion de fuerza sismica”

a. Estructuras Regulares. Son las que no tienen discontinuidades
significativas horizontales o verticales en su configuracion resistente a
cargas laterales.

b. Estructuras Irregulares. Se definen como estructuras irregulares
aquellas que presentan una o méas de las caracteristicas indicadas en la
tabla N° 1.3.2.1 o tabla N° 1.3.2.2

TABLA 1 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidades de Rigidez — Piso Blando

En cada direccion la suma de las areas de las secciones transversales de los elementos verticales
resistentes al corte en un entrepiso, columnas y muros, es menor que 85% de la correspondiente suma
para el entrepiso superior, 0 es menor que 90% del promedio para los 3 pisos superiores. Ni es aplicable
en sotanos.

Para pisos de altura diferente multiplicar los valores anteriores por (h/hd) donde hd es altura diferente de
piso y h es la altura tipica de piso.

Irregularidades de Masa
Se considera que existe regularidad de masa, cuando la masa, cuando la masa de un piso es mayor que
el 150% de la masa de un piso adyacente. No es aplicable en azoteas.

Irregularidad Geométrica Vertical
La dimensidon en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 130% de la
correspondiente dimensidn en un piso adyacente. No es aplicable en azoteas ni en s6tanos.

Discontinuidad en Sistemas Resistentes
Desalineamiento de elementos verticales, por tanto, por un cambio de orientacién, como por un
desplazamiento de magnitud mayor que la dimension del elemento.

Fuente: Norma tecnica peruana E-030

32



Tabla 2 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidades Torsional

Se considera solo en edificios con diafragma rigidos en los que el desplazamiento promedio de
algun entrepiso exceda del 50% del maximo permisible indicado en la tabla N°8 de la norma
E-030.

En cualquiera de las direcciones de analisis, el desplazamiento relativo maximo entre dos pisos
consecutivos, en un extremo del edificio, es mayor que 1,3 veces al promedio de este
desplazamiento relativo maximo con el desplazamiento relativo que simultdneamente se
obtiene en el extremo opuesto.

Esquinas entrantes

La configuracion en planta y el sistema resistente de la estructura, tienen esquinas entrantes,
cuyas dimensiones en ambas direcciones, son mayores que el 20% de la correspondiente
dimensidn total en planta.

Discontinuidad del diafragma
Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez, incluyendo areas abiertas
mayores a 50% del area bruta del diafragma.

Fuente: Norma tecnica peruana E-030

“The structural design, seen as a process, involves all those activities aimed at defining
the properties of the (structural) system that provide economic strength and rigidity to the
construction” (Ciencia ergo sum, s.f, p 171).
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1.4. Formulacién del problema

1.4.1. Problema General

¢ Cuales son los parametros para el disefio estructural de una edificacion multifamiliar
de 05 pisos con semisotano aplicando el software ETABS, segln la norma técnica
peruana E-030 en el distrito de San Isidro 2018?

1.4.2. Problemas Especificos

> ¢Cudles seran los criterios de estructuracion para el disefio de una edificacion
multifamiliar de 05 pisos con semiso6tano aplicando el software ETABS, segun la
norma técnica peruana E-030 en el distrito de San Isidro 2018?

> ¢Cual sera el andlisis a realizar para el disefio estructural de una edificacion
multifamiliar de 05 pisos con semisotano aplicando el software ETABS segun la
norma técnica peruana E-030 en el distrito de San Isidro 2018?

» ¢ Cual seran las derivas entrepiso en el disefio de una edificacion multifamiliar de
05 pisos con semisétano aplicando el software ETABS segun la norma técnica
peruana E-030 en el distrito de San Isidro 2018?
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1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacion Practica

La justificacion del estudio se basa en hacer el analisis y disefio estructural en el distrito

de San Isidro, donde
Segun Carrillo, sostiene que:

“[...] tiene un tipo de suelo que posee materiales granulares gruesos, con aspecto
uniforme, que se clasifican como conglomerado de canto rodado, gravas, arenas
y limo [...]” (s.f. pp,11).

Como distrito de San Isidro es una de las zonas con baja sismicidad, tiene un tipo de suelo
adecuado y apto para construir ya que ademas cuenta con un porcentaje menor de

viviendas informales.

Por ello la presente investigacion se realiza, puesto que existen zonas con suelos no aptos
para construir y sin embargo la poblacion decide hacer sus viviendas sin tener conciencia

de ello.

Se ha considerado hacer el disefio estructural de una edificacién multifamiliar aplicando
el uso del software ETABS, cumpliendo con todos los pardmetros que manda la norma
técnica E-030, porque existe la necesidad de disminuir el porcentaje de construcciones
informales en nuestro pais y asi la poblacion tenga mayor seguridad ante los posibles

desastres naturales que en los Gltimos tiempos se vienen dando con frecuencia.
1.5.2. Justificacion Metodoldgica

Hoy en dia se requieren soluciones rapidas que contribuyan a la realizacién del analisis y
disefio estructural, ademas de usar herramientas tecnoldgicas que nos ayuden a determinar

el desempefio de una edificacion cuando se produzcan un sismo.

Estas herramientas computacionales nos permiten resultados mas sistematizados y

ademas que reducen el tiempo en el procesamiento de datos.
1.5.3. Justificacion Social

De carécter social ya que con la presente investigacion va a contribuir a que se realice en

otras edificaciones ya sea mejorada 0 con sus propios criterios segun su lugar.
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1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General

Los parametros para realizar el disefio y analisis estructural de una edificacion
multifamiliar de 05 pisos con semisdtano en San Isidro - 2018 se obtendran mediante la
norma técnica E-030.

1.6.2. Hipdtesis especificas

> Los criterios de estructuracion que nos da la norma E — 030 del RNE para el disefio
estructural de una edificacion multifamiliar de 05 pisos con semis6tano aplicando el
software ETABS nos permite obtener una estructura sismoresistente, en el distrito de
San Isidro 2018.

> El analisis dindmico para el disefio estructural de una edificacion multifamiliar de 05
pisos con semisétano aplicando el software ETABS, en el distrito de San Isidro 2018;

nos da el comportamiento de la estructura ante la accién de las cargas.

» Las derivas de entrepiso obtenidas en el disefio estructural de una edificacion
multifamiliar de 05 pisos con semisotano aplicando el software ETABS, en el distrito
de San Isidro 2018; no exceden las derivas maximas permitidas.
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1.7. Objetivo

1.7.1. Objetivo General

Realizar el disefio estructural usando los parametros segun la norma técnica E-030 para

una edificacion multifamiliar de 05 pisos con semiso6tano aplicando el software ETABS.

1.7.2. Objetivos Especificos

» Aplicar los criterios de estructuracion que nos da la norma E — 030 del RNE para el
disefio estructural de una edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisotano
aplicando el software ETABS, en el distrito de San Isidro 2018.

» Realizar los analisis dindmicos para el disefio estructural de una edificacion
multifamiliar de 05 pisos con semisétano aplicando el software ETABS, en el
distrito de San Isidro 2018.

> Determinar las derivas de entrepiso en el disefio estructural de una edificacion
multifamiliar de 05 pisos con semisétano aplicando el software ETABS, en el
distrito de San Isidro 2018
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CAPITULO I
METODO
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2.1. Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Aplicada

Segun Lozada (2014) menciona que es “[...] Este tipo de estudios presenta un gran valor

agregado por la utilizacion del conocimiento que proviene de la investigacion basica”

(p.35).

La presente investigacion es aplicada, debido a que se va a utilizar conocimientos teoricos
aprendidos a lo largo de la carrera de ingenieria civil, para poder dar solucion a los
problemas que se han detectado y asi constatar la hipétesis planteada.

Pre experimental

Segiin Hernandez (2008) “La investigacion de tipo pre experimental se estudia solo una
variable y no existe ningun control, no existe la manipulacion de la variable independiente
ni se utiliza grupo control. Tampoco existe la comparacion de grupos, por lo tanto este
tipo de disefio consiste en administrar un estimulo en la modalidad de solo pos prueba o

en la de pre prueba-pos prueba”. (p. 10)

La presente investigacion es pre experimental ya que su grado de dominio es minino, el
cual hace que en su validacion se obtenga resultados més confiables, ya que no va existir

ninguna modificacion de la variable.

Generalmente es muy importante porque tiene un acercamiento bastante prolongado al

problema general de la investigacion con la realidad.
Disefio de investigacion

Segn Hernandez Sampieri, y otros (2010, p.149)” podria definirse como el tipo de

investigacion que se realiza sin manipular libremente la variable independiente”.

Para la presente investigacion tiene el disefio de investigacion de tipo no experimental de

corte transversal, ya que solo se haran el disefio y analisis estructural, mas no se ejecutaré.

La investigacion se resumira en planos y el disefio de cada uno de los elementos

estructurales ya que es de tipo no experimental porque no se ejecutara en la vida real.
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2.2. Variables, Operacionalizacion de variables

Variables

Una variable es una propiedad que tiene una variacion que puede medirse u observarse
(Hernandez Sampieri et al. 2010, p.93).

Variable Independiente
V1: Software de disefio ETABS
Variable Dependiente

V2: Disefio estructural
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Tabla 3 MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
ANALISIS ESTRUCTURAL: Anélisis modal espectral
es un método para estimar los
desplazamientos y fuerzas en elementos de
El programa ETABS es un El modelamiento de la estructura un sistema estructural Anélisis dindmico
n programa de Analisis y disefio | cympliendo los parametros de la
)<> g estructural basado en el método | norma E-030 del RNE, mediante
o de los elementos finitos con el software ETABS, permitira .
g ;% criterios estructurales analizar sismicamente la CRITERIQS DE ESTRUCTUR_ACION'
2 . Distribucion de los elementos verticales de
rom especiales para el analisis y estructura, dandole mayor s it oledi
m g Clale sequridad a sus usuarios. porte en una estructura, que permite elegir _ _ _
Z m disefio estructural de un sistema apropiado para el envigado, | Predimensionamiento
2 o edificaciones” (p. 24). asimismo la distribucion interna de espacios
m y funciones. También Ilamada modelo
% %‘ estructural. (Diccionario de arquitectura y
= m construccion, 2018)
pd
m % ESPECTRO DE DISENO:
Norma técnica peruana E-030
Es la herramienta, que permite calcular las
construcciones, teniendo en cuenta la
actividad sismica de la region, las ZUCS
condiciones locales de la respuesta del suelo, Sa = r 9
y las caracteristicas de la estructura.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4 MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
DISENO: Disefio de columnas, vigas losas aligeradas y
Céalculo y comprobacién de los muros.
elementos estructurales para ver su
El disefio comportamiento y resistencia.

J1N3IAN3Id3A F19VIIVA
IvdNLloNy1s3 ON3SIA

estructural se basa
en la estabilidad y
union de los
elementos
estructurales, donde
se busca que estos
tengan un
comportamiento
adecuado y puedan
resistir a diversos
problemas de la
naturaleza (Corzo,
2005, 28. p).

La realizacion del
Disefio Estructural,
permitira que los
elementos que
conforman esta
estructura tengan la
resistencia, estabilidad y
rigidez necesaria ante la
presencia de
movimientos sismicos,
este disefio se regira de
acuerdo a las normas
técnicas.

ESTABILIDAD:

Propiedad de un sistema dindmico en
virtud de la cual su retrato de estados no
se altera cualitativamente cuando se
producen pequefias modificaciones en
su estructura o en los valores de sus
parametros.(Real Academia de
Ingenieria)

Efecto de la excentricidad de la carga vertical

RESISTENCIA: Es la capacidad de un
cuerpo, elemento o estructura de
soportar cargas sin colapsar. (José
Cabrera, p.9)

Metrado de cargas

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacion Muestra

Poblacion

Para Hernandez, R., Ferndndez, C. y Baptista, P. (2010) "La poblacidn es el conjunto de todos

los objetos de estudio.” (p.174).

Para la presente investigacion, la poblacién de estudio lo conforman los estudiantes de
ingenieria civil del décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

Muestra

Es la parte de la poblacion que se selecciona, de la cual realmente se obtiene informacion para
el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medicion y la observacion de las
variables objeto de estudio. (Bernal, 2010, p.161)

Para la presente investigacion se tom6 como muestra a 18 estudiantes de ingenieria civil del

décimo ciclo de la universidad Cesar Vallejo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de gabinete
Se cont6 con la informacion arquitectonica (planos) de la edificacion.
Recopilacion Bibliografica

Consistio en recopilar informacion referente a estudios similares y relacionados a las variables
de estudio (Disefio estructural y Software ETABS). Para la presente investigacion se buscé
informacidn en tesis similares, libros y en la norma técnica E-030 ademés del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
Seleccion de la zona de estudio

Para poder seleccionar la zona de estudio, reuni informacion donde encontré que la universidad
Cesar Vallejo, cuenta con estudiantes del décimo ciclo de la carrera de ingenieria civil, ya que
dichos estudiantes tienen experiencia porque han hecho practicas pre profesionales donde

aprendieron muchas mas cosas relacionadas a la carrera.
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La encuesta

Teniendo ya seleccionada la zona de estudio, se procedié a realizar una encuesta a los 18

estudiantes del decimo ciclo de ingenieria civil de la universidad Cesar Vallejo.

Validez

Para Uzcategu, D (2015), La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un

instrumento realmente mide la variable que pretende medir [...] (P.1)

Para la validacion del estudio se ha hecho un instrumento de validez predictiva aplicada que ha

sido doblegado a juicios de expertos, en la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad César

Vallejo.

Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se realiz6 con el método de Alfa de Cronbach, ingresando los
datos recolectados de la encuesta al estadistico SPSS 20, realizada a la muestra que corresponde
los 18 estudiantes del décimo ciclo de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar

Vallejo.

Coeficiente Relacion
0.00a +/-0.20 Despreciable
0.2a0.40 Baja o ligera

0.40 a2 0.60 Moderada
0.60a0.80 Marcada

0.80a1.00 Muy Alta
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FIABILIDAD

PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE: Disefio Estructural

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 18 100,0
Excluido? 0 0
Total 18 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de elementos

Cronbach
, 735 6

PARA LA VARIABLE INDEPENDIENTE: Software ETABS

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 18 100,0
Excluido? 0 0
Total 18 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de elementos

Cronbach

,821 6

Los datos estadisticos de fiabilidad para la variable independiente y dependiente indican que la
prueba es confiable porque dio un valor de 0.815 y 0,821; es decir el grado de fiabilidad del

instrumento y de los items se considera muy alto.
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2.5. Método de analisis de datos

Para la presente investigacion se utilizé un andlisis cuantitativo para el analisis y obtencién de
los resultados mediante el software ETABS y también hojas de céalculo en Matlab. Ademas de
las normas técnicas E-030 sismoresistente, E-060 concreto armado y E-020 cargas.

2.6. Aspectos éticos

Esta investigacion hace referencia a las citas donde se extrajo la informacion mas relevante y
el investigador se compromete a respetar los resultados que se obtendran en el analisis de los

datos que se han desarrollado mediante el instrumento de investigacion.
Segun el autor Gonzales nos dice que:

“Como estudio de la moral, la ética es, ante todo, filosofia practica cuya tarea no es precisamente
resolver conflictos, pero si plantearlos. Ni la teoria de la justicia ni la ética comunicativa indican
un camino seguro hacia la sociedad bien ordenada o la comunidad ideal al dialogo que postulan
[...]7 (2011, p.53).

En la presente investigacion se ha considerado importante los siguientes aspectos éticos:

v La informacidn presentada en este trabajo de investigacion es responsabilidad que
asume el investigador.

v" Se ha considerado citas bibliograficas para evitar e ir contra la ética del investigador
y asi evitar el plagio de informacion.

v" Los resultados deberan ser sustentados con fuentes confiables y en orden adecuado.

El autor de la presente investigacion hace validar y honrar la verdad de los resultados.
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CAPITULO 11l

RESULTADOS
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Disefio estructural del edificio multifamiliar de 05 pisos con semisdtano

3.1. Ubicacion del proyecto
El area de estudio, se encuentra en AV. Dos de mayo 1405-1305 San Isidro.

3.2. Arquitectura del proyecto
El proyecto de vivienda multifamiliar comprende 5 pisos y semisotano. EI semisétano es

exclusivo para estacionamiento.

Los demas pisos son para departamentos, cada piso cuenta con 5 departamentos.

La azotea cuenta con cuartos de servicio y sala de area comdn.

Finalmente, las escaleras y ascensor estan ubicados en la parte central del edificio donde estos

conectan con los cinco pisos.

3.3. Consideraciones generales para el disefio

3.3.1. Estudio de suelos

En definicion el estudio de suelos es un conjunto de actividades que se debe realizar en toda
construccion para poder verificar toda la informacion, las condiciones y caracteristicas del suelo
en el que sera ejecutado el proyecto. Dicho conjunto de actividades es clave para todo tipo de
construcciones porque es ahi donde comienza la planificacion, el andlisis y disefio de un

proyecto.

Para la presente investigacion se tomo6 como referencias antecedentes de estudios de suelo de
la misma zona (San Isidro) ver anexo, rigiéndose también con los parametros que nos da nuestra
norma técnica peruana E-030 en el capitulo Il, 2.3 Condiciones geotécnicas; cuadro N° 2
Clasificacion de los perfiles del suelo.

Se toma como referencia dichos datos, ya que solo se esta haciendo la aplicacion del software
para el andlisis y disefio de la estructura (columnas, vigas, muros, losas aligeradas y

cimentacion).
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3.3.2. Materiales, cargas y reglamento (rne)
Materiales

Concreto

Es la combinacion de cemento, agua, agregado fino y agregado grueso y adicionalmente se le
echa un aditivo para que complemente y pueda tener un buen fraguado.

En la parte interior lleva acero, este actla como refuerzo y asi sea considerado un material Gtil
e Unico. Dicho material compuesto es capaz de resistir fuertes cargas de compresion y

trasmitirlas a los elementos estructurales.

En este estudio de la edificacion se utiliz6 un concreto con las siguientes caracteristicas:

Resistencia a la compresion 210 kg/cm2
Modulo de Poisson 0.15
Madulo de elasticidad 15000 \f ¢ kglcm?2

Armadura de Acero: conformada por varillas de acero corrugado Grado 60 (ASTM A615) y

tienen las siguientes propiedades:

Esfuerzo de fluencia (fy) 4200 kg/cm2
Resistencia minima a la traccion a la rotura (fu) 6400 kg/cm2

Maodulo de elasticidad (E) 2100000 kg/cm2

Cargas de disefio

En nuestro pais tenemos nuestra propia norma de cargas y es la E-020, esta establece los valores
que se deben considerar en el disefio de cualquier edificacion, pero el establecimiento de cargas
va depender del uso al que se le va a dar.

Las cargas que se han considerado son:

Carga Viva (C.V): Conformado por el peso de los ocupantes, materiales, equipos, muebles y

otros elementos movibles soportados por la edificacion (Sensico, 2016).
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Carga Muerta (C.M): Conformado por el peso de todos los materiales, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacion, también se incluye su peso propio, que sean

permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo (Sensico, 2016).

Carga de sismo (C.S): Conformada por las fuerzas que se generan sobre la estructura debido a

la accion de un sismo.
Nuestra norma de Concreto Armado E.0.60 manda combinaciones de cargas que se muestran

a continuacion:

Ul=14CM + 1.7CV
U2=1.25(CM +CV) £ S
U3=09CM+S

Igualmente, la Norma de concreto armado E.0.60 establece los factores de reduccion de

resistencia que se muestran a continuacion:

Flexién sin fuerza axial 0.90
Traccion y flexo-traccion 0.90
Compresion y flexo-compresion 0.70

Corte y torsion 0.85

Reglamento

También se utiliz6 las siguientes normas del reglamento nacional de edificaciones:

Norma Peruana E.0.20 Cargas
Norma Peruana E.0.50 Suelos y Cimentaciones
Norma Peruana E.0.30 Disefio Sismo resistente

Norma Peruana E.0.60 Concreto Armado
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3.4. Estructuracion del edificio
Simetria y simplicidad

Siempre se busca al realizar un disefio que la estructura tenga simetria y también simplicidad,
ya que cuanto mas simple y simétrica sea la edificacion tendr4 mejor comportamiento cuando

se le apliquen las cargas sismicas.

Rigidez lateral

El edificio debe tener una estructuracion que cumpla con lo establecido en la norma de disefio
sismo resistente E-030 de las derivas maximas permitidas en concreto armado.

Si la estructura de la edificacion no tiene buena rigidez lateral, sus desplazamientos seran de
mayor longitud cuando haya un sismo, es por ello que mediante el disefio estructural se busca

que este cumpla o supere los parametros que manda nuestra norma E-030.

Continuidad y conformidad de la estructura
Siempre se requiere que la edificacidn sea continua, en este caso la edificacion si cumple con

este criterio ya que tanto en planta como en elevacion presenta continuidad y conformidad.

3.5. Descripcion de la estructura utilizada en el disefio de la edificacion

Para el disefio de esta edificacion se ha disefiado con dos direcciones que son X e Y. En la
direccién X se colocara placas de concreto que soporten las solicitaciones de posibles sismos y
en la direccion Y se colocaron placas y algunas columnas respetando la arquitectura de la
edificacion.

Las vigas se asignaron considerando que no afecte la arquitectura del proyecto. Asi mismo se

colocé vigas chatas de 20x25 cm en la zona del ducto del ascensor.

En cuanto a los techos se puede apreciar que se ha colocado losas aligeradas en una direccion

con espesor de 20cm.
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FIGURA 2 DISTRIBUCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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3.6. Predimensionamiento
3.6.1. Predimensionamiento de losas aligeradas armadas en una direccion

El peralte de las losas aligeradas podra ser dimensionado con los siguientes criterios:

LL
h = 78 Para S/C < 300 a 350kgf /m?

LL
h = 30 Para S/C > 300 a 350kgf /m?

Donde:

h= Espesor de losa aligerada.
LL=Luz libre

Para una luz libre de 4.15m y una S/C de 200kgf/m?:

h_4.15m_0166
~ 25 o™

Para este caso, usaremos un espesor tentativo de 20cm
3.6.2. Predimensionamiento de escalera

Para la presente investigacion hubo una unica escalera del proyecto consta de dos tramos iguales
que deben cubrir una altura tipica de 2.07 m, que se traduce en 14 contrapasos de 0.18 m, pasos
de 0.25 m, una luz libre de 2.75 m, ya que los descansos sirven como apoyo a la escalera y por

lo cual se asigna como luz libre la distancia entre los puntos medios de cada descanso.

Espesor de losa

l
=—=0.1
e 20 0.138m

1
25

promedio e = 0.12m

e =0.11m

18cm

Contrapaso

Paso = 25cm

e
"= = 0.812
€ cos(@)
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c
Espesor promedio =tp =e' + 5= 23.79cm

Metrado de cargas

1. Tramo inclinado:

PP = ve.tp.Bt = 571kg/m
Acab = acabado. Bt = 100kg/m
CM = 671kg/m

SIC = S/C . Bt = 200kg/m
Ccv = 200kg/m

CARGA ULTIMA = 1279.4kg/m

2. Tramo horizontal

PP = ve.tp.Bt = 288kg/m

Acab = acabado. Bt = 100kg/m

CM = 388kg/m

SIC = S/C . Bt = 200kg/m

Ccv = 200kg/m

CARGA ULTIMA = 883.2/m

Espesor(t)= % = % = % = % = 0.12;0.15 m respectivamente

El espesor de la garganta elegido es: 0.15m

54



3.6.3. Predimensionamiento de placas

Es tedioso poder definir un dimensionamiento exacto para las placas ya que, como su principal
funcién es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas importantes sean, tomaran un mayor

porcentaje del cortante sismico total, aliviando més a los porticos.

Segun nuestra E-030-2018, las placas pueden hacerse minimo de 10cm de espesor (muros de
ductilidad limitada), pero generalmente se consideran de 20, 25 o 30cm conforme aumentemos

el nimero de pisos o disminuyamos su densidad.

Para nuestra caja de ascensor, usaremos placas cuyo espesor serd de 20cm.
3.6.4. Predimensionamiento de vigas, columnas y nodos

Como primera aproximacion se puede tomar las dimensiones de las vigas

Norma E-030-2018

_LL LL
10’12
b—h h>0%
—203 . m

Donde:

h= Peralte de viga

b= Base de viga

Para definir las dimensiones de columna, de manera practica tiene que haber relacion entre las
columnas y vigas. Para garantizar dos cosas, el primero es confinamiento del nodo y la segunda

es la relacién columna fuerte viga débil.

Para tener una aproximacion del area de nuestra columna, segin Blanco Blasco (1992) nos da

la siguiente formula:

Pservicio
Area de Columna = ———— Para columnas en centro
0.45 f'c
Pservicio ) )
Area de Columna = W Para columnas en esquina o medianeras
: c
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Donde:

Pservicio= P*A*N

P= Categoria de las edificaciones — Ver tabla N 5, E-030 pg. 8
A= Area tributaria

N= Numero de pisos

f’c= Resistencia a la compresion del concreto

Considerando esta aproximacion, se tiene el area de las siguientes columnas:

P= 1000 kg/m?

A= 22.50m Para columnas en centro

A= 11.25m Para columnas en esquina 0 medianeras
N=16

c= 210kgf/cm?

Area de columna en centro = 1428.2cm, C (0.45m X 0.35m)
Area de columna medianera = 918.3cm, C (0.40m X 0.40m)

Para las vigas principales V.C (Eje Y-Y), tenemos una luz libre de 4.65m, por lo tanto:

4.65m
h= = 0.38m — 0.40m
12
0.50m
b= — = 0.25m

Para las vigas secundarias V.A (Eje X-X), tenemos una luz libre de 4.15m, por lo tanto:

4.15m
h= = 0.34m - 0.40m
12
0.45m
b =

— = 0.225m - 0.25m

Para las vigas chatas V. Ch, se tomara el peralte de la losa y la base minima:
h = 0.20m

b =0.25m
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Para un buen confinamiento en el nodo, se recomienda:

v La interseccion de columnas y vigas ya que es fundamental para que las placas

soporten los esfuerzos producidos por los sismos.

COLUMNA

N

L <0. 10

[ <0.10

V.A

Fuente: Elaboracién propia

57



FIGURA 3 ESTRUCTURACION DE LA EDIFICACION EN PLANTA

== =15 == == == H == - == == == T
Eﬂn Erln Eﬂ\ E o
B at = E™ B ks
—_— i _— - _— 2 —_— g —_— g —_—
g g g—’ g g
MC{40K2E) it '-fﬁ-.;ﬂixzs',. VAATR2S} VA{4OR23} .'-.m.iﬂi-xzﬂ 4 VA{40RZS} a:
s b - b sk
'u’A[di]KES” VAAORZER WVAA0XZE} aaoxmbiadnnzs; "-"i'.-:i-:-J':EE:-[ ALA0X2E) -[[f.l’u:dﬁ}:_zﬁ:.
1 1 T g [ ] = 1 ] ol
_ =T :.- 1 K =1 _
E8a N
g & i S —_— g F—=
g o3 T g
- — ..':3 5 T z -
WA4OXES) ,Vﬂ:fl:::-c:f'g. WA(40X25) fvajaondy -.m%'x:iut"ﬂ-ﬂ-f-:ﬁ?ﬁr [Va40x25) MAADNES), 4.
1 == - SR, B — ;
i I | B = Sl I
¥
Iy o | &) o
g g $— s
g g g g A
”_‘ WVA40MZE WA[AGRZE) WAJ40NZE) VAMORZEL  DVAAOR2E) WA AH2E)
. . s s - . { = H
= . s l : |
73 il
Eﬂ E.-\ = . Eﬂ. E h
= = 3 = =
L == = = == H == = == == == =

3.7. Metrado de cargas
Para la presente investigacion el metrado de cargas se define en estimar las cargas de gravedad

actuantes sobre la super estructura. Se debe tener en cuenta que los elementos que forman parte
de una estructura deben estar disefiados para soportar las grandes cargas que se aplican al
mismo. Por lo cual, nuestra Norma de Cargas E.0.20 establece valores minimos para estimarlas

y estas se dividen en dos grupos: Cargas vivas (CV) y cargas muertas (CM).

Para estimar las cargas muertas se consideraran los siguientes pesos unitarios de los diferentes

materiales:
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Concreto armado : 2400 kg/m3
Aligerados (h=20 cm) : 300 kg/m2
Piso terminado (Acab y tab) : 200 kg/m2

Las cargas vivas se utilizaran las cargas dadas por la Norma E.0.20:

Viviendas : 200 kg/m2
Azotea : 100 kg/m2
Corredores y escaleras : 200 kg/m2

3.7.1. Metrado para una losa aligerada convencional armada de una direccion

Para el metrado de cargas se realiza para una vigueta de ancho = 0.40m. que conforma el

aligerado.
CARGA MUERTA (CM)
PESO PROPIO : 300 kg/m? * 0.40m = 120 kg/m
PISO TERMINADO : 200 kg/m? * 0.40m = 80 kg/m
CM TOTAL : 200 kg/m
CARGA VIVA (CV)
S/IC : 200 kg/m? * 0.40m = 80 kg/m
CV TOTAL : 80 kg/m?

Nuestra norma peruana E.0.60 de Concreto Armado, nos da unos factores de amplificacion para

convertir nuestras cargas en cargas ultimas: 1.4 para carga muerta y 1.7 para carga viva.

Cu :1.4CM + 1.7 CV =416 kg/m

FIGURA 4 LOSA CONVENCIONAL ARMADA EN UNA DIRECCION

CU = 416 kg/m

0.20

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.2. Metrado de vigas principales

En la presente investigacion el metrado de cargas de la viga principal tiene una luz libre de
4.25m.

FIGURA 5 ANCHO TRIBUTARIO DE VIGA EN EJE E-E:5-6

IR
it

ST

I

CARGA MUERTA (CM)

PESO PROPIO : 300 kg/m? * 4.25m = 1275 kg/m
PISO TERMINADO : 200 kg/m? * 4.25m = 850 kg/m
CM TOTAL : 2125 kg/m

CARGA VIVA (CV)

S/C : 200 kg/m? * 4.25 = 850 kg/m
CV TOTAL : 850 kg/m?

Cu :1.4CM + 1.7 CV = 4420 kg/m
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FIGURA 6 DISTRIBUCION DE CARGAS ULTIMAS EN LA VIGA

CU = 4420 kg/m

e

Fuente: elaboracidn propia

ola0

3.7.3. Metrado de columnas y placas

En la presente investigacion el metrado de cargas de columnas y placas se visualizara a
continuacion. Para la realizacion de ello, se aplico el concepto de area tributaria en columnas

y se hallaron los valores de todas las cargas que actdan en ella.

FIGURA 7 AREA TRIBUTARIA DE LA COLUMNA A METRAR

+

Se considera en las &reas tributarias el peso propio de las placas y columnas; asi mismo las cargas que
intervengan dentro de la misma area.
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TABLA 5 COMBINACIONES DE CARGA

COMBINACION Pu Mu xx Mu yy
tn tn.m tn.m
14CM + 1.7CV 7.25 590.17 1131.28
1.25(CM+CV)+-SDX Max 282.57 4840.62 2074.16
1.25(CM+CV)+-SDY Max 340.14 5165.1 2696.59
0.9CM+-SDX Max 279.72 4586.93 1574.38
0.9CM+-SDY Max 337.3 491141 2196.81

3.8. Analisis sismico
Para la presente investigacion el andlisis sismico tiene como prioridad identificar el

comportamiento de la estructura ante la posible carga sismica; asi mismo evitar pérdidas de

vida, tener seguros los servicios principales y reducir los dafios a la propiedad.
La norma manda los siguientes principios para el disefio:

e Laestructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a sus ocupantes en
caso de movimientos sismicos severos.
e Laestructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, pudiendo

experimentar posibles dafios dentro de los limites permisibles.

Para proceder hacer el célculo de las cargas sometidas a los elementos estructurales, se ha

considerado aplicar el analisis dindmico modal espectral, establecido en la Norma E-030.

3.8.1. Modelo dindmico

Para el modelo dindmico se considera la rigidez y las propiedades inerciales de la estructura a
través de un modelo tridimensional cuyo anélisis fue por cargas de gravedad, para
compatibilizar los desplazamientos en los entrepisos, se empled diafragmas en cada nivel para

distribuir las fuerzas horizontales a los elementos verticales segun su rigidez.
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3.8.2. Consideraciones previas
Zonificacion
Seguln nuestra norma técnica sismoresistente E.030 establece la division del territorio nacional

en cuatro zonas.

A continuacion, se observa el mapa del Per( zonificado segln la norma:

FIGURA 8 MAPA DEL PERU ZONIFICADO

ZONAS SISMICAS

Asi mismo la norma, establece un factor “Z” a cada zona delimitada, dicho factor se interpreta
como la méaxima aceleracién del terreno con 10% de probabilidad de ser excedida en un periodo

de 50 afios.
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TABLA 6 FACTORES Z SEGUN LA NORMA E-030

ZONA FACTOR DE ZONA “Z”
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma técnica E-030

Condiciones geotécnicas

En la siguiente tabla se observa la clasificacion con sus respectivos valores de “S” y “Tp”.

TABLA 7 CLASIFICACION CON VALORES DE "S" Y "TP"

TIPO DESCRIPCION Tp (S) S
S1 Roca o suelos rigidos 0.4 1.0
S2 Suelos intermedios 0.6 1.2
S3 Suelos flexibles o

estratos de gran espesor 0.9 1.4
S4 Condiciones * *
excepcionales

Fuente: Norma técnica E-030
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Factor de amplificacion sismica

Nuestra norma técnica sismoresistente E.0.30 define el factor de amplificacion de la respuesta

estructural respecto a la aceleracion del suelo “C” y queda definido por la siguiente expresion:
¢=25x(2);c<25
T
Categoria de la edificacion

A continuacion, se muestra la tabla de uso e importancia de las edificaciones

TABLA 8 FACTOR U SEGUN LA NORMA E-030

CATEGORIA FACTOR U
Edificaciones Esenciales (A1,A2) 1.5
Edificaciones Importantes (B) 1.3
Edificaciones Comunes (C) 1

Edificaciones Menores (D)

Fuente: Norma técnica E-030

Sistema estructural

En la tabla siguiente (tomada de la Norma E.0.30 Disefio Sismo resistente) se muestra los

valores de R para diferentes materiales y diferentes configuraciones estructurales.
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TABLA 9 VALORES DE R SEGUN NORMA E-030

Sistema Estructural Coeficiente de Reduccién, R

Para estructuras regulares (*)(**)

Acero
Pdrticos ductiles con uniones resistentes a momentos. 9,5
Otras estructuras de acero:
Arriostres Excéntricos. 6,5
Arriostres en Cruz 6,0

Concreto Armado
Pdrticos
Dual
De muros Estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafiileria Armada o Confinada

N Wbk~ O N

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Norma técnica E-030

3.9. Proceso de analisis
Datos de la edificacion obtenidos segun la norma E.030

FACTOR DE ZONA "Z" 0.4
TIPO DE SUELO "S" 2
ZONA 4

FACTOR DE USO "U" 1

FACTOR DE SISTEMA 6

ESTRUCTURAL "RX"

FACTOR DE SISTEMA 6

ESTRUCTURAL "Ry"
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3.9.1. Espectro de disefio

El espectro de disefio se expresa en la siguiente ecuacion:

Sa =

Donde:

Sa= Pseudoaceleracion

_Zucs
R

*g

g= Aceleracion de la gravedad

Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos

del anélisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el numeral no deberé exceder

la fraccidn de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 07.

TABLA 10 LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTRE PISO

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A, The)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de
ductilidad limitada 0,005

Fuente: Norma técnica E-030
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Irregularidades estructurales en planta:

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando No presenta
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil No presenta
Irregularidad Extrema de Rigidez No presenta
Irregularidad Extrema de Resistencia No presenta
Irregularidad de Masa o Peso No presenta
Irregularidad Geométrica Vertical No presenta
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes No presenta
Discontinuidad extrema de los Sistemas No presenta

Resistentes

Irregularidades estructurales en altura:

Irregularidad Torsional No presenta
Irregularidad Torsional Extrema No presenta
Esquinas Entrantes No presenta
Discontinuidad del Diafragma No presenta
Sistemas no Paralelos No presenta

En las siguientes figuras, se muestran el espectro utilizado en el analisis sismico para ambos
ejes.
FIGURA 9 ESPECTRO PSEUDOACELERACIONES, NORMA E-030

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-Y

0.250

0.200 e S Diir X-Y
TP

TL
0.150

SADIR X-Y

0.100

0.050

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Fuente: Software ETABS
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Tendremos que definir dos casos de carga, Sismo dinamico para ambos ejes.

El ASCE7 considera que para el andlisis dinamico espectral se tomara en cuenta la incidencia
de aceleraciones en ambas direcciones.

Como se esté realizando en dos direcciones, el tipo de combinacion direccional se va considerar
el absoluto (para que pueda sumar el 100% de la direccién en el eje X y el 30% en la direccion
del eje ).

FIGURA 10 CASOS DE CARGA - SDX

. I.]'i Load Case Data X
Ana
a General _El
33-D Load Case Name |SD'X Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (100%CM+25%CV)
Loads Applied
L Load Type Load Mame Function Scale Factor o
a
Accelerstion u1 E030 5.8067 Add
I Acceleration uz ~ | E030 2.942 Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac ~
[ Include Rigid Response

Directional Combination Type Absolute i
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show. ..
Diaphragm Eccentricity 0.05 for All Diaphragms Modify/Show. ..
0K Cancel

Fuente: Software ETABS

El ASCE?7 asigna que para el analisis dindmico espectral se debe tener en cuenta la incidencia
de aceleraciones en las dos direcciones X Y

En la direccion Y se consider6 un efecto bidireccional de angulo de incidencia del 100% para
U2y de un 30% para U1.
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FIGURA 11 CASOS DE CARGA - SDY

Yy Load Case Data X

wnall " 4
Q General _[
3D Load Case Name 5D Design... E

Load Case Type Response Spectrum b Notes...

Exclude Objects in this Group Not Applicable

Mass Source Previous (100%CM=25%CV)

Loads Applied
- Load Type Load Mame Function Scale Factor i
a
Acceleration U1 ED30 2542 Delete
[] Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case Modal ~
I Modal Combination Method cac ~
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type Absolute b
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity | .05 for All Diaphragms Modify/Show
0K Cancel

Fuente: Software ETABS

Cada modo de vibracion tiene diferente forma de vibrar y a un periodo de vibracion
determinado. Se asigna un modo de vibracion por cada uno de los grados de libertad en la
estructura (en este caso se consider6 diafragmas rigidos con 3 grados de libertad por nivel, dos
traslaciones y una rotacion perpendicular), teniéndose en total 18 modos, de los cuales en el

modo 6 por primera vez los tres lleguen como minimo al 90%.

TABLA 11 MODALES DE MASAS PARTICIPATIVAS DE LA ESTRUCTURA

Period
Case | Mode | — ux Uy RZ S| S sumrz
Modal | 1]0-331 | 0.0003 0.7505 0.00001458 | 0.0003 | 0.7505 | 0.00001458
Modal | 2|0-26 | 0.7464 0.0003 0.000009961 | 0.7467 | 0.7509 | 0.00002454
Modal | 3|0-226 | 0.000008929 | 0.00001854 |0.7463 0.7467 | 0.7509 | 0.7463
Modal| 4| 0-081 | 0.00001851 | 0.1618 0.000009985 | 0.7467 | 0.9127 | 0.7463
Modal | 5|0-063 | 0.1693 0.000009271 | 0.000003799 | 0.916 | 0.9127 | 0.7463
Modal| 6| 0-055 | 0.000002568 | 0.000008665 | 0.1707 0.916 |0.9127|0.917
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Modal 7 0.035 [ 0.00000198 |0.0553 0.000007215 | 0.916 |0.9679|0.917
Modal 8 0.027 |0.0542 0.000001254 | 0.00001449 |0.9702|0.9679 |0.917
Modal 9 0.025 | 0.00001892 |0.000005072 | 0.0559 0.9703 | 0.9679 | 0.973
Modal 10| 0:024 | 0.000000702 | 0.000004458 | O 0.9703 | 0.968 |0.973
Modal 11]0:021 |0 0.0221 0.000005354 | 0.9703 | 0.9901 | 0.973
Modal 12 0.02 |0.0017 0.00000138 |0.00002413 |0.9719 |0.9901 | 0.973
Modal 13|0.017 |0.0043 7.133E-07 0.00003458 |0.9763 | 0.9901 | 0.973
Modal 14 | 0.016 |0.015 0.00001491 (O 0.9912 | 0.9901 | 0.973
Modal 15 0.016 |0.00003497 |0.00001431 |0.00001518 |0.9913|0.9901|0.973
Modal 16 0.015 | 0.00001052 |0.00000679 |0.0209 0.9913 | 0.9901 | 0.994
Modal 17|0-015 |0.0002 0.0004 0 0.9915 | 0.9905 | 0.994
Modal 18 0.015 |5.632E-07 0.0061 0.00001126 |0.9915 |0.9966 | 0.994

Fuente: Software ETABS

De los datos obtenidos podemos verificar que la estructura es un poco mas rigida en la direccion

X-X del andlisis, periodo fundamental de vibracion en Tx=0.331s, lo cual esto se debe a las

TABLA 12 PERIODO FUNDAMENTAL DE LA VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Periodo fundamental

Tx

Ty

0.331

0.26

Fuente: Software ETABS

placas con mayor longitud que estan en esa direccion.

Por otro lado en la direccién Y-Y el periodo fundamental de vibracion es un tanto mas corto,
Ty=0.26s, lo cual esto se da a la baja consideracion de placas que se han establecido en esa

direccion (basicamente las ubicadas en la zona del ascensor e inter ejes) debido al disefio

arquitectonico de la edficacion.
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3.9.2. Verificacion del “r”

A un inicio se asumio un sistema estructural Rx=Ry=6. Una vez obtenido los modos de
vibracion, se debe de saber la cortante total en la base de la estructura y la cortante que absorbe

las placas de 0.25m.

TABLA 13 CORTANTE EN LA BASE EJE X

Load FX FY
Case/Combo ont P—-
SDX Max 340.0787 | 136.0466

Fuente: Software ETABS

TABLA 14 CORTANTE EN LA BASE EJE Y

Load
Case/Comb FX FY
0 tonf tonf
SDY Max 113.895 403.8899

Fuente: Software ETABS

TABLA 15 CORTANTE EN MUROS, EJE X

Load P V2 V3

Pier Case/Combo Location

tonf tonf tonf

PX | SDX Max Bottom |17.815|259.1177 |2.8252

Fuente: Software ETABS

TABLA 16 CORTANTE EN MURGQGS, EJE Y

Load P V2 V3

Pier Case/Combo Location

tonf tonf tonf
PY |SDY Max Bottom |26.7836|337.6658|1.4254
Fuente: Software ETABS
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* 100 = %Que absorve los muros
Vxy

Donde:
Vm= Cortante en muros

Vxy= Cortante en eje de la estructura

Vmx
. * 100 = 73.2%

Vmy
Vy

* 100 = 83.1%

Reafirmo que:

Rx=Ry: Muros estructurales : 6

3.9.3. Verificacién de cortante dinamica

Para la verificacion de la cortante basal dindmica, debemos comparar con la fuerza cortante

Basal Estético, dicha fuerza se calcula con la ecuacidnsiguiente, seguin nuestra norma E-030-
2016:

ZUCS
R

VEstatico =

* P

Debe cumplirse que: % > 0.125
Donde:
P: Peso de la Estructura
Tabla N°3 y N°4 (NORMA E030)
SiT<Tp—-C=25

. Tp
SlTp<T<Tl—>C=2.5*(?)

Tp Tl
SiT>Tl—>C=2.5*< >

TZ
Tp 0.60
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Ti 2.00

TX 0.331
Ty 0.26
Cx 2.50
Cy 2.50
.. ZUCxyS
Coeficiente base C = ————
Rxy
0.45 % 1.00 * 2.5 %« 1.05
CbCx = c = 0.1969
0.45 * 1.00 = 2.5 * 1.05
CbCy = c = 0.1969

SiT<05s->K=1

SiT>05s—->K=0.75+0.5T

Tx=0331-K=1
Ty=026-0K=1

Se asigna los patrones de carga para ambos ejes

FIGURA 12 PATRON DE CARGA SISMICO ESTATICO, EJE X

4y Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
0z L] X ir L1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.1363
: X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] * Dir - Eccentricity []  Dir - Eccentricity
Stary Range
B |
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story AZOTEA d
Overwrite Eccentricities Overwrite .. Bottom Story Base “
B oK Cancel

Fuente: Software ETABS
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FIGURA 13 PATRON DE CARGA SiSMICO ESTATICO, EJE Y

'|u_|'

canc

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
Loz L1 X Dir L1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C
- [] ¥ Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
I8 [] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story AZOTEA o
Cwverwrite Eccentricities Civerwrite.. Bottom Story Base e
B Ok Cancel
Fuente: Software ETABS
TABLA 17 COMPARACION DEL 80% EN FUERZAS CORTANTES SE CON EL 100% DE SD
Load FX FY 0.80 Load FX FY 0.80
Case/Combo SEX Case/Combo SEY
tonf tonf tonf tonf tonf tonf
SDX Max 327.51|108.168 SDY Max 123.095| 286.47
SEX 504.60 1441 327.41 SEY 0.234| 440.89 387.95

Fuente: Software ETABS

La norma dice, si no cumple se escala las fuerzas para que cumpla.

Siguiendo lo mencionado en el articulo 18.2 de la Norma E.030, para cada una de las
direcciones, la fuerza cortante basal calculada en el analisis dinamico no podra ser menor que
el 80% de la calculada para el andlisis estatico en el caso de una estructura regular y que el 90%
en el caso de una estructura irregular. Igualando el 80% del cortante basal estatico y el cortante
basal obtenido de la superposicion espectral obtenemos el factor de escala “f” a utilizar para las

fuerzas internas. En el caso de los desplazamientos, de acuerdo a lo indicado en la norma, estos

no deben ser escalados.

0.80 * VEstatico
fe = -

VDinamico

Donde:

fe: Factor de Escala
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_ 0.80Vex — 103
fex = Vdx
_ 0.80Vey

=1.03
fey Vdy

Se asignara de una copia de SD’XY, un nuevo caso de carga, y en las bidireccionales Ul y U2

se multiplicara por R*0.75, para los desplazamientos.

FIGURA 14 VERIFICACION DE DISTORSIONES

4y Load Cases x
Load Cases Click to:
Load Case Mame Load Case Type Add New Case...
Dead Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Shaw Case...
SEX Linear Static
. - N Delete Case
SEY Linear Static "
50K Response Spectrum e
-
507 Response Spectrum e
DESPL X Response Spectrum
DESPLY Response Spectrum QK
Cancel
Fuente: Software ETABS
FIGURA 15 MAXIMAS DERIVAS EN EL EJE X
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
v Show
Max story drits v
Case/Combo DESPL X
Load Type Load Case
v Display For AZOTEA -
Story Range Al Stories
Top Story AZOTEA
Bottom Story Base
v Display Colors TECHO 4
Global X M G
Global Y I Red
v Legend
Legend Type None TECHO 3 4
TECHO 2
TECHO 1
SEMISOTANO 4
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.80 0.80 1.00 1.20 1.40 1.80 1.80 200E3
Display Type Drift, Unitless
Indicates the type of story response to be displayed
Max: (0.001968, TECHO 3); Min: (0, Base}

Fuente: Software ETABS
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FIGURA 16 MAXIMAS DERIVAS EN EL EJE Y

v Name Maximum Story Drifts
Mame StoryResp2
v Show
Display Type Max story drifts
DESPLY v
Load Type Load Caze
~ Display For AZOTEA -
Story Range All Stories
Top Story AZOTEA
Bottom Story Base
v Display Colors TECHO 4
Global X M oe
Global ¥ B Red
v  Legend
Legend Type None TECHO 3 -
TECHO 2
TECHO 1 4
SEMISOTANO 4
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 240 280 320 3.60 400E-3
Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed
Max: (0.003123, TECHO 3}, Min: (0, Base)

Fuente: Software ETABS

Nuestra norma técnica peruana sismoresistente E-030 tiene limites establecidos para el
desplazamiento lateral de la estructura, para las edificaciones de concreto armado el limite para
la deriva maxima es de 0.007. En este caso, las méaximas derivas fueron de 0.001 y 0.003 en las
direcciones X-X e Y-Y respectivamente, por lo tanto, se cumple con la exigencia de la norma

para los desplazamientos laterales maximos permisibles.

No obstante, debido a que se cuentan con derivas cercanas al 0.005 (direccion Y-Y), sera
necesario aislar adecuadamente los elementos no estructurales (tabiques de albafiileria, drywall,
entre otros) de la estructura de concreto armado, buscando asi minimizar el dafio en los mismos

durante un evento sismico.
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3.10. Disefio de elementos estructurales
3.10.1. Disefio de columnas

Las columnas con las placas, trasmiten las cargas de las vigas hacia la cimentacién, y ademas

ayudan a controlar los desplazamientos laterales de la estructura.
Las columnas llegan a fallar debido a tres casos:

e Pandeo
e Aplastamiento del concreto en la cara de compresion

e Fluencia inicial del acero de refuerzo

Diagrama de interaccion de columna

Geometria de la columna

b:=45 cm | ——— :
h:=35 cm
£
Ag:= b*h= 1575 cm?
r=4cm “
Datos de disefio e b " i

¢:=0.65

f'c:=210kgf/cm? eu:=0.003
Fy:=4200kgf/cm? ety:=0.002 Es:=2.1*10¢
Distribucion de barras

Para la distribucién de barras longitudinales, se implementara una matriz donde especifica las

dimensiones de cada barra asignada.

1. . . .
Ase = —in Acero longitudinal en las esquinas.

1. . .
Asc = > in Acero longitudinal en la cara.
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[Ase Asc Asc Asc Ase
Asc 0 0 0 Asc
Barras = |Asc 0 0 0 Asc
Asc 0 0 0 Asc
lAse Asc Asc Asc Ase

S ———

La matriz barras muestra los didmetros de cada barra de acero asignado.

1.27 127 127 127 1.27
[1.27 0 0 0 1.27
Barras= 1127 0 0 0 127lem
127 0 0 0 127
1.27 127 127 127 1.27

Numero de columnas de refuerzo - La equivalencia del nimero de columnas que tiene la matriz

barras.
k = rows (barras) =5
n =cols (barras) =5

Area de cada barra de acero en forma de matriz, queremos una matriz que nos dice que area

tiene cada seccion de barra.

[1.27 127 1.27 1.27 1.27]

e, 1270 0 0 1.27

AsO = — =127 o0 0 0 1.27lcm2
[1.27 0 0 0 1.27
1.27 127 127 127 1.27

I=1..n

Area de cada fila de barras que momenta, es la sumatoria de las filas de acero en la matriz con

el eje que momenta con la seccion.
Asf=Y* A% = [6.33 2.53 2.53 6.33]cm?

Area total del acero de refuerzo y cuantia, el area total del acero de refuerzo es la sumatoria de
todas las areas de la matriz Asf, la cuantia se obtiene dividiendo dicha area total con la seccién

gruesa de la columna.

__ Ast

=—%100 = 1.29
Ag

Ast= Y7, Adfs,; = 20.27cm?
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Ubicacidn de las filas de acero

barrasi,n h-2.d
di=rt— = = 4.64cm sep= n_11 = 6.43cm

Creacion del vector “d” con la ubicacion de las filas de acero, es un vector que tiene la distancia

del peralte efectivo de cada fila de acero.

i=2..n

dn

4.64
111.07|
di= di-1+sep d=| 17.5 |em
23.93
30.37

Caso de compresion pura
Po=0.85. f’c. (Ag-Ast) + fy. Ast
OPr.max= 9.080.Po
OPr.max= 188.58tonnef

Caso de compresion y flexion, debemos calcular el B1 (Es el factor de forma que se utiliza
cuando estamos usando el diagrama de bloque de compresiones de Whitney) seguiin norma tiene

la siguiente expresion:

2

B1=max<min <O.85,1.05 - ﬁ) , 0.65) = 0.85

cm

[P

Definir quién es “c” (Es la altura del bloque de compresiones de Whitney) en funcion de “a”;

para cada valor de “a” vamos a tener un punto en el diagrama.

c(a)= Bi Valor de la altura del eje neutro en funcion de “a”

Calcular el esfuerzo fi en cada fila de acero (esfuerzo en cada uno de esos grupos de areas), el

esfuerzo sera “fs.” en funcion de i y de a, cada uno de los grupos de barra tiene una diferente
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deformacion unitaria. Y de “a” porque es la altura del bloque de compresiones en ese

momento.
® o o0 o
—d;
® o £ € .C(a) i
° ° fs(i,a)= s @
sing(es). min(Es. |&|, fy
® © 0o o
— Negativo = traccion
r———— Positivo = compresion
1 c 1 ™
| I | o
e
o
N Condicion de falla balanceada — la falla
ca}
balanceada en columnas es la condicién

para el cual se produce simultdneamente la
falla del concreto y la fluencia de la capa

exterior en tension del acero.
f4 f£3 f2 f1

f(balanceada)= ((h — (r + %)) : 0.6> .B* = 15.49cm

£(1, fhalanceada)= 42002

cm?

Calcular el factor de minoracién
d= max(d)=30.37cm

c(a)—d;
c(a)

¢ < max (min (0.9,0.65 + 0.25.%) ,0.65)

& < En

¢(a)=

¢(fbalanceada) = 0.65

Capacidad axial minorada de la columna

¢Pn(a) = min (qb(a) (0.85.f’c. a.b + Z((Asft)i.fs(i, a))) , PP max)

¢Pn(fbalanceada) = 82.08tonnef

¢Pn(fbalanceada)
¢(fbalanceada)

= 126.28tonnef
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Momento resistente minorado

$Mu(@) = p(@). (0.85.f'c.a.b. (2~ 2) + 32, ((Asft)i. fsGa). (2- d1)>)
Momento horario - positivo

Momento anti horario — negativo

¢M,(fbalanceada) = 12.82 tonnef.m

¢Mn(fbalanceada) _
¢(fbalanceada) =19.71 tOnnef.m

Rango de valores de “a”

-0 -
0.35
0.7
1.05
a=0—..h a=| 1.4 lcm
1.75

L p
Solicitaciones de flexion y carga axial mayoradas, provenientes de un analisis estructural: la

columna es un elemento estructural que trabaja a compresién, aunque por su ubicacion en el

sistema estructural, esta también debera soportar solicitaciones de flexion, cortante y torsion.

Combinaciones de analisis

Pu Mu
1.4CM+1.7CV (tonnef) (tonnef.m)
1.25(CM+CV) +-SDX MAX -110.1865 0.214
1.25(CM+CV)+-SDX MIN -86.9799 0.338
1.25(CM+CV) +-SDY MAX 99 5144 0.0287
1.25(CM+CV) +-SDY MIN 87,6117 0.2497
0.90CM+-SDX MAX -08.8826 0.1171
0.90CM+-SDX MIN -43.6217 0.2609
0.90CM+-SDY MAX -56.1562 -0.0484
0.90CM+-SDY MIN -44.2535 0.1726

-55.5244 0.04
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Q.35

FIGURA 17 DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNA
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3.10.2. Disefio de muros de corte de concreto armado

Datos Mumax 15.889
Fy= 4200kg/cm Para muro en X Ltotal 4.60m
F’c=210kg/cm ParamuroenY Ltotal 1.55m

TABLA 18 CARGAS EJERCIDAS AL MURO

P V2 V3 T M2 M3 P V2 M3 v T M2 -P

STORY LOAD CASE COMBO tonf tonf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m tonf  tonf tonf-m Tonf tonf-m tonf-m tonf
SEMISOTANO 1.4CM+1.7CV -108.864 -0.2024 -6.5252 -0.0412 -5.1315 0.1549 108.86 0.20 0.16 6.53 0.04 5.13 108.864
SEMISOTANO 1.25(CM+CV)+-SDX -92.3021 20.3148 0.1275 3.3854 -1.263 15.8889 92.30 20.32 15.89 0.13 3.39 1.26 92.302
SEMISOTANO 1.25(CM+CV)+-SDX -95.3694 -20.6659 -11.1847 | -3.4564 -7.4635 -15.6203 95.37 20.67 15.62 11.19 3.46 7.46 95.369
SEMISOTANO 1.25(CM+CV)+-SDY -89.161 8.7034 11.6281 1.4487 5.0275 6.9683 89.16 8.70 6.97 11.63 1.45 5.03 89.161
SEMISOTANO 1.25(CM+CV)+-SDY -98.5104 -9.0545 -22.6853 | -1.5197 -13.754 -6.6997 98.51 9.06 6.70 22.69 1.52 13.75 | 98.510
SEMISOTANO 0.9CM+-SDX Max -54.7252 20.3814 2.675 3.3996 0.6926 15.8381 54.73 20.38 15.84 2.68 3.40 0.69 54.725
SEMISOTANO 0.9CM+-SDX Min -57.7926 -20.5993 -8.6372 -3.4422 -5.5079 -15.6712 57.79 20.60 15.67 8.64 3.44 5.51 57.793
SEMISOTANO 0.9CM+-SDY Max -51.5842 8.77 14.1757 1.4629 6.9832 6.9174 51.58 8.77 6.92 14.18 1.46 6.98 51.584
SEMISOTANO 0.9CM+-SDY Min -60.9336 -8.9879 -20.1378 | -1.5055 -11.7984 | -6.7505 60.93 8.99 6.75 20.14 1.51 11.80 | 60.934
TECHO1 1.4CM+1.7CV -134.706 0.4083 -8.4612 0.0613 -12.3294 | 1.9588 134.71 0.41 1.96 8.46 0.06 12.33 | 134.706
TECHO1 1.25(CM+CV)+-SDX -112.87 35.3345 -4.5327 5.9766 3.7376 200.5747 112.87 35.34 200.58 | 4.53 5.98 3.74 112.870
TECHO1 1.25(CM+CV)+-SDX -119.324 -34.6315 -9.7494 -5.8708 -24.6094 | -197.178 119.32 34.63 197.18 | 9.75 5.87 24.61 | 119.324
TECHO1 1.25(CM+CV)+-SDY -106.297 14.7061 0.5665 2.4983 32.5785 | 87.8361 106.30 14.71 87.84 0.57 2.50 32.58 | 106.297
TECHO1 1.25(CM+CV)+-SDY -125.897 -14.0031 -14.8486 | -2.3924 -53.4504 | -84.439 125.90 14.00 84.44 14.85 2.39 53.45 | 125.897
TECHO1 0.9CM+-SDX Max -66.3316 35.1921 -1.1438 5.9557 8.5832 199.9299 66.33 35.19 199.93 | 1.14 5.96 8.58 66.332
TECHO1 0.9CM+-SDX Min -72.7854 -34.7738 -6.3604 -5.8916 -19.7638 | -197.822 72.79 34.77 197.82 | 6.36 5.89 19.76 | 72.785
TECHO1 0.9CM+-SDY Max -59.7588 14.5638 3.9554 2.4774 37.4242 | 87.1913 59.76 14.56 87.19 3.96 2.48 37.42 | 59.759
TECHO1 0.9CM+-SDY Min -79.3582 -14.1455 -11.4596 | -2.4133 -48.6047 | -85.0838 79.36 14.15 85.08 11.46 2.41 48.61 | 79.358
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TECHO?2 1.4CM+1.7CV -108.383 0.2828 -5.4252 | 0.0472 -6.9548 | 0.9472 108.38 0.28 0.95 5.43 0.05 |6.96 | 108.383
TECHO 2  1.25(CM+CV)+-SDX -90.7792 31.5832 -1.8056 | 5.3535 3.1768 117.2894 | 90.78 3158 |117.29 |1.81 535 |[3.18 |[90.779
TECHO 2  1.25(CM+CV)+-SDX -96.1065 -31.0901 -7.2766 | -5.2711 | -14.8177 | -115.632 96.11 31.09 | 11563 | 7.28 5.27 | 14.82 | 96.107
TECHO?2  1.25(CM+CV)+-SDY -85.3617 14.7409 3.8134 2.52 21.7215 | 53.7802 85.36 1474 | 5378 | 381 252 | 21.72 | 85.362
TECHO?2  1.25(CM+CV)+-SDY -101.524 -14.2478 -12.8956 | -2.4376 | -33.3623 | -52.1225 101.52 1425 |52.12 1290 [244 |33.36 | 101.524
TECHO?2  0.9CM+-SDX Max -53.4334 31.4942 0.4836 5.3386 6.1143 117.0005 | 53.43 3149 | 117.00 | 0.48 534 |6.11 |53.433
TECHO2  0.9CM+-SDX Min -58.7606 -31.1791 -4.9874 | -5.286 -11.8801 | -115.921 58.76 31.18 | 11592 | 4.99 5.29 | 11.88 | 58.761
TECHO?2  0.9CM+-SDY Max -48.0159 14.6519 6.1026 2.5051 24.659 53.4913 48.02 1465 |53.49 [6.10 251 | 24.66 | 48.016
TECHO?2  0.9CM+-SDY Min -64.1781 -14.3369 -10.6064 | -2.4525 | -30.4248 | -52.4114 64.18 1434 | 52.41 10.61 245 | 30.43 | 64.178

1.02cm? As confinamientos

, Mu 3D Interaction Surface
2.84cm2 3/8 CUMPLE As
0.81fyL
3.01 cm2 As confinamientos
4.26 cm? 3/8” CUMPLE

=
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Curve #1 0 deg

Point

© o N o U BN oo e

11

P tonf

1214.429
1214.429
1214.429
1130.773
1003.812
708.0712
483.5569
364.4848
162.9385
-15.2981
-198.601

M2 tonf-m
-1010.11
-892.896
-795.782
-696.645
-594.123
-475.178
-412.927
-336.736
-184.211
-33.3468
121.8062

M3 tonf-m
0
261.173
440.6604
572.9733
659.5087
709.6372
802.6353
848.4517
657.5066
377.3422
0

86

Curve #3 180 deg
Point P tonf
1214.429
1214.429
1214.429
1130.773
1003.812
708.0712
483.5569
364.4848
162.9385
10 -15.2981
11 -198.601

© 00 N oo o1 A W DN P

M2 tonf-m
-1010.11
-892.896
-795.782
-696.645
-594.123
-475.178
-412.927
-336.736
-184.211
-33.3468
121.8062

M3 tonf-m
0
-261.173
-440.6604
-572.9733
-659.5087
-709.6372
-802.6353
-848.4517
-657.5066
-377.3422
0



Curve #7 90 deg

Point

S
mThwo~NooOubwN P

P tonf M2
1214.429
584.6618
314.4647
252.6812
182.5014
97.3399
50.0863
-6.0615
-66.3007
-130.953
-198.601

tonf-m M3

-1010.11
-205.83
-0.3152
39.5806
80.4065
126.5568
162.6787
192.7872
180.3082
157.0266
121.8062

FIGURA 18 DIAGRAMA DE INTERACCION EN X

tonf-m

0
6.50E-07
7.58E-07
6.88E-07
6.25E-07
5.71E-07
5.53E-07

0

0
0
0

Curve #19 270 deg

Point

87

e
PBoo~v~ourwN R

P tonf M2
1214.429
1214.429
1214.429
1214.429
1214.429
1214.429
1214.429
1214.429
1184.004
1147.658
-198.601

0 grados

180 grados
SEMISOTANTO
TECHO 1

® TECHO 2

tonf-m M3
-1010.1119
-1033.6574
-1047.7504
-1056.1902
-1059.0891
-1056.6651
-1054.4816
-1052.2981
-1050.1145
-1047.931
121.8062

tonf-m



Q.24

FIGURA 20 DIAGRAMA DE INTERACCION EN Y

==@==90 grados
—@— 270 grados

® SEMISOTANTO

TECHO 1
® TECHO2
‘:'_ :;
s} X
: E 603/5
|3/8" @ 0.20m
w}
l;\,! -
403/8" w3/B" @ 0.20m 403,8"




3.10.3. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales que sirven para transmitir las cargas de gravedad de los
techos hacia los elementos verticales; estas son bastante importantes ya que contribuyen a tener
un control en los desplazamientos al formar pdrticos conjuntamente con los elementos

verticales.

Geometria de la viga

b: 0.25m h: 0.40m r: 0.06m

LI: 4.50m f¢:210kg/cm?2 fy: 4200kg/cm2
Metrado de cargas:

El metrado de cargas se realizo previamente capitulos antes. Por lo cual, se considera el

metrado de cargas como:

CM = 2465kg/m
Ccv = 902kg/m
cu = 4984kg/m

Andlisis Estructural

4984kgf/m

A A

I
-

F 3

4.38m

2

10
wul?
M(-) = e = 6534kg.m

M(+) = = 10455kg.m

WUln
V=——=11413kg
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Disefio por flexion

Calculo de cuantias

b= o0ss(p1L° ( 6000 )—002125
pb =085\ BLr ) (Go00 + ) = &

pmax = 0.75pb = 0.0159
0.80./f'c
fy

pmin = = 0.00276

i = 14 0.00333
min = —=VU.
P fy

Calculo de areas de acero
Acero positivo

M (+) =10455kg.m

d =0.34m
a =0.50d =0.17m
A Mu 10.58cm?2
S = a = .oocm
ofy-(d-3)
As.fy
a = m =10.21cm
A Mu 8.15cm2
S = a = o.locm
ofy-(d-3)
As. fy
a = m =7.67cm
A Mu 8.14cm?2
S = a = o.l4cm
¢ fy.(d-3)
As.fy
a= m =7.67cm...0k

Asmin = pmin. bd = 2.83cm2
Asmax = pmax.bd = 13.52m2

As = 8.14cm2 — Usar 30 3/4" = 8.52cm?2
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Acero negativo

M (-) =6534kg.m

d =0.34m
a =0.50d =0.17m
A Mu 6.78cm?2
s = = 0. cm
a
¢ 1y.(d-3)
As. fy
a = m = 6.38cm
A Mu 5.09cm?2
S = a = o.UYcm
¢ fy.(d-3)
As. fy
a = m =4.79cm
A Mu 5.09cm?2
S = a = o.UYcm
¢ fy.(d-3)
As. fy
a = m =4.79¢cm ...Ok

Asmin = pmin. bd = 2.83cm2

Asmax = pmax.bd = 13.52m2
As = 5.09cm2 — Usar 20 3/4" = 5.68cm2
Verificacion por cortante

Cortante Actuante Vc = 11413kg
Cortante admisible = Vn = 0.53+/f'c b.d = 6528kg
Ve ]
n < > — No necesita refuerzo transversal

Vc
Vn > 7; Vn < Vc; Necesita refuerzo transversal
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3o 3/47

@3/8"@0.15 23,/8"@0.2 83/87@0.15
0.85 | 2.88 0.85 : .40 |
Q.76 3.06 g4.76
0= V(0.25x0.4) OBk
¥ 1.335 L 1.52 | 1.53 L ¥
2¢ 3/47
0.25
}H%
"
i )

Estribos de 3/8" 1:0.05m, 4@0.10m R@0.25m

Analogamente, el proceso de disefio para los demas elementos de viga, es similar.

401/2”

(6) ¢3/8"@0.1615) 63/8"@0.2
* 085 7.88

3,06

1

0.85 Z.20
2,90

% 8
; EE g;’@ms ; (8) e3/8led.18/8"@0.2 ’ (8) 550/2;@0.15

B45(0.25%0.4)

| 1.52

0.76 Q.50
i 7 i
0.05 1 [ 0.05
1.53 n

92
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3.10.4. Disefio de losas aligeradas

En nuestro pais la utilidad de las losas aligeradas en una o dos direcciones es muy comun por
lo que se puede colocar ladrillos huecos ya que estos reducen el uso de concreto.

Disefio por flexion:
Metrado de cargas

Carga muerta:

P.P = Peso propio - Segun E-020, h=0.25m = 300kg/m2
P. P. T = Peso de piso terminado = 100kg/m2
CM = = 400kg/m2
Carga de Uso
S/C = (Viviendas) = 200kg/m2
CV = = 200kg/m?2
Carga Ultima:
Wu = (1.4CM + 1.7CV)*0.40m = 360kg/m

Apoyo en momentos negativos

In?

24

2

10
3 WU In?
11

M1 =M11=

= 304kg.m

M2 = M10 =

= 729g.m

M3 = M6 = M9

= 663kg.m

Tramos en momentos positivos

2

M1-2=M10—-11=
11

= 663kg.m

Uln?

M2—-3=M6—-9=M9—-10=
11

= 459kg.m
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Disefio por flexion:

a. Cuantia balanceada

) = 0.02125

1xf’ 6000
pb = 0.85x <'B *f C)x(

fy 6000 + fy
b. Cuantia maxima
pmax = 0.75pb = 0.01594
c. Area de acero
Momento positivo maximo

b = 40cm
a=f1x5=425
_085f'c
fy(ba)
a
Mumax = ¢pAs fy (d - E) = 406244kg.cm

= 7.23cm?2

As

As.fy
=—7——7——=127cm2 ..
¢ = 085fc. b cmz ... Ok
Momento negativo maximo

pmax = 0.01590

__pmax.d.fy

0.85F'c = 6.36cm

a
Mumax = $0.85 f'cfy ab (d - E) = 141204kg.cm

Area de acero
Apoyo 1-11

2 Mu
S = —m—
a
ofy(d-3)
10 3/8" = 0.71cm?2

=0.49¢cm2 - a = 1.15cm
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Apoyo 2-10

Mu
As = —— = 1.241cm?2 - a = 2.92cm
ofy(d-3)
14 1/2" = 1.29¢cm?2
Apoyo 3-6-9
Mu
As = —— = 1.118cm2 —» a = 2.63cm
ofy(d-3)

16 1/2" = 1.29cm?2
Tramo 1-2, 10-11

4 Mu
S=——
ofy(d-3)
16 1/2" = 1.29cm?2

= 1.118cm2 —» a = 2.63cm

Tramo 2-3, 3-6, 6-9
4 Mu
§=—
a
ofy(d-3)
10 3/8" = 0.71cm2

= 0.748cm2 —» a = 1.76¢cm
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Refuerzo por temperatura

Ast = 0.0018bt = 0.90cm2

separacion: s (consideramos el menor)

Abarra
s= * 100 = 56cm
Ast
s =5(t) = 25cm
s =40cm

Usaremos @8mm @0.25m

1-1/2
=

1-1/2

17z _

1-17c

I=11&

1-1/2
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3.10.5. Disefio de escaleras

Para nuestro caso, la escalera fue modelada, analizada y disefiada externamente de la estructura
con una separacion de 0.05m de los elementos resistentes a cargas laterales. Considerando los

siguientes criterios.

Para el caso de diafragmas, se debe retirar la escalera para poder condensar los puntos a nivel
de entrepiso. puesto que, la escalera (por ser tu elemento tipo shell-thin inclinado) conecta a
dos niveles de entrepiso, cuyo resultado daria una diferencia de masas, ya que para un modelo
donde la escalera (losa inclinada tipo Shell-Thin) la integran al modelo de la estructura,
consultando la informacién técnica del ETABS, para aplicar el método del diafragma rigido el

programa no toma en cuenta las losas inclinadas, solo aquellas que estan el plano “xy”.

Muchas veces la escalera cambia los resultados de la estructura, por lo que hay mas porcentaje
de masa y dicha masa esta concentrada en un solo lugar, algunos recomiendan que se debe
poner una losa sélida y asignar las cargas, no obstante, los resultados serian completamente
diferentes.

Por otra parte, se recomendaria la insercion de dicha escalera bajo ciertas condiciones, (como
restringir los desplazamientos, separarlas de los diafragmas de entrepiso, entre otros...) ya que
las losas de escaleras inciden mucho en la respuesta de una edificacion, ademas que asi se
obtendria los valores de las fuerzas de corte en vigas de apoyo y uniones viga de apoyo escalera
- columna para un correcto disefio; pero, no es nuestro caso, ya que la escalera esta apoyada en

su propio muro de fébrica.

Por lo cual, cada calculista tiene sus razones: lo importante es estar contento con las decisiones

estructurales que uno decidio, aunque a otros no les guste.

La escalera del proyecto se manifiesta de dos tramos iguales que se encargan de cubrir una

altura tipica de 2.07 m, que se traduce en 14 contrapasos de 0.18 m y pasos de 0.25 m.
Paso =P > 0.25m

h
Contrapaso = C = . 0.18m

Espesor de losa



promedio e = 0.12m

18cm

Contrapaso

25cm

Paso

e
e = cos(D) 0.812

c
Espesor promedio =tp =e' + 5= 23.79cm

Metrado de cargas

El metrado de cargas consiste en determinar el peso en el que esta sometida la escalera,
tanto las cargas de su peso propio, como su sobrecarga de uso.

Ancho de tramo : Bt
Peso especifico del C. A : vC
Sobrecarga de uso S/IC
3. Tramo inclinado:
PP = ve.tp.Bt = 571kg/m
Acab = acabado. Bt = 100kg/m
CM = 671kg/m
SIC = S/C . Bt = 200kg/m
Ccv = 200kg/m
CARGA ULTIMA = 1279.4kg/m
4. Tramo horizontal
PP = ve.tp.Bt = 288kg/m
Acab = acabado. Bt = 100kg/m
CM = 388kg/m
SIC = S/C . Bt = 200kg/m
Ccv = 200kg/m
CARGA ULTIMA = 883.2kg/m

98



ANALISIS ESTRUCTURAL

Primer tramo

1279 40kegf'm 883 20kgf'm
A B
ra)
.l'f 'l"\.
/ \
1.75m 1.00m
.I'.Ilr 11'\.
I'.I-r l\ | .
YMb =0
Ra = 1687kg
La ecuaciéon del momento flector a una distancia “x” de A es:
1279.4X%
Mx = 1687.14X — T...a

La ecuacion de fuerza cortante sera:

dMx
Vx = Tx = 1687.14 — 1279.4X

Si hacemos que Vx=0, obtenemos la distancia donde produce el momento maximo
Parax =0-Vx =1687.14 — 1279.4X =0
Obtenemos la distancia donde produce el momento maximo
X =132m
Reemplazando en a

Mmax = 1112.41kg.m
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Segundo tramo

883.20kgf'm 1279 40kgf'm
A B
.-f \'\.
.-'I-r" ‘1"-\.
.'j '\-\.
1.00m 1.75m
YMb =0
Ra = 1435kg
La ecuacién del momento flector a una distancia “x” de A es:
1279.4X%
Mx = 1435.01X — 883.2(X — 0.5) — T . a
La ecuacioén de fuerza cortante sera:
dMx
Vx = W =1279.4 —883.2 —12794(X - 1)

Si hacemos que Vx=0, obtenemos la distancia donde produce el momento maximo
Parax =0 - Vx =1279.4 —883.2 —1279.4(X —1) =0
Obtenemos la distancia donde produce el momento maximo
X =131m
Reemplazando en a
Mmax = 1103kg.m
Disefio
Primer y segundo tramo
Acero positivo

Mmax = 1112.41kg.m
100



b =100cm

d =9.50cm
Mu
As = ——F——F35=3.23cm2 - a = 0.76cm ...
ory(d-7)
] Avarilla
Separacion —» s = s =0.22m

Utilizar 3 3/8" @ 0.20m

Acero Negativo

As(+
(+H) > Asmin

Ass =

Asmin = 0.0018bd = 1.71cm?2
Ass = 0.11ccm?2

tomamos Asmin = 1.71cm?2

Avarilla
As

Separacion —» s = = 0.40m

Utilizar @ 3/8" @ 0.20m
Acero transversal

Asmin = 0.0018bd = 1.71cm?2

Avarilla

=0.40
As mn

Separacion — s =
Utilizar @ 3/8" @ 0.20m
Disefio de losa maciza de escalera

Metrado de cargas

PP = vc.h.B = 288kg/m
Acab = acabado. Bt = 100kg/m
CM = 388kg/m

SIC = S/C . Bt = 200kg/m
Cv = 200kg/m

CARGA ULTIMA = 883.2kg/m
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B= 1.00m

wi?
Mmax = — = 690kg.m

Disefio por flexion
Para momento positivo

Mmax = 690kg.m

b =100cm
d =9cm
Mu
As = — = 2.09cm2 - a=0..49cm ...
ofy(d-73)

Asmin = 0.0018bt = 1.62cm?2
Tomamos As = 2.09cm?2

) Avarilla
Separacion » s = s 0.34m

Utilizar @ 3/8" @ 0.25m

Para momento negativo

As(+
As(-) = tH) = 0.69cm?2
Avarilla
Separacion —» s = - 0.40m

Utilizar @ 3/8" @ 0.25m
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Refuerzo transversal por temperatura

Ast = 0.0018bt = 2.16cm2

) Avarilla
Separacion —» s = s 0.33m

Utilizar @ 3/8" @ 0.25m

Verificacion por cortante

Wi
Fuerza V actuante = Vu = - = 1104kg

Fuerza que resiste el concreto = Vc

Ve=0.53,/f'c.b.d =6912kg
Vu<Vec - 0Ok

100 150

D3/8"c/20
@3/8°c/20

129

T 7 9348 c20

i

15

f
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Seccién A-A

S
—)
o -
A
Muro de fabrica
o
2
0]
100 ) 100
i i 1
; 5 3
c -
&
o
=) vV B B\
B
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3.10.6. Disefo de cimentaciones

El estudio de Mecénica de Suelos que se toma como referencia para este proyecto, nos
proporciona una capacidad portante de suelos (qadm), para lo cual se tomaran las caracteristicas
mecénicas de dicho suelo y se calculara con la ecuacion de VESIC la capacidad portante y se

usara para el disefio el valor mas critico.

gadm obtenido por el EMS 2.22ki’;
cm

Capacidad de carga cimentaciones superficiales

Datos:

Es = 70tonnef/m?
Us=0.3

FS =3.00

C= 0.00tonnef/m?
®=323

B=0°

y = 1.60 tonnef/m3

B =1.20m
L=1.20m
Df = 1.50m

- Factores de carga

Madulo de elasticidad
Madulo de Poisson

Factor de seguridad
Cohesion

Angulo de friccién

Angulo de inclinacion
Peso especifico del suelo
Ancho de la cimentacion
Longitud de la cimentacion

Profundidad de cimentacién

2

Nq = (tan (45° + f)) emtan(®) = 2401

Ny = 2.(Nq+1).tan(¢) = 31.621
Nc = (Nq).cot (¢p) = 36.398
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Factores de forma

B (Nqs
Feo=1+—. = 1.
G=1+7 (Nc) 66

B
Fogs =1+ (L).tan(qb) = 1.632
0.4.B
Fys=1- ( ) _ 0.6
L

Factores de profundidad
Se debe cumplir que D?f < 1,ademas que ¢ >0

D

?f =125 ¢ = 32.3°

Fqd = 1 + 2.tan(¢). (1 — sin(¢))2.%f = 1.343

1-Fqd

Fcd = Fqd — Netan(@) — 1.358
Fyd=1
Moddulo de cortante del suelo
Es tonnef
Gs= —— = 26.923
2(1+Uy) /m2
Rigidez
indice de rigidez
, B tonnef
q = y.(Df+—) =3.36 —
2 m
G
= = 12.675

¢+ q'.tan(¢)

indice de rigidez critico

., . B
Para uso de relacién en tabla, se debe cumplir que TS 1,ademas que ¢ > 0

=323° B—l
¢_ " L_
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Por formula

(3.3o—(0.45).%)>.c05(450_%

Ircc =round [ € 5 = 88.26

- Factores de comprensibilidad
Fyc=Fqc=0.41

Lo cual resultaria de la siguiente:
Fcc=0.38
Fqq=0.41
Fyc=0.41

¢ 9

- Calculo de esfuerzo “q

— _ kgf

- Calculo de carga ultima “qu”

Op = C. Nc. Fe.. Fed. Fec + q. Na, Fa,. Fad. Fac = 5178 22

y.B.Ny.Fys.Fdy.Fyc
qu = Op+ 5

= 5.924 %9
cm

- Calculo de carga admisible “qgadm”

(adm =2 = 1.975 %92
Fs cm

kgf
cm?

(Jadm mas critico 1.975
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Para el disefio de cimentacion, se tomara la Columna C5 (35x45)

ORENOEENG

Datos:

ac =0.35m Ancho de colmna dir-XX

bc =0.45m Largo de columna dir-YY

gadm = 1.975 ]:Lm]; Capacidad portante del terreno
ffc =210 ’;i’: Resistencia a la compresion C.A
Fy =4200 % Resistencia a la fluencia del acero
NCM= 105 tonnef Axial por carga muerta

NCV = 20 tonnef Axial por carga viva

y=16 % Peso especifico del suelo

- Dimensionamiento de la zapata

. <(NCM + MCV).1.1

) = 6.962m?
gadm

Az =A = 2.639m?
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- Seccion asumida

az=2.7m Ancho de zapata

bz =2.6m Largo de zapata
hz=0.70 m Alto de zapata (h>0.60m)
rz=7.5cm Recubrimiento de zapata
d = hz-rz =0.625m Peralte de zapata

Nz=az.bz.hz.y=7.862 tonnef

- Mayoracién de cargas
Un =1.2.(NCM + Nz)+1.6Ncv = 167.435 tonnef

- Verificacion a corte en una direccion
Vua = % (*#7% —d) = 34.107 tonnef Cortante ultimo dir-xx
Vub = =%, (", — d) = 28.979 tonnef Cortante ultimo dir-yy
Vu = max (Vua, Vub) 34.107 tonnef

Resistencia Nominal al corte:

oVn = 0.75x0.17,/f'c. bz. d. 1% = 95.877 tonnef
- Verificar Punzonamiento
Perimetro critico: bw =2.ac+2.bc+4.d =4.1m
Area Critica: Aw = (ac+d).(bc+d) = 1.048m?
An = az.bz-Aw = 5.972m?
Cortante ultimo: Vult = QZZZ.An = 142.436 tonnef

Resistencia nominal al corte

Acero dir-XX +
Asaxx = (085S chwd) o _ \/ 1——GMUD 19 358cm?
fy 0.85.0.85.f c.bw.d
#varxx = ceil (Asaxx) =16 #varillas dir-xx
Ag
SXX = —=—— = 0.169m Espacio de varillas

#Varxx -
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o

.50

Acero dir-YY

_ (0.85.f"c.ow.d) _ _ (2.Mub) _ 2
Asayy = — 7 (1 1 0.85.0.85.f’c.bw.d2) = 16.806cm

— iy (Asayy _ . -
#varyy = ceil ( ™ ) =14 #varillas dir-yy
Syy = e 0.193m Espacio de varillas
Detalle de zapata C5
©®
A
NFP=+0.15m
NTN=+0.00m
A7 2
% I 00 7/ PP
Z
Z
70 / /
' mxz“@%m E%‘E‘ﬂ.l?m

I'c=100kg/cm2

7

270

EAPATA C5
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3.11. Andlisis inferencial de los datos
Prueba de normalidad

Para realizar la distribucion de todos los datos recolectados en el estudio, se realizara el

estadistico de Shapiro - Wilk
Hipotesis de normalidad:
HO: La distribucion de la muestra tiene una distribucion normal
H1: La distribucion de la muestra no tiene una distribucion normal.
Significacion:

a. Sig. <0.05 entonces se rechaza Ho.

b. Sig. > 0.05 entonces se acepta Ho.

TABLA 19 PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO — WILK DE LA HIPOTESIS GENERAL

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
0
Disefio_Estructural_VD ,384 18 ,000 717 18 ,000
SOFTWARE_ETABS VI ,384 18 ,000 717 18 ,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

INTERPRETACION: La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk tiene como muestra de 18
estudiantes del décimo ciclo de la carrera de Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo,
muestran que las variables en estudio tienen un valor de distribucién menor a 0.05 es decir
0.000<0.05 lo que implica que se rechaza la Ho y se acepta la H1 por lo tanto el estudio no

tiene una distribucion normal.
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Contrastacion y correlacion de la hipotesis
De acuerdo al contraste para realizar las pruebas de hipdtesis, se verifico que las variables y
dimensiones en investigacion no tienen una distribucion normal, por lo tanto, para este estudio

se aplicaran la Regresion Lineal.

TABLA 20 COEFICIENTE DE CORRELACION

COEFICIENTE RELACION
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.26 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.11a-0.25 Correlacion negativa débil
-0.01a-0.10 Correlacion negativa muy débil

0 No existe correlacion alguna entre las variables
+0.01 2 +0.10 Correlacion positiva muy débil
+0.11a +0.25 Correlacion positiva débil
+0.26 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.91a +1.00 Correlacion positiva perfecta

Analisis descriptivos: Se empleara el programa computacional estadistico SPSS version 20,
analisis descriptivos de las dos variables en distribucion de frecuencias en presentacion tabular

y gréficos de barras.

Analisis inferencial: Se verificara la normalidad de las variables a través de las pruebas de
normalidad de Shapiro-Wilk, asi como la verificacion de cada una de las hipétesis formuladas

a través de la prueba Spearman.
PRUEBA DE HIPOTESIS DE RELACION
a. Hipdtesis General

Hipdtesis nula (Ho): Los parametros para realizar el disefio y analisis estructural de una
edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisdtano en San Isidro - 2018 no se obtendran
mediante la norma técnica E-030.
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Hipotesis de alterna (H:): Los pardmetros para realizar el disefio y analisis estructural de una

edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisdtano en San lIsidro - 2018 se obtendran

mediante la norma técnica E-030.

TABLA 21 COEFICIENTE DE CORRELACION SPEARMAN-HIPOTESIS GENERAL

Correlaciones
SOFTWARE_ Disefio_Estruct
ETABS_ VI ural_VD

Rho de Spearman SOFTWARE_ETABS_VI Coeficiente de correlacion 1,000 1,000™
Sig. (bilateral) ,000
N 18 18
DISENO_ESTRUCTURAL Coeficiente de correlacion 1,000™ 1,000

_VD Sig. (bilateral)
N 18 18

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Sig. (bilateral): p=0.000

Como se observa en la tabla, p=0.000 < o= 0.05, la hipdtesis nula se rechaza, por consiguiente,
la hipotesis alterna se acepta. Por lo tanto, los parametros para realizar el disefio y analisis
estructural de una edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisétano en San Isidro - 2018 se
obtendrén mediante la norma técnica E-030.

b. Hipdtesis Especifica 1

Hipdtesis nula (Ho): Los criterios de estructuracion que nos da la norma E — 030 del RNE para
el disefio estructural de una edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisétano aplicando el
software ETABS no nos permite obtener una estructura sismo resistente, en el distrito de San
Isidro 2018.

Hipotesis de alterna (H:): Los criterios de estructuracion que nos da la norma E — 030 del RNE
para el disefio estructural de una edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisétano aplicando
el software ETABS nos permite obtener una estructura sismo resistente, en el distrito de San
Isidro 2018.
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TABLA 22 COEFICIENTE DE CORRELACION SPEARMAN-HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Correlaciones
SOFTWARE_ RESISTENCI
ETABS_VI A
Rho de Spearman SOFTWARE_ETABS_VI Coeficiente de correlacion 1,000 776"
Sig. (bilateral) ,000
N 18 18
RESISTENCIA Coeficiente de correlacion 776" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 18 18
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Sig. (bilateral): p=0.000

Como se observa en la tabla, p=0.000 < o= 0.05, la hipdtesis nula se rechaza, por consiguiente,
la hipotesis alterna se acepta. Por lo tanto, los criterios de estructuracion que nos da la norma E
— 030 del RNE para el disefio estructural de una edificacion multifamiliar de 05 pisos con
semisotano aplicando el software ETABS nos permite obtener una estructura sismo resistente,
en el distrito de San Isidro 2018.

c. Hipotesis Especifica 2

Hipdtesis nula (Ho): El andlisis dinamico para el disefio estructural de una edificacion
multifamiliar de 05 pisos con semisétano aplicando el software ETABS, en el distrito de San

Isidro 2018; no nos da el comportamiento de la estructura ante la accion de las cargas.
Hipotesis de alterna (Hi): El analisis dindmico para el disefio estructural de una edificacion

multifamiliar de 05 pisos con semisétano aplicando el software ETABS, en el distrito de San

Isidro 2018; nos da el comportamiento de la estructura ante la accion de las cargas.
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TABLA 23 COEFICIENTE DE CORRELACION SPEARMAN-HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Correlaciones
SOFTWARE_ ESTABILIDA
ETABS VI D

Rho de Spearman SOFTWARE_ETABS_VI Coeficiente de correlacion 1,000 776"
Sig. (bilateral) . ,000
N 18 18
ESTABILIDAD Coeficiente de correlacion 776" 1,000

Sig. (bilateral) ,000
N 18 18

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Sig. (bilateral): p=0.000

Como se observa en la tabla, p=0.000 < o= 0.05, la hipdtesis nula se rechaza, por consiguiente,
la hipdtesis alterna se acepta. Por lo tanto, el analisis dinamico para el disefio estructural de una
edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisétano aplicando el software ETABS, en el
distrito de San Isidro 2018; nos da el comportamiento de la estructura ante la accion de las

cargas.

d. Hipotesis Especifica 3

Hipotesis nula (Ho): Las derivas de entrepiso obtenidas en el disefio estructural de una
edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisdtano aplicando el software ETABS, en el

distrito de San Isidro 2018; si exceden las derivas maximas permitidas.
Hipotesis de alterna (Hi): Las derivas de entrepiso obtenidas en el disefio estructural de una

edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisétano aplicando el software ETABS, en el

distrito de San Isidro 2018; no exceden las derivas maximas permitidas.
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TABLA 24 COEFICIENTE DE CORRELACION SPEARMAN-HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Correlaciones
SOFTWARE_ DISENO
ETABS_VI

Rho de Spearman SOFTWARE_ETABS_VI Coeficiente de correlacion 1,000 ,808™
Sig. (bilateral) . ,000
N 18 18
DISENO Coeficiente de correlacion ,808™ 1,000

Sig. (bilateral) ,000
N 18 18

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Sig. (bilateral): p=0.000

Como se observa en la tabla, p=0.000 < o= 0.05, la hipdtesis nula se rechaza, por consiguiente,
la hipotesis alterna se acepta. Por lo tanto, las derivas de entrepiso obtenidas en el disefio
estructural de una edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisotano aplicando el software

ETABS, en el distrito de San Isidro 2018; no exceden las derivas maximas permitidas.
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3.12. Anélisis descriptivo de resultados
Se mostraran los resultados obtenidos de las encuestas que se realizaron a los 18 estudiantes del

décimo ciclo de la carrera de ingenieria civil de la Universidad Cesar Vallejo, como también
los hallazgos més destacados en nuestra investigacion, expresado en las tablas que se muestran

a continuacion.

TABLA 25 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SON LOS QUE
RESISTEN MAS LAS CARGAS

1. ¢ Considera usted que los elementos estructurales son los que resisten mas las
cargas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valid AVECES 1 5,6 5,6 5,6
0 CASI SIEMPRE 8 44,4 44,4 50,0
SIEMPRE 9 50,0 50,0 100,0

Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 21 ° DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SON LOS QUE
RESISTEN MAS LAS CARGAS

1. ¢ Considera usted que los elementos estructurales son los que resisten mas las cargas?
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Porcentaje
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AVECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

INTERPRETACION: Se observa mediante la informacion obtenida de la distribucion
de frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 5,56% de estos dicen que a veces

los elementos estructurales son los que resisten mas las cargas y el 50% dice que siempre.
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Tabla 26 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LA RESISTENCIA SE LOGRA MEDIANTE UN BUEN
DISENO ESTRUCTURAL

2.¢Cree usted la resistencia se logra mediante un buen disefio estructural?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valid CASI SIEMPRE 6 333 333 333
0 SIEMPRE 12 66,7 66,7 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 22 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LA RESISTENCIA SE LOGRA MEDIANTE UN BUEN
DISENO ESTRUCTURAL

2.;Cree usted la resistencia se logra mediante un buen disefio estructural?

Porcentaje

CASI SIEMPRE SIEMPRE

INTERPRETACION: Se observa mediante la informacion obtenida de la distribucion
de frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 33.3% de estos dicen que casi
siempre la resistencia se logra mediante un buen disefio estructural y el 66.67% dice que

siempre.
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TABLA 27 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LA ESTABILIDAD DE UNA EDIFICACION SE DA
CUANDO HAN PREDIMENSIONADO Y CALCULADO BIEN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3. ¢ Considera usted que la buena estabilidad de una edificacion se da cuando
se han predimensionado y calculado bien los elementos estructurales?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid CASI SIEMPRE 4 22,2 22,2 22,2
0 SIEMPRE 14 778 778 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 23 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LA ESTABILIDAD DE UNA EDIFICACION SE DA
CUANDO HAN PREDIMENSIONADO Y CALCULADO BIEN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3. i Considera usted que la buena estabilidad de una edificacién se da cuando se han predimensionado y
calculado bien los elementos estructurales?
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CASI SIEMPRE SIEMPRE
INTERPRETACION: Se observa mediante la informacion obtenida de la distribucién

de frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 22.2% de estos dicen que casi
siempre la estabilidad de una edificacién se da cuando se ha predimensionado y calculado

bien los elementos estructurales y el 77.78% dice que siempre.
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TABLA 28 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LA ESTABILIDAD DE UNA EDIFICACION NO SE DEBE
VER AFECTADA POR UN SISMO SEVERO

4. ¢ Afirma usted que la estabilidad de una edificacion no se debe ver afectada
por un sismo severo?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid CASI SIEMPRE 7 38,9 38,9 38,9
0 SIEMPRE 11 61,1 61,1 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 24 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LA ESTABILIDAD DE UNA EDIFICACION NO SE
DEBE VER AFECTADA POR UN SISMO SEVERO

4. ; Afirma usted que la estabilidad de una edificacion no se debe ver afectada por un sismo severo?
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0

CASI SEMPRE SIEMPRE
INTERPRETACION: Se observa mediante la informacién obtenida de la distribucion

de frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de

Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 38.89% de estos dicen que casi
siempre la estabilidad de una edificacién no se debe ver afectada por un sismo severo y

el 61.11% dice que siempre.
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TABLA 29 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI ES IMPORTANTE HACER UN BUEN DISENO
ESTRUCTURAL DE ACUERDO A LAS NORMAS TECNICAS PERUANA

5. ¢ Considera usted que es importante hacer un buen disefio estructural de
acuerdo a las normas técnicas peruanas?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid CASI SIEMPRE 4 22,2 22,2 22,2
0 SIEMPRE 14 778 778 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 25 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI ES IMPORTANTE HACER UN BUEN DISENO
ESTRUCTURAL DE ACUERDO A LAS NORMAS TECNICAS PERUANA

5. i Considera usted que es importante hacer un buen disefio estructural de acuerdo a las hormas técnicas
peruanas?

Porcentaje

CASI SIEMPRE SIEMPRE

INTERPRETACION: Se observa mediante la informacion obtenida de la distribucion
de frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 22.22% de estos dicen que casi
siempre es importante hacer un buen disefio estructural de acuerdo a las normas técnicas

peruanas y el 77.78% dice que siempre.
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TABLA 30 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI EL DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SON LOS QUE GARANTIZAN QUE EL MATERIAL PROPUESTO NO PRESENTE FALLAS DURANTE SU
VIDA UTIL

6. ¢ Cree usted que el disefio de los elementos estructurales (vigas, columnas,
muros y losas) son los que garantizan que el material propuesto no presente
fallas durante su vida util??

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valid AVECES 1 5,6 5,6 5,6
0 CASI SIEMPRE 8 44,4 44,4 50,0
SIEMPRE 9 50,0 50,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 26 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI EL DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SON LOS QUE GARANTIZAN QUE EL MATERIAL PROPUESTO NO PRESENTE FALLAS DURANTE SU
VIDA UTIL

6. ;i Cree usted que el disefio de los elementos estructurales (vigas, columnas, muros y losas) son los que
garantizan que el material propuesto no presente fallas durante su vida util??
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INTERPRETACION: Se observa mediante la informacion obtenida de la distribucion
de frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 5.56% de estos dicen que a veces
el disefio de los elementos estructurales son los que garantizan que el material propuesto no
presente fallas durante su vida dtil, el 44.44% dice que casi siempre y el 50% dice que

siempre.
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TABLA 31 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI EL ESPECTRO DE DISENO ES LA HERRAMIENTA QUE
PERMITE VER EL COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA ANTE LAS SOLICITACIONES SISMICAS

7.¢Considera usted que el espectro de disefio es la herramienta que permite ver
el comportamiento de la estructura ante las solicitaciones sismicas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valid AVECES 1 5,6 5,6 5,6
0 CASI SIEMPRE 3 16,7 16,7 22,2
SIEMPRE 14 778 778 100,0

Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 27 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI EL ESPECTRO DE DISENO ES LA HERRAMIENTA
QUE PERMITE VER EL COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA ANTE LAS SOLICITACIONES
SISMICAS

7..Considera usted que el espectro de disefio es la herramienta que permite ver el comportamiento de la
estructura ante las solicitaciones sismicas?

Porcentaje

AVECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

INTERPRETACION: Se observa mediante la informacion obtenida de la distribucion
de frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 5.56% de estos dicen que a veces
el espectro de disefio es la herramienta que permite ver el comportamiento de la estructura
ante las solicitaciones sismicas, el 16.67% dice que casi siempre y el 77.78% dice que

siempre.
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TABLA 32 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI CON EL ESPECTRO DE DISENO SE OBTIENEN
MEJORES RESULTADOS Y MAS PRECISOS SI SE HACE MEDIANTE UN SOFTWARE

8.¢Cree usted que el espectro de disefio se obtienen mejores resultados y mas
precisos si se hace mediante un software?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid CASI SIEMPRE 6 333 333 333
0 SIEMPRE 12 66,7 66,7 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 28 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI CON EL ESPECTRO DE DISENO SE OBTIENEN MEJORES RESULTADOS Y MAS
PRECISOS S| SE HACE MEDIANTE UN SOFTWARE

8.;,Cree usted que el espectro de disefio se obtienen mejores resultados y mas precisos si se hace mediante
un software?
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INTERPRETACION: Se observa mediante la informacion obtenida de la distribucion de
frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de Ingenieria
Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 33.33% de estos dicen que casi siempre el
espectro de disefio se obtienen mejores resultados y mas precisos si se hace mediante un

software y el 50% dice que siempre.
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TABLA 33 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL ES LA PARTE
MAS IMPORTANTE DEL PROYECTO Y SE DEBE HACER DE ACUERDO A LAS NORMATIVAS QUE
EXISTEN EN NUESTRO PAIS

9.¢Considera usted que la configuracién estructural es la parte mas importante
del proyecto y se debe hacer de acuerdo a las normativas que existen en
nuestro pais?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valid CASI SIEMPRE 3 16,7 16,7 16,7
o SIEMPRE 15 83,3 83,3 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 29 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL ES LA PARTE
MAS IMPORTANTE DEL PROYECTO Y SE DEBE HACER DE ACUERDO A LAS NORMATIVAS QUE
EXISTEN EN NUESTRO PAIS

9.¢,Considera usted que la configuracion estructural es la parte mas importante del proyecto y se debe hacer
de acuerdo a las normativas que existen en nuestro pais?
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INTERPRETACION: Se observa mediante la informacién obtenida de la distribucion

de frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de

Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 5.56% de estos dicen que a veces

el disefio de los elementos estructurales son los que garantizan que el material propuesto no

presente fallas durante su vida til, el 44.44% dice que casi siempre y el 50% dice que

siempre.
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TABLA 34 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI SE DEBE HACER MODIFICACIONES A LA
ARQUITECTURA DEL PROYECTO PARA PODER TENER UNA BUENA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

10.¢ Afirma usted que se debe hacer modificaciones a la arquitectura del
proyecto para poder tener una buena configuracion estructural?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valid CASI SIEMPRE 2 111 111 111
0 SIEMPRE 16 88,9 88,9 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 30 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI SE DEBE HACER MODIFICACIONES A LA
ARQUITECTURA DEL PROYECTO PARA PODER TENER UNA BUENA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

10.¢ Afirma usted que se debe hacer modificaciones a la arquitectura del proyecto para poder tener una buena

100
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configuracion estructural?

CASI SIEMPRE

SIEMPRE

INTERPRETACION: Se observa mediante la informacién obtenida de la distribucion

de frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de

Ingenieria Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 11.11% de estos dicen que casi

siempre se debe hacer modificaciones a la arquitectura del proyecto para poder tener una buena

configuracion estructural, el 88.89% dice que siempre.
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TABLA 35 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI EL ANALISIS MODAL ESPECTRAL ES UN BUEN
METODO PARA ESTIMAR LOS DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

11.;Considera usted que el analisis modal espectral es un buen método para
estimar los desplazamientos de la estructura?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid CASI SIEMPRE 3 16,7 16,7 16,7
0 SIEMPRE 15 83,3 83,3 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 31 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SI EL ANALISIS MODAL ESPECTRAL ES UN BUEN
METODO PARA ESTIMAR LOS DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

11.¢ Considera usted que el analisis modal espectral es un buen método para estimar los desplazamientos de
la estructura?
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INTERPRETACION: Se observa mediante la informacion obtenida de la distribucion de
frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de Ingenieria
Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 16.67% de estos dicen que casi siempre el anélisis
modal espectral es un buen método para estimar los desplazamientos de la estructura, el

88.89% dice que siempre.
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TABLA 36 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LOS MODOS DE VIBRACION SE DETERMINAN
MEDIANTE EL ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

12.¢, Cree usted que los modos de vibracidn se determinan mediante el analisis
dindmico modal espectral?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
valid | AVECES 1 5,6 5,6 5,6
0 CASI 7 38,9 38,9 44,4
SIEMPRE
SIEMPRE 10 55,6 55,6 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS

FIGURA 32 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LOS MODOS DE VIBRACION SE DETERMINAN

MEDIANTE EL ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

12.¢, Cree usted que los modos de vibracién se determinan mediante el analisis dinamico modal espectral?
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INTERPRETACION: Se observa mediante de la informacion obtenida de la distribucion de
frecuencias a los estudiantes de ingenieria civil del décimo ciclo de la carrera de Ingenieria
Civil de la universidad Cesar Vallejo, que el 5.56% de estos dicen que a veces los modos de
vibracion se determinan mediante el andlisis dindmico modal espectral, el 38.89% dice que

casi siempre y el 55.56% dice que siempre.
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CAPITULO IV

DISCUSION
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4.1. Discusion de las Hipdtesis General

En la investigacion realizada por los Ingenieros Civiles Ronal Cueva y Daniel Gonzales, (2013)
“Disefio por desempefio de edificaciones en hormigdn armado con muros de corte mediante los
cddigos Fema, utilizando el programa ETABS” su estudio se basa en hacer el analisis y disefio
de una edificacion de categoria esencial utilizando muros de corte y aplicando el cédigo FEMA
273, donde se exige un control muy estricto en las deformaciones y derivas entrepiso de la
estructura en colaboracion con la asistencia del programa de disefio y andlisis estructural
ETABS.

Por otro lado, la presente investigacion no se utiliz6 el codigo FEMA 273 ya que la edificacion
es de uso comun como lo indica la norma E-030 ademas solo es de 5 pisos con un semisétano
donde no requiere hacer un analisis de deformaciones tan amplio y profundo como es el codigo
FEMA 273.

Mayormente este tipo de estudios se hace en grandes bloques estructurales de categoria
importantes o esenciales donde se requiera determinar la capacidad que tiene la estructura para

soportar cargas laterales y asi se pueda ir identificando la capacidad maxima de la estructura.

4.2. Discusion de la Hipotesis especifica 1

En la tesis de Jorge Meza Gallegos, (2014) “Disefio estructural de un edificio de concreto
armado de cinco pisos y un semisétano en la ciudad de Arequipa” la configuracion estructural
de la edificacion esta conformada por muros de corte, columnas y vigas de concreto armado.
También se ha considerado techo en una y dos direcciones, losas macizas armadas en dos

direcciones, estas integran el diagrama rigido de cada uno de los niveles.

El sistema estructural de la presente investigacion se ha considerado el 80% de muros
estructurales ya que estos soportan mas las solicitaciones sismicas como se puede ver en los
resultados obtenidos en el andlisis sismico mediante el software ETABS. También se cumplio

en las derivas maximas que manda la norma E-030.

4.3. Discusion de la Hipotesis especifica 2

La tesis de Luis Miguel Herndndez Pinedo, (2012) “Disefio estructural de un edificio de
vivienda de albanileria confinada” se utilizaron muros de corte tanto de albafiileria confinada y
de concreto armado. Se realiz6 mediante una distribucion que permita obtener una rigidez

adecuada para las dos direcciones con la finalidad de tener un mejor control de los
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desplazamientos laterales y asi esquivar problemas de torsién, en conjunto con el uso de dinteles
y vigas peraltadas en la zona correspondiente a la caja de la escalera.

En la presente investigacion se emplearon solo muros de concreto armado al igual que vigas y
columnas, en el analisis sismico se empleo el coeficiente de reduccion sismico R = 6 como base
del anélisis, que posteriormente fue comprobado como se muestra en la pag. 60,61 Verificacion
de “R”.

Por otro lado, también se buscd cumplir con los maximos desplazamientos entre pisos como se
puede observar en las tablas N° 18,19 que si se logra estar en el rango que manda la norma E-
030.

4.4. Discusion de la Hipostasis especifica 3

La investigacion de AYALA Bustamante, Orlando. Disefio del edificio multifamiliar “Los
Robles” urbanizacion Santa Maria, distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia Chiclayo, Region

Lambayeque.

En la tesis se realizo el disefio y analisis sismico mediante el software ETABS ya que €s un
programa netamente para edificaciones, usar un programa computacional es de gran ayuda ya

que acorta el tiempo en ser procesada la informacion y nos da resultados mas sistematizados.

Actualmente y con el avance de la tecnologia tenemos diversos programas computaciones que
nos facilita procesamiento de los datos para poder realizar el andlisis y disefio estructural como
ya mencionado anteriormente en este caso se utilizo el Etabs ya que es un programa netamente
para edificaciones, este software disefio edificios de grandes dimensiones asiendo labor del
calculista méas ligera ya que este acelera el procesamiento de los datos generando resultados

semejantes a la realidad cuando se produzcan las fuerzas sismicas.

En la presente investigacion se utiliz6 tambien el software ETABS para hacer el analisis
estructural y disefio de los elementos estructurales cumpliendo con la norma E-030, donde el

analisis dinamico modal espectral pasé el 90% de masa participativa en el modo 6.

El programa computacional Etabs es una herramienta de trabajo con alta capacidad para realizar
analisis lineal y no lineal; ademas posee varias herramientas que permite dimensionar grandes
estructuras complejas de diferentes sistemas constructivos como es el sistema constructivo de

acero, concreto armado etc.
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Conclusiones

Segun los resultados de la presente investigacion y presentadas las caracteristicas de la zona de

estudio que presenta la edificacion multifamiliar, se puede concluir lo siguiente:

1. Se utilizé los diferentes pardmetros (geotécnicas, sismicas y estructurales) que manda
la norma técnica peruana E-030 para el anélisis y disefio de una edificacion
multifamiliar en San Isidro — 2018, obteniendo como resultado una edificacion sismo

resistente.

2. Con respecto a los criterios de estructuracion considerados han dado resultados
positivos ya que en el analisis sismico que se hizo mediante el programa ETABS se
observo que cumplen y estan dentro de los limites que manda la norma técnica peruana
E-030.

3. El de analisis dinamico modal espectral que se utiliz6 logré cumplir con lo establecido
en la norma técnica peruana E.030; ya que la configuracion pas6 el 90% de masa
participativa en el modo 6; por otro lado, se tuvo que escalar en el sentido “X” e “Y” ya
que no cumpli6 el 80% de cortante estatica mayor a la cortante dinamica para una

estructura regular.
4. Las derivas entre piso estan dentro del rango maximo que exige la normativa,

obteniendo 0.001 y 0.003 en las direcciones X-X e Y-Y respectivamente, por lo tanto,

no exceden las derivas maximas permitidas segun la norma técnica peruana E-030.
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Recomendaciones

1. Serecomienda hacer edificaciones con muros estructurales ya que son los que soportan
mas las fuerzas sismicas y evitar el colapso de la misma; y cuando es un sismo leve no
debe producir ningun dafo a la estructura. Siempre las edificaciones deben ser disefiadas
para que las personas tengan un tiempo prolongado de poder evacuar y asi poder evitar
pérdidas de vidas humanas.

2. Para realizar un analisis sismico se recomienda utilizar programas computacionales
porque estos dan resultados mas sistematizados acortando el tiempo en el procesamiento
de los datos; asi mismo debemos tener en cuenta que el programa satisfaga las
expectativas del disefiador, este debe corroborar los resultados para ver si son coherentes

y l6gicos.

3. Es recomendable siempre que las estructuras sean regulares ya que el proceso seria
menos tedioso y los resultados serian mas confiables asemejandose a la vida real cuando
se produzca un sismo en una estructura; asi mismo el disefiador o calculista de
estructuras siempre debe tener en cuenta el tema econdmico y que el analisis y disefio
cumpla con la funcionalidad, requerimientos de seguridad y la estética para ello es
recomendable siempre utilizar algun software que ayude a simplificar el tiempo en el

procesamiento de los datos.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“APLICACION DEL SOFTWARE ETABS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 05 PISOS CON SEMISOTANO EN SAN ISIDRO 2018”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

¢ Cudles son los parametros para el disefio estructural
de una edificacion multifamiliar de 05 pisos con
semisotano aplicando el software ETABS, segun la
norma técnica peruana E-030 en el distrito de San
Isidro 2018?

Realizar el disefio estructural

usando los

parametros segun la norma técnica E-030 para
una edificacion multifamiliar de 05 pisos con
semisotano aplicando el software ETABS.

Los parametros para realizar el disefio y analisis estructural de
una edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisotano en
San Isidro - 2018 se obtendrdn mediante la norma técnica E-
030.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢Cuales seran los criterios de estructuracion para el
disefio estructural de una edificacion multifamiliar
de 05 pisos con semisétano aplicando el software
ETABS, en el distrito de San Isidro 2018?

Aplicar los criterios de estructuracion que nos da
la norma E — 030 del RNE para el disefio
estructural de una edificacion multifamiliar de 05
pisos con semisotano aplicando el software
ETABS, en el distrito de San Isidro 2018.

Los criterios de estructuraciéon que nos da la norma E — 030
del RNE para el disefio estructural de una edificacion
multifamiliar de 05 pisos con semisétano aplicando el
software ETABS nos permite obtener una estructura sismo
resistente, en el distrito de San Isidro 2018.

¢Cual sera el analisis a realizar para el disefio
estructural de una edificacion multifamiliar de 05
pisos con semisotano aplicando el software ETABS,
en el distrito de San Isidro 2018?

Realizar los analisis dindmico para el disefio
estructural de una edificacién multifamiliar de 05
pisos con semisdtano aplicando el software
ETABS, en el distrito de San Isidro 2018.

El analisis dindmico para el disefio estructural de una
edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisétano
aplicando el software ETABS, en el distrito de San Isidro
2018; nos da el comportamiento de la estructura ante la accion
de las cargas.

¢Cuales seran las derivas de entrepiso en el disefio
estructural de una edificacion multifamiliar de 05
pisos con semisotano aplicando el software ETABS,
en el distrito de San Isidro 2018?

Determinar las derivas de entrepiso en el disefio
estructural de una edificacion multifamiliar de 05
pisos con semisdtano aplicando el software
ETABS, en el distrito de San Isidro 2018.

Las derivas de entrepiso obtenidas en el disefio estructural de
una edificacion multifamiliar de 05 pisos con semisotano
aplicando el software ETABS, en el distrito de San Isidro
2018; no exceden las derivas maximas permitidas.

Variable Independiente:

Software ETABS
Variable Dependiente

Disefio estructural

Tipo de estudio
Aplicativa

Disefio: No experimental de corte
transversal.

Area de estudio:
Edificio Louis Pouster — San Isidro

Poblacion y muestra

18 alumnos del décimo ciclo de la
universidad Cesar Vallejo

Instrumentos:

Software Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2. DIAGRAMA DE FLUJO
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ANEXO 3. VALIDACION DE EXPERTOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: ..........ooveeoeeessesse e s ss s cees e seeessese

PR A AN EAE RS SRS R R FEE re e

VARIAELE BDEPENDIENTE: DISERQ ESTRUGTURAL
' m: Pertinencial h-e]_e_m it Claridad? Sggumm:lun
DIMENSION 4 DISEND 5i Mo 5i | No | si Mo
1 | Columnas
2 | Vigss i—rf; I':“f') ‘l::
3 | Losas Allgeradss v i, v
4 | Mums e st v
5 | Escalers v &
DENSION 2 ESTABILIDAD 5i Mo Si Mo | Sl W
6 | Efecto de la excankicidad de 1a carga verical " o v
DIMENSION 3 RESISTENGIA 51 | No i No | Si N
T | Melmado de cangas o o I

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apeliidos y nombres del Juez validador. Orf Mg: ............. o CALLS e GE LB, DNE TP
Especialidad del validador............. H."..m..,..,...............":HE:.;,;..,.....‘::.::f'.':".'r!..!'...m....H..................“...u-,,-,.,,,,......................,,,..,..,................”H
1) ¥ e
Mo GG e n NG Ldel 20
"Pertinencia: EI flem comesponde al conceplo letricn formulas, Ldagmn: 18

*Relevanciac Bl itam es aproplado para represantar & compananta o
dimansion aspecifica del constncte

*Claridad: 52 enfiende sin dificultad alguna el enunclado del flem, es
concisn, exacto ¥ dincio

Mota: Suficlencia, 5o dice sufidencia cuando os leims planleados
son sulicierdas para madr |3 dmension

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: ... .. oo oo sves s s ss e es st sttt eeee oo

- VARIABLE INDEPENDIENTE: SOFTWARE DE DISERO ETABS
N DIMENSIONES | items Portinencial [Relevancia® | Claridad® Sugerencias
CIMENSION 1 ANALISIS ESTRUCTURAL S5i | No | Si [ No | S | No
1 | Anaisls madal aspaciral -’ s e
2 | Andfsls dindmico = L o
DIMENSION 2 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION Si__|No_ |5 |No [Si |No
3| Predmensionamienio ol - v
DIMENSION 3 ESPECTRO DE DISEND S1 | No S5i | Mo [Si | Ne
4 | Worma lécnica pansana E-LE0 o e P
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x4 Aplicable despuds de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dl Mg: ........... . CCoWO  Cust, Wowes o AZepalzs

BEAEEE EdEbarmpr b s

Eﬂmiaadad M “‘jidadﬁr:‘ EREdsdamroraTaTEIALE N R e ‘EH"é:".F" P1Fl?ﬂ{l“~:’!ﬂf: lllllll SRS AT R PR T RN N N R A R R S RE e
!.Q,.,du....ﬂi?&iﬁ&‘??.e}.!f.......dul 2018

TPertingncia: El ilem corresponde al conceplo ledaicn formudads,

Relevancia: El ibam a3 apropiado pars represenlar &l companenks o i

dimensitn expecifes del constrsca

Weridad: 52 enflende sin dilkoulled lguna el snunciado del Bem, es

conciEn, each ¥ direcio —

. W.—H—::}‘
Nota: Suficiencia, se dice suficencla cuando ks ilams planteados L
suh suficianios para madir la dimensiin Firma del Expetto Informante.
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CERTIFICADC DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:..............coovver e

B e

WVARIAELE INDEFENDIENTE: SOFTWARE DE DISEND ETABS

N DIMENSIONES | ltems

Pertinencia! [Relevancia? | Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1 AMALISIS ESTRUCTURAL ;S::' N Si N Si Mo |
1 | Andlisk modal especiral i e
2 | Andisis dindmico i b e
DIMENSION 2 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION 51 No i | No | si Mo
3 | Pradimensionzmiento 4 e e
DIMENSION 3 ESPECTRO DE DISERD 5i No S | Mo | Si No
4 | Moma bcrica perweana E-030 W I o
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ %] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del Juez validador. D/ g} ........ L2omalla. Yera  Encks  Clalia  pye. 09945649

Especialidad del uam:anur:......,.,,...,..,,.,,..........;’.r}@gmﬁm’;a.H.H,(rl':s:.i,{.,,......,..

TPertinencia; B item comasponds al conceplo ledrica farmulado,
PRedevancia: Bl tem s aproglade para representar al componerts o
dimensidn especifics dal constructo

I lariclad: S enlicnce sin difcolad alquna el enncizdo ded Bem, es
conclsn, axacho y direclo

Mota: Suliciencia, =2 dice suficlencia cuando ks ilens planlsatos
500 suficierdes para medin la dimension

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: .........ooooorovon .

ARG A EAA N LS S e

1

B P T T

l;.r.du“ dictembye 4 ante

EErAEEELEs g REEEARRORRTNE

Firma del Experto Informante.

L T e

[YIIEIY

[ VARIABLE INDEFENDIENTE: DISERD ESTRUCTURAL

Me DIMENSIONES | items Pertinencla®! Relevancia® Claridad? Sugerencias
wm1 DISERD 5i Mo | S [ Ne | s | No

1 minas

2 | Vigas ,pf’ﬂ ';5;’ %

) | e R 7

1= B o e 'l
DIMENSION 2 ESTABILIDAD Si No S | Mo | si Nip

B | Efeck de la exconlicidad de | carga vertical 7 v &
CIMENSION 3 RESISTENCIA Si | No | Si | No | Si No

7| Metrado de cargas 74 v L

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ =]

Especialidad del validadaor:.........eeeee..

"Pertinencia: 1 itam correspands al conceplo leteicn formulado.
Redevancla: El tem s spropiade para representar al componente o
dimensiin especifica del construcio

*Claridad: Se entiende sin difculiad @guna e enmciado del em, es
CONCESED, exscio y drecio

Hota: Suliciencia, se dise sufidentia cuando los Bems planleados
s0n sdicientes para medir la dreensicn
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Aplicable después de corregir [ ]
Apellides y nombres del juez validador. Dn’@: B‘D"’“ ”‘31" al&n,l"]f{"/fl CYﬂUfitc"‘

L LTI TP —. jﬂ@.& AT e ‘u(-"."l.l."J. .‘. RN S e s e e 6

No aplicable [ ]
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

e S A R e R AR RAE S S e e R R RS EEE RS s

VARIABLE INDEPENDIENTE: DISENO ESTRUCTURAL —
N DIMENSIONES | items Pertinencia! Relevanelat Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1 DISERO si Nio Si_ | No | si No
1 Columnas e . e
2 | Vigas “ iy VV:'
3 | Losas Aligaradas f,.' *-‘;:' o
4 | Muoras .u/ /
5 | Escalera v
DIMENSICN 2 ESTABILIDAD 5 | No S5i_ | Mo |8 | HNo
6 | Efecto de la exceniriciiad da b carga varical s P ;-"’
DIMENSIGHN 3 RESISTENGIA 5| Mo Si_ INo | % | Ne
7| Malrado de cergas v o
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Apli:ahh después de corregir [ ] Mo aplicable | ]

3
Apeliidos y nombres del juez validador. D Mg: lﬂ.i"’ ﬂﬂaaﬁﬂgé@,ljlﬁ? xﬁ’:{}{){,{ﬁ_w DNI-.. @f 5’5’55&7@)
Especialidad del validador-.. /1Y & (Y v g,__,

CEEEEE) S 8 b P B PR R B B AL Sk b R T AN SR EEEE EE A RN NS RN R E R e A me e e

1 1 Zae diciembre 201
Partinancia; El ltem corssponde al concapto tedricn formmulado.

*Relavancla: El item o5 apropiado para representar al compenents o
dimensitn aspecifioa del constncio

B

’ﬂuﬁﬂﬂ Sa enliends sin dificullad agung el anunciado dal lem, os N o
condisg, exacio ¥ dirsclo P
Nota: Suficienca, se dise suficlencia coando los items planlasdos Firma del Experts Informante.
son suficienies para madi k dimansion
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: v e.vvvisieoe oo
VARIAELE INDEPENDIENTE: SOFTWARE DE DISEND ETABS
s DIMENSIONES / itorms Pertinencial ncia® Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1 ANALISIS ESTRUCTURAL i No §i_ | Mo | Si Mo |
1 | Analsis modal especiral o v V’ﬂ

2 | Andlss dindmico

DIMENSION 2 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

Si No 5i Mo Sl Mo
3 | Pradimensionamiento [ s P
DIENSION 3 ESPECTRO DE DISEHD 8i | No S, | No | Si N
4 | Morma leenics peruana E-030 e 4 =
Observaciones (precisar si hay suficlencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [>] Aplicable daapuéa de cor Ir[ 1 Mo aplicable [

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: .../} B ﬁ;ﬁ?f QLA 6 Cea i’) “J Q 5 553 d }D

FRERdsEidenrannen

Especialidad del validador:.. ,":’Vé"’{g{, ‘{:w ...... Lt S L ror i w e a Ea E E  ERE R S e e e A raa s

124q... d‘ﬂ ¢mbre  del2018
"Pertinencia: El ilem comasponda al concapin kadrion formulads,

*Relevancia: E| ilem es apropiano para reprosanlar al companente o
dimarsiin espaciiica ded construct

*Claridad: Se enllende sin dificuliad slguna of enunciado del itam, &5
COMCED, axacn y direck _ .

Mota: Suficiencis, se dios aﬁmr-::‘agmh::ailmm plamteados E/
son suficientas paa medir fa dimension Firma dél Experto Informante.
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ANEXO 4. NORMAS UTILIZADAS
T Ministerio
w PERU | de Vivienda, Construccién
,r‘idr1-arrn|~r|t:.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

SERVICID FI.I-EIDIIH.I. OE CAPARCITACINN
F.'ARALAIH!IJBTFH.AEEMEM mmmmm

NORMAE.030
DISENO SISMORRESISTENTE

@ PERU Ministerio de Vivienda EFWU@F

Construccion y Saneamiento SORWCO RACIONAL 88 CAPACTIACISN PAAA

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.060
CONCRETO ARMADO
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ANEXO 5. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DE REFERENCIA DE LA MISMA ZONA (SAN ISIDRO)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

“VIVIENDA MULTIFAMILIAR - ESQUILACHE”

PROPIETARIO: G & SINMOBILIARIA Y CONSTRUCCIONES SAC.

CONSULTOR: ing. HEBER ORTIZ Y MATOS
Reg. GP. N"127271

LIMA, MARZO 2015
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1.3 NORMATIVIDALD

Tl presente Esudio de Sueios con Fines de Clmentacion estd en concordancia «on la
Homa E-DS0 de Suelos y Cimentaciones del Reglamento Maclonal de Edificaciones.

Fl programa de trabajo realizago con esie proposio ha consistdo e
Reconacimienio dal =rmeno.
Recopliacion de Infommacion.
Ubleacion y elecucion de calleata.

Reglstro y Muestreo de calicata
Toma de muestras alteradas.
Ejecucion de ensayos de laboratorio.

Pedfl estratigrafico.
Anadlisis de |3 cimentachkin.

Concusianes y recomendaciones

2.0 INVESTIGACIONES REALIZADAS

T| programa desamolads en & campo, ha sioo elabrado especiflicamenie ¢con la finalldad de

obtenar Informackin de la conformacion existente de la cimeniackin donde se ejecutara la obra,
asl como la formacion estratigrafica de los suelos subyacentes, y evaluar las propledades

Tislcas y mecanicas gue tenen esias, cuando son somebidos a esfuerzos en gensral.
Las Investigacionas 52 han realzado por medic de una excavacion de pozD a cleld ableno

{Calicata C-01), cuya profundidad y ublcacion s determing considerando 1as probables camas
que 5 fransmitiran, asl como F'I'E-El-[ﬂ"IE-E de contacto enire dmentacliones ¥ estnicturas, de tal

manera que s& ha elegldio la zona de mayor Incldencla de fuerzas verlicales de acuerdo a s
ineamienios ded proyecto y datos proporcionados para este fn.

2 1 ANTECEDENTES GEOLOGICOS DE LA ZONA

£l area del Eemeno en esiudlo s2 encuentra en I3 urbanlzacion San lskro de la dudad de Lima,

provincla y departamento de Lima. De acuendo al Mapa Geologico del Cuadranguio de Lima
{hoja 25-1Wer Anexo Ill), el proyecio mobtvo de estudio, s2 halla ubicado en el antigquo cono

deyectvo del rio RiImac, su origen es fuvio-aluvional {Qf-aluv), ligado 3 13 historia de 3
evolucitn de los ros RImac y Chillkbn &l cual esta consttulde principaimente por grawas,

cantos y boleos de foma sub-redondeadas de matrz arendsa, provenienies de |35 panes
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aitas de Lima, |as gravas o canios rodados del cono del rio Rimac, estan fTormados por rocas

lgneas.

Su caracteristica es ser hetemgénen, ematico y discontnua, formando lentes, capas de
diferenies formas y dimensiones, de ardlas, Imos y arena dentro de la gran masa del
conglomerado formado de gravas con matriz de arenas y lmos.

El suelp pregominants 25 la grava del conglomerado desde suelto a compacio, Infercalado

cOn capas o2 arenas medlas a finas, Imos y arclias, a veces mezoiada con otros suelos Tinos.
Los esiraios de este cono & abanico aluvlal s2gon la Cronoestratigrafla comasponde al eratema

del Cenozolca, sislema Cuaemario, sefe del Plelstoceno (Qp-al), 52 encuentra entre los 200 y
500 metros de profundlidad, su limie Infedor es el basamenio rociso de ofgen crefaceo.

Fuanfe ALEER D A0 MARTINEY WARGEASConferecly infemeacens an pesedls Shnce-Uine Agads de’ M0M-Cavdio da
iremniipecemr Shmecwr ¢ MdDecdst S Desasiren (CEMACEURFERDLLSALD NALTOMEL F INGEMERSE Ay, fopasc Amau
AT I-Mmes-Lime, D | PREp Srew. e e o e erarg e renlmeefamer v, ot e |

2.2 TRABAJOS DE CAMPQO -

221 EXCAVACIONES:

<& reallzd una (01} callcata en 3 modalldad “a clek ablero®, denominada Callcata C-01 |a
misma gue fue ublcada convenlentamenie (ver Anexo I} y con una profundidad de 5.00 m.

Esle sisbema de exploracidn nos permie anallzar directamemnte los diferentes esbratos

anconimados, a3l comd sus F'I1I'II:=|F'-H|-E-E caractaristicas flslcas ¥ mecanicas, tales como:
granulometria, color, numedad, plasticidad, compacidad, ete.

La excavaclon alcanzo la sigulenie profundidad:

CALICATA PROFUNDIDAD fm)

-1 .00

En la excavacikin realzada no s2 detectd |a presendla del nivel freatico.

222 MUESTREDQ ¥ REGISTRO DE EXCAVACIKONES

Se tomaron muestras atteradas o disturbadas de cada esiralp abtravesado y en cada una
de las extcavaciones, de |38 cuadles BB ensayaron Ias mas represeniativas en el laboratono,

realzandaose ensayas -on fines de Kentificacion y clasfcacion.
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Asimlsmo, g2 extrajp una muestra representativa de la calicata C-01, a la profundidad de 5.00
m, para realzar el ensayD de Cone DIrecio en especimenes remoldeados para su estudio de ia
capacidad de soporte del suelo.

Paralelamente al muesiread, 2 elaboraron 106 regisiros de excavacliones de cada una de ellas,
Indicand 35 princlpales caraciensiicas de 1odos o5 estratos encontrados, asl como tambkén &2

lomaron muestiras para investigar la cantidad de sales gue son noclvas para el concreld
dmaa.

2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las en&dyos de mesdnica de Suelos, el anallsls guimico de sales agresivas fueron reallzados
en el Laboratorio de |3 Universkdad MHaclonal de Ingenlaria, siguiendo B35 nomas

establecldas por @ Amercan Soclety Tor Testing Materlals (ASTM). (Ver Resultados de Ios
Ensayos de Laboraiono en 2l Anexo Il

2.3.1 ENSAYOS ESTANDAR

Con las muesiras representativas extraldas s2 reallzaron los sigulentas ensayos:

= Andllsls Granukmetrico por TamEzado ASTM D 422
= Clasficacion SUCS ASTM D 24E7

= Limie Liquido ASTM O4313.

= Limie Plastico ASTM D 4315

=  Ensayo de Corte Diresio ASTM 03050,

= Densldad Maxima ASTM D-2233

= Densldad Minima ASTM D-2232

2.3.2 ENSAYOS ESPECIALES:

Se realizaron o6 siquienies ensayos quImicos:

- Clonuros CL”  ASTM D 3370:199% AASHTO T 291

- Sulifatos (S04)". ASTM E 275-2001  AASHTO T 280

- SALES Solubles Totales MTC E219:2000 ASTMD 1363
(Ver Resukados de ks Ensayos de Laboratono en el Anexo )
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2 4 GLASIFICAGION DE SUELOS

Las muestras ensayadas s han clasficado usando el Sistema UnMicado  de
Clasfficacion de Suelps [SUCS) vy las muestras no ensayadas se han clasficado

medlante pruebas senclllas de campo, obsenvaclones ¥y comparaciones con @3s muesias
represantativas, & resulado fue clasificado como GP (Gravas mal graduadas, mezchs de

grava y arena con pocos fings o sin elos)

3.0 CONFORMACION DEL SUBSUELO

El area en esiudio presenta supericialiments entre &l nivel 0.00--0.40m un femrend areno-lmaoso
organico (zona de |ardin), no plastico, homedo, color mamon claro a amarliento, de
consistencia ligeraments dura v con presencla akslada de pegueflas gravillas angulosas,
despuwés de esie conbnua un estrato [0.40-500m) dasfcado como GP  Gravas mal
graduadas, mezclas de gr@ava y arena con pocos fings ¥ QUe sUponemos 52 replte mas abajo
de la profundidad de |3 excavachon.

Hasia @ maxima profundidad excavada (.00 m.) nd s& detedit [a presencia del nivel freatico.

4.0 AMALISIS DE LA CIMENTACION

4.1 PROFUNDIDAD ¥ TIPO DE CIMENTAGION

D acuerda con @ Informacion recopllada, la estructuradion de 3 edficackin s8ra para uso

de vivienda multifamiliar g2 4 plsos mas un semisotans y un sotano v que serd construkdo
por wn sistema estructural micto, del tpo aporicada con columnas y vigas de

Concretn amado, combinandose con placas de concrelo armado y muros de alnaflieria
confinada, con K0&as dlikgperadas de coOncreld amado en s entreplsns.

El nivel de |:I|-EI:I teminado del s0t@ano Jue [‘r'DI'I'E-E-P[H'IﬂE al area de esiacionamiento sera da
NPT = -4.10m (respecto al nivel+0.00 de la vereda).

Analzando los perfies eslraigraficos, o8 resuliados de los ensayos de |aboratorio y tenlando
en conslderacion I35 caracieristicas esiruciurales del proyecio emn &l cual & Ing2nlero

esirecharal wea o mas convenlente, psro restringléndose al presenie esludic, Dada 136
caracharisticas estnuchurales ge [3 edfcacion a consinir asl como la naturakeza del temend a

cimantar y las magniudes posbies de |as cargas transmitidas, se recomienda utillzar wna
cimentacion supericlal tal como, zapatas alsladas conectadas yio  Zapatas comidas

amadas coneciadas con vigas de cimentaclon.
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Basado en los trabajos oe campo, resulfados de laboratono, perfies estratlgrafcos y
caracterislica de la estructura a consiruir, se recomienda que-lapml'l.mlﬂau minima de

cimentacion s2a de 1.00m con respecio al nivel del sdtane de 4.10m, es decir la cola de nivel
de fondo de la dmentackdn sera de — 3.10 m como minimo, referddo al nivel <0.00 g2 3 parte

mas baja de la vereda, apoyandose la cimentackin sobre el materal heterogéneo de canios,

gravas y arenas del tipo (GP), con un estado de compacidad que varla de firme a muy fimme,

L L BT

Fig.3 Zopate ceodroda y desplante proyeciedo

4.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

421 CARGA ULTIMA (Gule)

Cf =Desplante=1.00m.=100cm.

Se ha calculado |a capadidad admisible de carga para el Area en estudio de acuerdo al tipo de
edficaclon y en base a esta meferencda y considerando QUE |3 cmentadion de 3 estnuchora se
apoyara sobve |3 grava arenosa y por 527 N sLso oel Hpo Ticconante. Para tal efecto, se ha
utlizado el criterio de Terzaghl-Peck (1967), modificado por Vesle (1973), segin el cual I3

capaciiad de camga (iNma s& exXpresa por la siguiente ecuacion:

Fara Zzapatas cuadradas conecladas:
1
Jupr = S9N, + 5.cN, +E£:l.'|-ﬁ'h'|_. ~[1})

Ddnde:
& =Coheslon (Kg'em?)
@ = Anguia de Triccion Intema (*)
Ma, Me, My = Factores de Capacidad de Carga (adimenslonalkes)
Ne= 8™ (454062)  Me=(Ne1)COlg@  Ny= 2{Ne+1)ig0
¥ = Peso Unitana del Suelo (Kgicm™)
by = Desplanie o profundidad de cimentacion {cm)
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Basado en los frabajos de campo, resultados de laboratoro, perfles estratigraficos
caracterislica de la esiructura a consiruir, s& recomianda quelapmrl.mlﬂau minima de

cimentaclon s2a de 1.08m con respedn al nivel del sotand de -4.10m, e& declr la co@ de nivel
de fondo de la cimeniackin s2ra de — 5.10 m como minima, refeddo al nivel +0.00 de 3 parte
mas baja de |a vereda, apoyandose 13 cimentackin sobre el material heterogéneo de canios,
gravas y arenas del tipo (GP), con un estado de compacidad que varia de firme a muy firme.

T iy doiee -4 14 OF =Desplante=1_00m_=100cm.

Fig.3 Zopate ceodroda y desmlante proyectodo

4.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

4.2 1 CARGA ULTIMA. [Guje)

Se ha calcwado |a capacidad admisible de carga para el area en estudio de acwerdo al ipo de
EdmcammehaﬁeaeﬂarEa‘am;'mmm “Hﬂmﬂﬂﬂlﬂmm

apoyara sobve |3 grava arenosa y por 527 un sueiDp odl tipo Tricdonante. Para tal efecto, s ha
utlizado el critero de Terzaghl-Peck (1967), modficado por Vesle (1573), seqin el cual I3

capacidad de camja (iima s& expresa por la sigulente ecuacion:

Para zapatas cuadrafas conecladas:
1
Juir = S9N, + 5N, +EE:,.'|-'|'.'I'I'|'F ~[1)

Ddnde:
¢ =Cohesion (Kgicm?)
@ = Anguio de friccion Intema (")
Mg, Ne, My = Factores ge Capacidad de Carga (adimenslonales)
Me= 8™ (452302)  Me=(Ne1)Colg@  Ny= Z{Ne+ 1100
¥ = Peso Unitario del Suelo (Kg'om®)
Dy = Desplanie o profundidad de cimentacion {cm)
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Aplicando [1) s obbiens:
gur=8.44 Kgicm?

atmirtgs= Jux fF .5 = 5.44.73
Grmne=2.81 Kgicm®

FALLAPOR ASENTAMIENTO

Se propone mitar el asentamiento de la cimentacion a 17 (2.54 cm.), utlizando 13
ecuacion planteada por Terzaghl y Peck que 58 presenta a contnuacion:

_ gB(1 —;.F}I
E, T

En esfa exprasion:
P Asantamiento (em).
Ag: Presion Transmitida a la Clmentacion (Kgiem?).
B : Ancho de la Cimeniackon [cm).
[T Redacldn de Polsson.
Ey Middula de Elastickad de Yourg (Kgiem?).

Ir - Factor de Influencia o de Forma fcmim).

DespejandD &, 56 tiene:

_ pE,

A= E(1 — gl
Jara I.EIFIEBE- cuadradas de ancho B = 120 cm., |3 F]I'E-El{ﬂ admislble sera de:
p=2.54 cm
E.=70 Ez/mm=
B=120m
w=030
=112

254x 70

Ag= = 1.45 Kgica

1.20x 091 x 112

Finalmente, considerando &l valor mas desfavorable, oblenemos:

Jes = 143 kg/em”
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisls efectuado en el presente Estudio, en Dase a los frabajos de campo, ensayos o
laboratorio, perfies esiratigraficos obienidos y al conocimiento de los suelos encontrados, &2
conciuye:

El terreno donde se desamolara & proyecto: “Vivlenda Multifamillar — Esquilachs

N*01707, 52 encuentra ublcado a 20 miEs de la Interseccion o2l Cale Esgullache ¥
Conquistadores, en &l distrito de ‘San |sldro, prosincia y departamenio de Lima.

De acuerdo a la Informacion proporclonada, s ha propuesio la ediicacion de 04 plsos #
azpiea, semisttano y sotano.

Dadas 135 caracteristicas de 135 estruciuras conslderadas en el presante provectn, so
ha previsio una fransmision maxima de cargas al suDsUsl) Que no sDDrepase la Cangas
admisible g2 1.45 ky'om2, en caso de tomarse en cusnta una cimentacion convencional
con Zapatas cuadradas alsladas.

El area en estudio presenia supemcialments un temeno gravoso, no plastico y e

consistencla ligeramente dura, clasficado como Grava mal graduada (GP) y continua con
&l mismo esbiato hastla la profundidad @ 5.00 m (Profundidad de Excavacion de 13 Callcata

c-01)

La cimentacion de las estrucluras  serd superficial, del tipo zapatas cuadradas
dksladas, I:EE-FIIE"I[EEI-B-E en el susio natural unifomme encontado en 2] area en esudio, dal
tipo [GP) no plastka y de consistencia ligeramente dura, a partr de 13 profundidad 0.45

m. medida desde el nivel acual de supericle del proyecio y tenlendo en conslderacion
gue |a profundidad de cimentackin sera de 1.00 m. por debajo del Mivel -4.10 m

medido este desde &l nivel de vereda ¥ a esle pd de suelD |2 COTespanie:

g.s — 1.45 kg/cm*
Zapatas cuadradas conectadas de lado = B = 1.20 m. minimo.

B recomienda armar la cimeniackn paa un asentamiento diferenclal del orden de 1.00
cm.
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Asimisma, en c3aso de conslderarse & wsD o2 plateas o kKsas o8 cimentacion, s&
gescarta wtalmene |la presencla de asentamientos dierenclales en las
Esiruciuras, dedldr a que eslds 5erdn anwaids par s elementos esinuciurales Indicados.

32 ha conslderado para 2l presente proyecio en todo ko gue &5 |13 cimentacién &2
recomienda el usas de Cemenity Portand Tipd |l porque s& defecid 3 presencla moderada

de sales agresivas al concreto de cimentacion y la adickn de un aditivo Impermeablizante
Sik3-1 o similar, para sellar la poroskdad del concreto y asl proteger al concreto del Ingreso

ge suTatos ¥ Clonnos que son alamente SesinIcTivos.

38 recomienda, antes del vaclado o8 Ias zapatas v vigas de clmeniacan,

compaciar & suelo de apoyo porgue generaimente s2 allera por & proceso de
EXCaAVacion.

Hasta 3 maxima profundidad excavada o2 5.00 m. no 52 defectt la presencla del nive| ge
aguas freaticas.

[ada las caramensticas esinuchrales de |3 edficadon a3 consindr asl como |3 raburaleza

del temeno @ cimentar v las magnitudes poslties de |35 camgas ransmitdas, se recomienda wllizEr
una cmentacion supericial {3l como, Z@patas aisladas conectadas o Zapalas comidas amadas
conectadas con vigas de dmentacian.

En base al predominio del suedo bajo 13 cimentacion confornado por gravas mal graduadas,
s& recomienda adopiar en los Disafios Sismo-Reslstentes, los siyuenies parametnos

Facior de zona - Z£2=0.40
Facior de ampificacion del sualo © =100
Pefiodo que define |3 Pitaforma ol espectio. . Tp =040

Asegurar y garantzar |3 establlidad de |as viviendas vecinas, s€ recomienda mar en
cuenia el diseflo de las calzadwras en las cimentaciones vacinas o muwo anclado durante 13

etapa 0e excavacion o2 sueld para alcanzar los nivelkes de dmentacitn recomendados.
Las conclusiones y recomendaciones estableclidas en 2 presente Informe Banico 500 solD

aplicables para el area estudlada, no pudiendo ullizarse para ofra zona aun asl 523 &
temreno similar.
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UCV Codigo : FO&-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versién : 09

UNIVERSIDAD F : 23-03-201

CESAR VALLEJO BE TESI3 FEETr?G : ?Edf]m °

Yo, BONILLA VERA, ERICKA CLAUDIA, docente de la Facultad de Ingenieria vy
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Filial
Callao, revisora de la tesis tituladao: “APLCACION DEL SOFTWARE ETABS PARA EL
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 05 PISOS CON SEMISOTANO EN
SAN ISIDRO - 2018", del [de la) estudiante GRADOS VENTURA PAULA MARIBEL,
constato gue la investigacion tiene un indice de similitud de 28% verificable en
el reporte de onginalidad del programa Tumitin.
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detectadas ho constituyen plagio. A mileal sabery entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallgjo.

Callao, 20 de Diciembre del 2019
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