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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se plantea una verificacion de dos modelos
uno de ellos que se plantea con sé6tano y la otra sin sétano, todo fueron planteados
en el Distrito de San Miguel Provincia de San Roman Departamento de Puno, estos
son planteados exclusivamente para verificar el comportamiento sismico con el
mejor desempenfio sismico y para tal efecto se usa el RNE como base para el calculo
del disefio.

El objetivo de esta evaluacion es verificar el mejor desempefio sismico de una
edificacion de 7 pisos y plantear con cual de los modelos seria un buen modelo para
esta zona donde no se evidencias edificaciones de ese tipo.

En el disefio que se planteo se realizé una edificacion irregular 35.95 x 19.75 mts, y
que estas son departamentos para uso exclusivamente de viviendas y el sétano es
planteado como zona se almacén en y otros uso que se le pueda dar y para ambos
modelos se planted las mismas dimensiones cargas por tabiqueria la carga viva,
carga muerta, cargas vivas por disefio la mismas dimensiones de escalera y de
ascensor, la diferencia entre modelos es el sétano uno de ellos se planteé con
sétano y el otro no.

En primer caso de la verificacién de los datos del modelo en caso como piso blando,
torsion, deriva, quien tiene mejor comportamiento es el modelo sin s6tano que en
ambos casos cumplen lo indica el RNE E 030, pero también se verifica el disefio
cortante sismica en direccion XXy YY se verifica que tiene mejor comportamiento el
modelo con sétano.

Se verifico las placas y los calculos y realizando una comparacion de la misma se
evidencia los momentos maximos en la amplificacion sismica de acuerdo al RNE
E030, el mejor desemperio sismico tiene la edificacion planteada con sotano.

Se concluye que ambas edificaciones planteadas cumplieron con lo indicado RNE
E030, y el mejor disefio lo plantea el proyectista verificando costo de la estructura,
tiempo, trabajabilidad, etc.

Palabras clave: disefio estructural, desempefio sismico, método dinamico modal
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ABSTRACT

In the present research work, a verification of two models is proposed, one of them
that is proposed with a basement and the other without a basement, all were raised
in the District of San Miguel Province of San Roman Department of Puno, these are
raised exclusively to verify the seismic behavior with the best seismic performance
and for this purpose the RNE is used as the basis for the design calculation.

In the first case of the verification of the data of the model in cases such as soft floor,
torsion, drift, the one with the best behavior is the model without basement, which in
both cases complies with the RNE E 030, but the seismic shear design is also
verified. in direction XX and YY it is verified that the model with basement has better
behavior.

The plates were verified by verifying the calculations and making a comparison of the
same, the maximum moments in the seismic amplification according to RNE E030,
the best seismic performance has the building proposed with a basement.

It is concluded that both proposed buildings complied with the indicated RNE EO030,
and the best design is proposed by the designer, verifying the cost of the structure,
time, workability, etc.

Keywords: structural design, seismic performance, modal dynamic method
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. INTRODUCCION

Identificacion del Problema

En el planeta, segun estimaciones del ultimo informe de naciones unidas (2017,parr.
1), afirma que los7,600 millones de personas que habitan actualmente en el planeta
alcanzara los 8,600 millones en el aino 2030 y para el 2020 llegara a 9,800millones,
por consiguiente se tendra un impacto en las sociedades y a su vez se tendra un
riesgo de sobrepoblacion, que evidenciara en la calidad habitacional debido a la
sobrepoblacion, por consiguiente traera consigo la necesidad de generar mayor
infraestructura y servicios para la poblacion y con eso se complementa para poder
vivir con la modernidad.

Segun Lizardo Seiner (2017) Una de las pocas areas de la historiografia peruana es
el enfoque en determinar la relacion entre sociedad y sociedad. medio ambiente. La
relacion entre los dos es diversa y compleja, muchas de las cuales se derivan de un
poderoso componente de la presion ambiental. En este amplio escenario de
interaccion, radica la relacidn entre la sociedad y los desastres naturales. En este
ultimo, los terremotos, que se entienden como fendmenos naturales de origen
tectonico, ocurren con frecuencia en determinadas regiones del mundo (incluido
Peru). -representa una de las areas de estrés mas evidentes. Por su ubicacion
geografica, el Peru se encuentra en la zona afectada por el llamado Anillo de Fuego
del Pacifico, Una vasta area que se extiende a lo largo de las costas de América y
Asia que bordean el Océano Pacifico, donde la actividad tecténica de colision de
placas es la causa directa del 80% de la actividad sismica mundial. Dado que el
Perd se encuentra en un area con una actividad sismica tan frecuente, los
terremotos y los terremotos no son infrecuentes. Creemos que preguntar sobre
terremotos pasados puede proporcionar informacion basica para fines de
planificacion y reduccion de la vulnerabilidad.

SIGRID (2019) La Regidon Puno se encuentra ubicado en el sur del Peru,
politicamente esta conformado por trece Provincias y 109 distritos, y no es ajena a
los sismos, es asi que a fines del 2016 se produjo un sismo de mediana intensidad
en la Provincia de Lampa. En tal sentido, debido a la ubicacion y sobre todo a los
acontecimientos historicos de la region y por la necesidad de preparar a las
autoridades y a la poblacion en general se ha elaborado el presente Plan de
Contingencias por Sismos, y que sirva como una herramienta de gestion dirigida a
los miembros de la Plataforma de Defensa Civil, y poblacién en general, con la
finalidad de estar preparados ante eventos adversos que originen desastres en la



Region, el mismo que ha sido elaborado a de acuerdo a la guia metodolégica para la
elaboracion de Planes de Contingencia.

Es por ello que resulta de primordial importancia articular esfuerzos sectoriales para
la identificacion y ejecucion de medidas sostenibles, asi como de preparacion que
permita mejorar las actividades de respuesta en caso de una emergencia o desastre,
en el marco de las competencias de cada sector interviniente

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente

problema general:

¢, Como el analisis dinamico modal influira para el mayor desempeno en el disefio de
una edificaciéon de siete pisos en el distrito de San Miguel Puno 20217

Asimismo:

Problema Especifico

¢De qué manera influira el analisis estructural en el disefio de una edificacion
aplicando el método de analisis dinamico modal?

¢, Como el dato de campo de la zona influira en el analisis y disefio estructural
aplicando el método de analisis dinamico modal?

¢.,Como los principales resultados incidiran en el mayor desempefio en una
edificacion de siete pisos con so6tanos del distrito de San Miguel, Puno?

Justificaciéon de la investigacion:

e Justificacion metodologica.
El logro del diseiio con mayor desempefio del disefio estructural de una
edificacién de 7 pisos, basados en el analisis Dinamico Modal Aplicando la
norma peruana E030, se evalua cual de los disefios tiene el mejor desempefio
sismico.

e Justificacion técnica,
Con el disefio de una edificacion de concreto armado se contempla la
verificacion técnica de los datos obtenidos en gabinete es una ayuda en

planificacion ejecucion seguimiento evaluacion.

e Justificacién social
Es de necesidad que las nuevas infraestructuras de concreto armado sean de
un disefo ideal, y que estas puedan cumplir su fin de brindar un mejor servicio

a los usuarios finales quienes son las familias



Objetivos:

Objetivo general: Evaluar el disefio estructural aplicando el método de Analisis
Dinamico Modal para determinar como influye el mayor desempeio en una
edificacion de siete pisos con sotanos del distrito de San Miguel, Puno

Asimismo,

los Objetivos especificos:

Determinar el analisis estructural en el disefio de una edificacion aplicando el método
de analisis dinamico modal

Analizar como los datos de campo de la zona influye en el analisis y disefio
estructural aplicando el método de analisis dinamico modal

Comparar los principales resultados que inciden en el mayor desempefio en una

edificacion de siete pisos con sotanos del distrito de San Miguel, Puno

Hipotesis:
Hipoétesis general:

El analisis dinamico modal influye en el mayor desempenio en el disefio de una

edificacién de siete pisos

Asimismo,

las Hipotesis especificas:

El analisis estructural influye en una edificacion aplicando el método de analisis
dindmico modal

El dato de campo de la zona influye en el analisis y disefo estructural aplicando el
método de analisis dinamico modal

los principales resultados inciden en el mayor desempefio en una edificacién de

siete pisos con s6tanos del distrito de San Miguel, Puno



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Vitali (2018), teniendo como
objetivo Analizar numéricamente los efectos de la interaccidén suelo-estructura sobre
el comportamiento. dinamica de los edificios y sobre la eficiencia del atenuador de
columna de liquido presurizado en el Reduccion de las vibraciones del sistema
(suelo-estructura-atenuador) durante la ocurrencia de un evento sismico. La
metodologia La metodologia de este trabajo consiste inicialmente en una busqueda
de material bibliografico relacionado con el tema en estudio, buscando una
aproximacion al analisis dinamica de estructuras bajo los efectos de la interaccién
suelo-estructura y con el uso de Atenuadores de columna de liquido para control de
vibraciones. Resolver el problema sera estudiado, extraido de la literatura y
presentado en esta disertacion la formulacién de ecuaciones del balance de fuerzas
para los sistemas analizados. Obteniendo resultados, Los resultados obtenidos
demuestran la fuerte influencia de la interaccién en la frecuencia de vibracion de la
estructura y en la respuesta dinamica en términos de desplazamiento y aceleracion.
el problema a tiempo se resuelve mediante integracion numérica mediante el método
Newmark. La rutina computacional desarrollado en el trabajo se implementd en
MATLAB, La conclusion, El atenuador aplicado a la estructura bajo una base
flexible, pero dimensionado para el estructura sobre una base fija, presenta pérdida
de eficiencia cuando la interaccién afecta La estructura del suelo son importantes

para reducir la frecuencia fundamental del sistema. estructura del suelo.

Como antecedentes internacionales tenemos a Rodrigues (2019), teniendo como
objetivo principal de evaluar el desempefio sismico de sistema de base asilado para
edificios de concreto armado, comparando los resultados de ese sistema en una
relacion a estructuras concebidas con base fijja. La metodologia los modelos son
analizados por medio de un paquete comercial de analisis estructural, SAP 200 y los
comparativos son hechas en base de aceleraciones percibidas (floor aceleration) en
desplazamientos provocados (max displacements and interstory drifs) y en las

fuerzas cortantes en base (base shear), Resultados, Valores de wp/w cerca de cero



significa que la frecuencia de movimiento base es tan pequefio que el sistema se
mueve practicamente como un cuerpo rigido, sin deformaciones relativas. Valores
altos de wp/w representan una frecuencia de excitacion mucho mas alta que la
frecuencia natural del sistema, en cuyo caso las masas serian practicamente
inactivo, produciendo desplazamientos relativos practicamente idénticos a los turno
base. Para valores de wp/w junto a uno, se produce un comportamiento resonante
analogo al presentado anteriormente. La conclusién Para un edificio con geometria
y comportamiento regulares, fue posible obtener resultados aceptable por los tres
meétodos de analisis propuestos, a saber, el MFE, MER y MHT. Sin embargo, los
métodos dinamicos MER y MHT son, de hecho, intrinsecamente mas consistente
para este tipo de aplicacion, ya que el terremoto imprime una carga dinamica en la
estructura, y la debida consideracion de los efectos resultantes es esencial. asi como
los resultantes de la amortiguacion de la estructura y los aislantes.

Como antecedentes internacionales tenemos a Avendafio (2016), teniendo como
objetivo, El analisis de comportamiento sismico del edificio de hormigéon armado
"Lord Cochrane Tipo A" ubicado en la comuna de Tomé en la region del Biobio se
llevé a cabo para garantizar la seguridad de sus ocupantes., La metodologia, Se
utiliza en cada modelo y se realizan dos estudios de comportamiento: el primero es
de fuerza estatica y el segundo es equivalente al analisis de espectro modal del
espectro de disefio.. Resultados, Como resultado, el viaje al sitio de la encuesta se
desarrollé6 segun lo planeado. Es decir, el desplazamiento maximo del modelo con
mayor masa sismica al modelo con menor masa sismica, pero en todos los casos se
ajusta a la norma NCh 33. 96 mod. En 2009, ademas de las leyes supremas 60 y 61
sobre analisis sismico. Para los proyectos de hormigdon armado, demostramos que
son 6ptimamente similares a los proyectos enumerados en la memoria del proyecto
del edificio y nos aseguramos de que el area no se dafe.. La conclusién Para el
producto del esfuerzo cortante torsional y el momento flector de las dos vueltas
laterales de la placa central y la posterior verificacion como viga alta, considerando
solo las dos primeras barras como armadura limitante, se muestra la estructura. Esta

verificado y no falla. Por tanto, el disefio realizado en este proyecto es correcto.

Como antecedentes nacional tenemos a Jananpa (2018) teniendo como objetivo,

verificar el tipo de influencia de analisis estructural de una edificacion de 5 pisos, La



metodologia , para esto el tesista elaboro dos instrumentos de medicion el primero
es verificar los resultados con el Etabs y el segundo es extrae instrumentos de
medicion de acuerdo al RNE. , Resultados, en sus resultados indica que
sobredimensiono las placas, con el motivo de reducir la vibracién y evitar
irregularidades. La conclusién, el tesista menciona que el analisis estructural si
influye de manera significativa en el disefio de la edificacion.

Como antecedentes nacional tenemos a Cisneros (2016) teniendo como objetivo
el tesista tiene un objetivo principal de un disefio de estructural porticado basandose
en la informacion primaria que tiene a la mano metodologia, elabora complementa
el disefio estructural hasta el planteamiento de los planos estructurales de la
edificacién Resultados, en la verificacion de los resultados el tesista indica que se
cumpli de manera minima el RNE. La conclusiéon, que los diferentes tipo de suelo
que existe el suelo intermedio no debe moldearse con una restriccion total al giro en

la base de los elementos verticales.

Como antecedentes nacionales tenemos a Fernandez (2019) teniendo como
objetivo el objetivo es realizar una modelacion de una edificaciéon de 40 pisos mas
dos sétanos. La metodologia es usar el programa Etabs y la norma peruana E 030
Y E 070 con presencia de gravas arenosas y pobremente. Resultados, se verifico
las rotulas plasticas siempre y cuando se debe realizar un analisis no lineal La
conclusién, que si presentan fallas en alturas significativas y que estas deben ser
analizadas en analisis dinamico y estatico de acuerdo a la Norma E 030.



METODOLOGIA
3.1 Tipo y Diseno de investigacion

Tipo de investigacién

Investigacion Aplicada

Para Murillo (2008), la investigacion aplicada recibe el nombre de
“‘investigacién practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la
aplicacién o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se
adquieren otros.

La presente investigacion es aplicada, que surge directamente de un
problema social, que permite al investigador a dar soluciones a dichos
problemas, por lo que esta investigacién es aplicativo, ya buscara dar

una solucion

Nivel de la investigaciéon

Descriptivo correlacional

Para Salkind (1998), a investigacion correlacional tiene como propésito
mostrar o examinar la relacion entre variables o resultados de
variables. De acuerdo con este autor, uno de los puntos importantes
respecto a la investigacién correlacional es examinar relaciones entre
variables o sus resultados.

La presente investigacion es correlacional, porque va verificar la

relacidon que existe entre la variable.

Disefio de la investigacion

Diseino no experimental

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.152), sostiene que
dicha investigacion es aquella que percibe fendmenos en su entorno
natural, para analizarlos..

La presente investigacion es de enfoque no experimental, porque no se

manipulara datos, solo se disefiara en situaciones ya existentes.



3.2 Variables y operacionalizacién

3.3

3.4

Variable independiente: Saul McLeod (2019) es la variable que experimenta
manipula y cambia, y tiene un efecto directo sobre la variable dependiente

Variable dependiente: Saul McLeod (2019) es la variable que se esta probando y
midiendo de un experimento y es dependiente de la variable independiente

Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacién

Para Borda (2013, p. 169), sostiene que la poblacion, es aquel conjunto de
personas o cosas sobre quienes se da respuesta al problema de investigacion
De acuerdo al autor la poblacion de estudio esta es determinada por las
edificaciones del distrito de San Miguel Puno.

La edificacion a analizar en el presente trabajo de investigacion sera de una
propuesta unica, en el laboratorio de estructuras, en la actualidad en toda la
zona de estudio no se evidencia este tipo de edificaciones de concreto
armado de siete niveles, donde se variara en el modelamiento de los disefios
donde sera con sotano, este tipo de combinacién de disefios se evidencio los
desplazamientos en cada modelo.

Muestra

Para Franco (2011, parr. 6), afirma que la muestra es dada en el principio de
las partes que representan el todo y por ende refleja caracteristicas de la
poblacién donde fue extraida, por consiguientes es representativa.

Disefo estructural a través del modelamiento del etabs

Técnicas e instrumento de recoleccion de

datos.



Entenderemos por este procedimiento de investigacion, o forma particular
recolectar datos o informacion. Los procedimientos son particulares y precisas
de una disciplina, lo cual sirven de complemento al procedimiento cientifico,
este posee una adaptabilidad general. (Arias 2012, pag. 67).

Para la recoleccién de técnica de observacion:

la primera se realizd en verificacion perimétrica, como informacion general de
la zona en estudio, caracteristicas del terreno, como area factores de entorno
topografia, si tiene los servicios publicos, se realizO una comparacion del

terreno con respecto con otros predios.

Imagen 1 modelo de la ficha de recoleccion de datos
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Modelo de ficha de recoleccion de datos

En la segunda fase datos perimétricos del terreno, se realizdé un levantamiento
topografico con la ayuda de una estacion total Leyca TS02, ubicandose los
linderos, ubicacién datum WGS 84, las areas expresadas con dos decimales
con la ayuda del Software AutoCad Civil 3D 2020.



Imagen 2 libreta de Campo para obtencién de datos

R
»

] |
Libreta de campo que se uso en la zona de estudio
En la tercera fase nos permite conocer la estratigrafia del suelo
permitiéndonos conocer diferentes estratos, existe métodos directos e
indirectos, en campo se uso el método directo la realizacion de calicata de 1
x1 x 1 m. también en las calicatas podemos tener el estrado de primera mano

y también el nivel freatico donde se planted la estructura.
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Imagen 3 excavacion para extraer muestra de suelo

En esta fotografia podemos apreciar la realizacion de la calicata en zona de
estudio, y ver la estratigrafia del suelo
Instrumentos
Los instrumentos usados en el desarrollo del presente trabajo de investigacion
se detallan a continuacion.
1. Libreta de Campo
Ficha de recolecciones datos
Cinta métrica
Estacion Total Leyca TS 02
Prisma
Gps Etrex Garmin 20x
Nivel de Ingeniero Topcon B4
Mira de 6 mts
9. Hoja de calculo de Excel
10. Software AutoCad Civil 3D 2020
11.Etabs
12.Word

© N o o kA~ DN
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3.5 Procedimiento
En la primera se inicié con el levantamiento topografico de la zona en estudio y
que debe estar dentro de los para metros urbanisticos.
En segunda etapa se inicio con la ficha de recoleccién datos y que estas deben
como zona ubicacién de la zona de estudio.
En tercera fase se inicié con el muestreo de suelo para verificar el suelo que se
va a trabajar el modelo.
En cuarta fase se inicia con trabajo en gabinete con el planos arquitectonico de
acuerdo al rea de trabajo y predimensionamiento de la estructura ser modelada.

Quinta fase se empieza con el modelamiento de la estructura en Etabs ,

3.6Método de analisis de datos

Los instrumentos que se ha usados se describira brevemente, y manteniendo el
orden en la que fue usado.

Se realizé un levantamiento topografico el terreno en estudio para ubicacién del
terreno en las Coordenadas UTM WGS 84, que fue realizada con la ayuda de la
estacion Total Leyca TS02 y medidas de linderos con la Wincha metalica de 50
m., estos datos fueron procesados en el software AutoCad Civil 3D 2020, para la
realizacion de planos de ubicacion y perimétrico, enseguida también se realizé
una excavacion del terreno para la extraccién de la muestra del suelo y se realizé
el estudio de mecanica de suelos.

Finalmente, con los datos en campo se realiz6 el disefio adecuado de los porticos

que se evaluaron

3.7 Aspectos éticos

La informacion consignada en este trabajo de investigacion es unica y la
informacion y citas de terceros se ha citado adecuadamente, brindarle el

reconocimiento de la misma.
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RESULTADOS

IV.1  Descripcion espacial de la zona de estudio
El proyecto de investigacion de encuentra ubicado
Distrito : San Miguel
Provincia : San Roman
Departamento : Puno

Imagen 4 mapa de ubicacién del distrito de San Miguel-Puno

El distrito de san miguel esta ubicado en la provincia de San Roman,
Departamento de Puno, que también colinda con la ciudad de Juliaca, al
ser Juliaca una zona comercial el distrito de San Miguel se viene
beneficiando por | ubicacidon estratégica que tiene el distrito de San
Miguel, porque experimentara en algunos afios un creciente gradual de la
demanda de viviendas.

IV.2 Estructuracion y Pre dimensionamiento
4.2.1 configuracién estructural
Descripcién de la zona de estudio
La zona donde se realizara la investigacion se encuentra ubicado en el

departamento de Puno, provincia de San Roman Distrito de San
Miguel, Jr. S/n Mz A Lt 10,11

13



Imagen 5 vista de la zona de estudio

il Fartt

Estructuracién del plano consiste en la forma del disefio del sistema
estructural, donde el disefio se debe adecuar al requerimiento del
cliente, como primer disefio es el sistema arquitectdénico y que esta
debe optarse por un sistema aporticado, tal como se muestra en el
siguiente plano.

Imagen 6 disefio preliminar de la edificacién a ser modelada
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—_= = - .
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Arim

La estructura a disefiar es una edifico multifamiliar de 7 pisos y un
semisétano, con un total de 4 departamentos por cada piso, una caja
de escaleras, caja de ascensor, para este tipo de disefio se usara.
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Simplicidad y simetria. - el disefio de ser simple, y que esta debe
adaptarse a la realidad, y de esa manera obtener el mejor
comportamiento durante un sismo.

Resistencia y Ductilidad. - la resistencia sismica debe estar en
ambas direcciones, para que se garantice la estabilidad en la
estructura a disenar.

Hiperesaticidad y monolitismo. - debe obtener una mayor
capacidad resistente durante un movimiento sismico.

Uniformidad y continuidad de la estructura. — la edificacion debe
tener uniformidad en todos los pisos respetando las tabiquerias.

Rigidez lateral. — aqui se debe controlar la torsion aplicando los
tres grados de libertad en cada unién del elemento estructural

Aplicacion de diafragma rigido, esto ocurre cuando todas las
trasferencias de las cargas ocurren una funcion de rigideces de
los elementos estructurales.

4.2.2 Predimensionamiento de Aligerado

4.2.2.

Dénde:

1 Predimensionamiento de lozas en una direccion
Para el predimensionamiento de la loza se considero los
siguientes criterios

Imagen 7 techo aligerado

'd !
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TECHO ALIGERADO.

LL

h =£—> sfc <300 a350kg/m2
LL

h :ﬁ_) sfc =300 a350kg/m2

h= espesor de la losa aligerada
LL=Luz Libre
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Tabla 1 predimensionamiento de aligerado

Luz Libre 581 | m
h= 0.23 | m
USAR h= 0.25 | m

para criterios de modelamientos con una losa de 0.23 m. pero usaremos
el 0.25m

4.2.2.1 Predimensionamiento de lozas macizas en una direccion.
Este tipo de losas se pre dimensionan siguiendo los siguientes
criterios:

Para luces menores o iguales a 4m
Para luces menores o iguales a 5.5m
Para luces menores o iguales a 6.5m
Para luces menores o iguales a 7.5m

Tabla 2 predimensionamiento de losa maciza

LL= 5.04 | m
h= 0.13 | m
USAR h= 0.20 | m

4.2.3 Pre dimensionamiento de Vigas VP-VS
El RNE indica que el predimensionamiento de vigas principales y
secundarias se debe tomar en cuenta lo siguiente 1/10 y 1/12 de luz
libre.
LL

12 a10

Para el ancho puede variar en funcion del peralte, es de la siguiente
manera

1 2
b= GaJ)()

Nuestra norma E 060 indica debe tener un Min= 25 cm. En donde se
formen porticos o elementos sismoresistentes de estructuras de
concreto armado.



Donde

LL=luz libre

h= peralte de viga

b= base de viga

para la viga principal VP en el tramo D-E en los ejes 1-1,2-2,3-3,4-4,5-
5,6-6 tenemos una luz libre de 5.81 m.

Ll
h=—=0.581m — 0.60
10

b=025m—030m
Tabla 3 predimensionamiento de viga principal

VIGA PRINCIPAL
LL= 5.81 | m
h=LL/12 0.48 | m
h=LL/10 0.58 | m
USAR h= 0.60 | m
b= 0.30 | m

para la viga secundaria VS en el tramo 5-6 de los ejes A-A,B-B,C-C,D-
D,E-E, F-F tenemos una luz libre de 4.97m por tanto:

Ll
h=—=0497m— 050
10

b=025m—030m
Tabla 4 predimensionamiento de viga secundaria

VIGA SECUNDARIA

LL= 4.97 | m
h=LL/12 041 |m
h=LL/10 0.50 | m
USAR h= 0.50 | m
b= 0.30 | m

4.2.4 Pre dimensionamiento de columnas
Las columnas al ser sometidos a una carga axial y momento flector,
tienen que ser dimensionalmente considerados los dos efectos
simultaneamente.
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a) Para edificaciones que tengan muros de corte en las dos
direcciones, tal que la rigidez lateral y la resistencia van estar
principalmente controlados por los muros, las columnas se
pueden dimensionar suponiendo un area igual a:

Pservicio
area de columna = —————
035=# f'c
Pservicio = Atributaria * 1000kg /m2 = N°pisos
Donde
Pservicio =PxAxN
P = categoria de la edificacion
A = area tributaria
N° = numero de pisos
f'c = Esfuerzo a la compresién del concreto
<+ L >

Tabla 5 predimensionamiento de columnas centrales

COLUMNAS CENTRALES
kg/cm
fc= 210.00 | 2
At= 25.55 | m2
N° Pisos= 7.00
Area Columna= 2433.33 | cm2
49.32882

L= 9| cm
Usar L= 50 | cm

b) Para la misma edificacion, el dimensionamiento de columnas
esquineras y exteriores el RNE indica que se debe usar la
siguiente formula

Pservicio
area de columnag = —————
045 * f'c
Pservicio = Atributaria = 1000kg /m2 = N°pisos
Donde
Pservicio =PxAxN
P = categoria de la edificacion
A = area tributaria
N° = numero de pisos
f'c = Esfuerzo a la compresién del concreto

18



Considerando esta aproximacion, se tiene el area de las columnas
del centro.

P=1000 kg/m2

A= 13.897 m2 para las columnas esquinas o exteriores

f'c=210 kg/cm2

Tabla 6 predimensionamiento de columnas exteriores y esquineras

COLUMNAS LATERAL

kg/cm

fc= 210.00 | 2
At= 13.89 | m2
N° Pisos= 7.00

1322.8
Area Columna= 6 | cm2
A= 30 | cm
B= 4410 | cm
USAR A= 30 | cm
USAR B= 50 | cm

4.2.5 Pre dimensionamiento de placas de concreto

El RNE indica Es complicado fijar un dimensionamiento para las
placas puesto que su principal funcion es absorber las fuerzas de
sismo.

Las placas pueden hacerse min 10 cm de espesor, pero se
considera 15cm, en el Peru se han proyectado una serie de
edificaciones de hasta 20 pisos considerando placas de espesor
igual a 25 cm, durante el disefio de este proyecto, la evaluacién final
se determinara luego de hacer el analisis sismico.
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Imagen 8 ubicacién de placas en un modelo
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Para el disefio que planteamos un espesor de 25 cm

IV.3 Cargas Estructurales

Es conocido como el metrado de cargas, en donde se estima las cargas
de gravedad actuantes en los diferentes elementos de la estructura, la
norma peruana la E020, en el capitulo 2 y 3 indican las cargas muerta

(CM)y viva (CV) respectivamente.

Cuadro 1 cargas minimas repartidas RNE

W H e H

WRal R araR 2.0 2200
1B B piese s ."l_.‘llﬁ':] Wer 57 d
Zrcmnaria 7.5 75

27 adblices

[= mcu=-do & lugar=: de szamaen

570 (5 e

[ormedares o mecamms 5,0 50|
2.0 2000
foormedarme y amcamems P R ]
Tabla 7 metrado de cargas de losa aligerada para Etabs
PISO TIPICO AZOTEA
WD 186 | kg/m2 WD 186 | kg/m2
peso propio LADRILLO peso propio
86 | kg/m2 86 | kg/m2
Piso Terminado Piso Terminado
100 | kg/m2 100 | kg/m2
WL 200 | kg/m2 WL 100 | kg/m2
Sobrecarga Sobrecarga
200 | kg/m2 100 | kg/m2
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Imagen 9 asignacioén de cargas muerta al Etabs
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asignamos la carga viva

Imagen 10 asignacion de carga viva la Etabs
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Losa maciza
Piso terminado = 100kg/m2
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Tabla 8 metrado de loza maciza

PISO TIPICO
10 | kg/m
WD 0|2
peso propio 0 | kg/m2
10
Piso Terminado 0 | kg/m2
WL 20 | kg/m

E
Lr_.l'!
Splonea
j=rdimr? '::' Bz iz Coesing Lot
[ Pazleeos Erararo Lowzh
1 Dedsie Exigang Loads
ATEE Appy
AZOTEA
10 | kg/m
WD 0|2
peso propio 0 | kg/m2
10
Piso Terminado 0 | kg/m2
WL 10 | kg/m
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02 02

Sobrecarga 0 | kg/m2 Sobrecarga 0 | kg/m2

Imagen 11 asignacion de carga muerta loza maciza en Etabs
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Carga viva=200 kg/m2 - ' -
Metrado de tabiqueria o viga chata

Tabla 9 metrado de tabiqueria sobre viga chata

espesor 015 | m
altura 3| m
Peso esp. Albafii 1350 | Kg/m3
Carga Distribuida 608 | kg/m
Imagen 12 asignacién de cargas muerta en las vigas chatas
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Metrado de Tabiqueria sobre vigas VP (30X60) VS(30X50)

\/ICA 2NVEN

\/IC. A 2NVYEN I




Espesor =0.15m

Altura =26 mVPy27MVS
Peso esp.alba. =1350 kg/m2
Carga distribuida =0.15%2.6"1350=527 kg/m VP y 547kg/m VS
Tabla 10 metrado de tabiqueria sobre VP
espesor 0.15| m
altura 2.8 | m
Kg/m
Peso esp albaii | 1350 | 3
Carga
Distribuida 567 | kg/m
Tabla 11 metrado de tabiqueria sobre VS
espesor 015 | m
altura 27| m
135 | Kg/m
Peso esp albani 0|3
Carga
Distribuida 547 | kg/m

Imagen 13 asignacién de cargas de tabiqueria en Etabs

Metrado de escaleras se propone en dos tramos

Tabla 12 metrado de cargas de escalera

CARGA MUERTA
paso [ 025 [ m
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contrapaso 0175 | m

espesor 0.242 | m
Peso especifico 2400 | kg/m3
Piso terminado 100 | kg/m2
WD 680.8 | Kg/m2

CARGA VIVA
Sobrecarga 200 | kg/m2
WL 200 | Kg/m2
Metrado de Viga

e Carga muerta
Peso propio de la losa =350 kg/m2*5.31m=1858.5 kg/m
Peso propio de la viga =2400 kg/m3*0.30m*0.60m=432 kg/m
Piso terminado =200 kg/m2*5.31m=1062 kg/m
Total, de la carga muerta =3352.5 kg/m
e Carga Viva
Sobre carga=200 kg/m2*5.31m=1062 kg/m
Total de carga viva= 1062 kg/m
Factor de amplificacion
CU= 1.4*3352.5+1.7*1062 =6498.2 kg/m

Metrado de placas
El metrado de cargas de placa se obtendra el area tributaria que
soporta.

IV.4 Calculo y analisis con el programa Etabs

e Masa sismica
Segun la norma EO030 en el articulo 30 la sobre carga que se
determina de la siguiente manera C: “en edificaciones de la
categoria C, se toma el 25% de la carga viva”

Imagen 14 asignando masa sismica la edificacion

e Modos de vibracion
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El articulo 29 RNE EO030 indica analisis dinamico modal espectral
en el item 29.1 modos de vibracién en el parrafo segundo indica
29.1.2. en cada direccion se consideran modos vibracion cuya
suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa
total, pero se toma en cuenta por lo menos los tres primeros modos
predominantes en la direccién de analisis.

Como tenemos tres grados de libertad por modo y una edificacién
de 7 pisos se considerara: 21 modos.

Imagen 15 asignamos los modos de vibraciéon

Verificamos el periodo de vibracién

T=n° pisos/10 =7/10 =0.7 seg

Verificamos en el modelo T=0.603658661065878 seg, esta dentro
del rango se continua con el disefio

Imagen 16 verificacion del periodo de vibracion para continuar con el disefio
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IV.5 Analisis Estatico
Segun el RNE nos indica para calcular el coeficiente de amplificacion
sismica se debe usar el siguiente criterio

T<Tp C=2,5
ToeTeT; c=25(%)

T> 1 C=2,5- (&)

Para la verificacion de los datos del analisis estatico se calculd los modos
de vibracion del primer disefio planteado cuyos resultados se muestran a
continuacion.

Tabla 13 calculo de los modos de vibracién preliminar

Perio

Mod u SumU SumU SumU SumR SumR SumR
Case e d ux uy z X Y z RX RY RZ X Y z
sec
lMOda TY oeos | 0000 | 0339 0 0.0001 0.3396 o | 0419 | ooo00 0252 0.4195 0.0001 0.2521
|M°da TRZ 0421 | 0003 | 0307 0 0.0019 0.6475 o | 030 | 0002 0409 0.8096 0.0027 0.6612
|M°da T o286 | 0681 | 0001 0 0.663 0.649 o | 000f | osor o001 0.8113 0.8039 0.6631
lModa 4 0asg | 0009 | 0078 0 0.6633 0.724 o | 0019 | 0000 0052 0.8221 0.8042 0.7156

Para determinar irregularidad en altura calculamos el ratio/ peso de la
edificacidén para lo cual creamos una combinacion de peso.
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Imagen 17 resultados del peso de la edificacion

i owma R

En esta imagen nos muestra el peso de la edificacion del primer disefio
presentado

Tabla 14 peso por piso

P VX vy T MX MYy PESO
Story Output Case Case Type Location POR
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m PISO
TECHO . - 5271.224 -
07 PESO0:100%CM+25%CV Combination Bottom 510.5522 0 0 0 1 6489.415 510.5522
TECHO . - 1092.657 11353.53 -
06 PESO0:100%CM+25%CV Combination Bottom 5 0 0 0 3 13899.79 582.1053
TECHO . - 1674.762 17435.84 -
05 PESO0:100%CM+25%CV Combination Bottom 8 0 0 0 5 21310.16 582.1053
TECHO . - 2256.868 23518.15 -
04 PESO0:100%CM+25%CV Combination Bottom 1 0 0 0 1 28720.53 582.1053
JEcHo PESO:100%CM+25%CV Combination Bottom 2838.973 0 0 0 | 2980046 | -36130.9 | oo y0ms
TECHO . - 3421.078 35682.76 -
02 PESO0:100%CM+25%CV Combination Bottom 7 0 0 0 9 43541.07 582.1053
TECHO . - 4052.113 42272.84 -
01 PESO0:100%CM+25%CV Combination Bottom 2 0 0 0 1 51556.31 631.0345
SOTANO | PESO:100%CM+25%CV Combination Bottom 5318.463 15183 74533 | 1sarter | 480096 72643 | 1266350

En esta tabla nos muestra los pesos tn. y al verificar dicha informacién nos da que el
ultimo piso soporta 5318.46 tn.

Para los determinar el analisis estatico nos basamos en el RNE E030, donde
sacamos la zona, tipo de la edificacion, tipo de suelo, para el analisis preliminar
indicamos R= 7 para sistemas duales de concreto armado y por irregularidad de la
edificacion planteada usamos un la= 0.9 aplicamos la siguiente formula

= Tr =43

Tee FeT, c-25-(%)

T*T: =25 ()

Tabla 15 célculo de analisis estatico Tx

TX= 0.256
Zz= 0.35 | Zona 3 tabla 01 RNE E030
U= 1 | Vivienda C Tabla 05 RNE E030
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S= 1.15
TP= 0.6
TL= 2
Cx= 5.8594
R= 6.3

la= 0.9

Ip= 1
C/R>0.11 0.9301
PESO= 4052.1
VEX=ZUCS/R 0.3743
VEX=ZUCS/R*Pe 1516.9

Tabla 16 calculo de andlisis estatico Ty

TY= 0.604
Z= 0.35
U= 1
S= 1.15
TP= 0.6
TL= 2
Cy= 2.4834
R= 6.3

la= 0.9

Ip= 1
C/R>0.11 0.3942
PESO= 4052.1
VEy=ZUCS/R 0.1587
VEy=ZUCS/R*Pe 642.93

&)
)

Tabla 17 tabla de distribucion el altura de la cortante basal en direccion xx

£ “"P,H{&}t =
SR}

=1

Suelo Intermedio S2 tabla 03 RNE E030
tabla 04 RNE E030

tabla 04 RNE E030

Coeficiente de amplificacion sismica
Ro=7 dual CA

Masa discontinuidad geométrica vertical
Falta torsion

Cumple

ton
coeficiente sismico
cortante Basal

Zona 3 tabla 01 RNE E030

Vivienda C Tabla 05 RNE E030

Suelo Intermedio S2 tabla 03 RNE E030
tabla 04 RNE E030

tabla 04 RNE E030

Coeficiente de amplificaciéon sismica
Ro=7 dual CA

Masa discontinuidad geométrica vertical
Falta torsion

Cumple

ton
Coeficiente sismico
cortante basal

Para T manar o Igual a 0,6 segundos: & = 1,0,
Para T mayor que 0,5 sagundes: k= 075+ 056T)s 2,0,

TX= 0.256
VEX 1516.9
k= 0.878 DY
Eaccy=5%DY
Altura Peso . ) Fi Mti
Story - Pi*hi*k Alfai
hi (m) ton ton ton*m
TECHO 07 23.46 510.5522 8150.6 0.2063 313 416.29
TECHO 06 20.26 582.1053 8170.2 0.2068 313.75 417.29
TECHO 05 17.06 582.1053 7025.5 0.1779 269.8 358.83
TECHO 04 13.86 582.1053 5854.2 0.1482 224.81 299
TECHO 03 10.66 582.1053 4649.1 0.1177 178.54 237.45
TECHO 02 7.46 582.1053 3398.3 0.086 130.5 173.57
TECHO 01 4.26 631.0345 2252.6 0.057 86.503 115.05
Suma Pi*hi*k 39501 1516.9
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Imagen 18 insertamos la cargas laterales en el caso estatico en xx
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Imagen 19 insertamos las cargas laterales en el caso estatico y usando coeficientes
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Imagen 20 célculo de centro de masa y rigidez
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Tabla 18 cuadro de centro de masa y rigidez

CENTRO DE MASA Y CENTRO DE RIGIDEZ

Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X Cum Mass Y XCCM YCCM XCR YCR
Story Diaphragm
tonf-s?/m tonf-s?/m m m tonf-s?/m tonf-s?/m m m m m

SOTANO | DSOTANO | 6423501 | 6423501 | 16980 | 11120 64.23501 6423501 | 16980 | 11120

oeero D1 3646198 | 3646198 | 0803 | 11480 36.46198 sc4ptos | 19893 | 11480 | goe3 | 10204

EZECHO D2 3399618 | 3399618 | 13.863 | 1'482 33.99618 33.99618 | 13.863 11'4852’ 9'74‘1‘ 10'403

JeeHo D3 3399618 | 33.00618 | 13863 | 48 33.99618 3390618 | 13ge3 [ 483 | 96151 10541

et D4 3399618 | 3399618 | 13863 | 4% 33.99618 3390618 | 13863 | 480 | osst | 10072

fgeno D5 3399618 | 3399618 | 13863 | 48 33.99618 3390618 | 13863 | 1483 | 9520 | 40703

TECHO o6 sa67305 | sse7as | 10880 | 11493 23.87363 5387363 | 13886 | 11493 | 9493 | 10.901
5 1 4 9

JEcHo 7 2429021 | 2429021 | 13.949 | 11.178 24.29021 2420021 | 13949 | 11478 | %40 | 10982

En el cuadro llegamos a calcular el centro de masa y rigidez para la edificacion
planteada.
IV.6  Analisis Dindamico

Calculo y diseno para una edificaciéon con sé6tano
4.5.1 Espectro E030
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Calculo del espectro de aceleraciones, con los datos anteriormente
obtenidos colocamos el factor de zona factor de suelo.

Tabla 19 factor de zona tabla 01 del RNE

ZONA Z
1 0.1
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Tabla 20 factor de suelo Tabla 03 del RNE

Tabla M® 3
FACTOR DE SUELO “5”
EmﬁEEL? 21 k2% 2 23
Z 0.B0 | 100 | 105 f| 110
) oeo | 100 | 115 [ 120 _|
i 080 | 1.00 1,20 1740
71 0.BO0 | 1.00 | 180 | 2.00

Imagen 21 zonas sismicas del Peru

Para el calculo de espectro de aceleraciones se considerd una zona
sismica de Z3, Suelo S2 y una edificacion de vivienda familiar, como esta
en el RNE, para la zona de investigacion.
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TP=

TL=

Tabla 21 cuadro de datos para calculo del espectro

Perfil de Suelo = [S2
Zona Sismica = |Z3
Categoria = C
Y4 0.35
Te (S) 0.6 |TL 2
Factor de suelo
"S"= 1.15 |~
Factor de Uso "U"= 1 MASA, DIS
FALTA TORSION
Rx 6.3 |Y PISO BLAND
MASA, DISC
FALTA TORSION
Ry 6.3 |Y PISO BLAND
FACTOR=ZUSg/R 0.62675
FACTOR=ZUSg/R 0.62675

FACTOR sa =ZUS/R*g

Tabla 22 espectro de aceleracion

T C Sa
0.6 2.5 1.566875
0.7 2.142857 1.343036
0.8 1.875 1.175156
0.9 1.666667 1.044583

1 1.5 0.940125
1.1 1.363636 0.854659
1.2 1.25 0.783438
1.3 1.153846 0.723173
14 1.071429 0.671518
1.5 1 0.62675
1.6 0.9375 0.587578
1.7 0.882353 0.553015
1.8 0.833333 0.522292
1.9 0.789474 0.494803

2 0.75 0.470063
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25 Qoo0O0

0 1 2 3 - 5 6

En este proceso se calculo el espectro de aceleracidén que esta es un
dato para ser insertado al programa Etabs

Imagen 22 espectro en el programa
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Imagen 23 asignamos sismo dinamico XX
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4.5.2 Deriva

Nuestra norma peruana indica que el desplazamiento maximo lateral
relativo admisible en concreto armado es de 0.007 no debe exceder la
fraccidon de altura de entrepiso (distorsién), para debemos sacar en el Etabs
las derivas de cada piso como se muestra a continuacién en cada tabla

Calculamos la deriva sismo dinamico en XX

Imagen 24 desplazamiento maximo en XX
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El desplazamiento maximo en XX es de 0.0019, por lo que cumple en la
norma peruana de concreto armado que es de 0.007



Tabla 23 desplazamiento maximo en XX

DERIVA XX
. . . Labe X Y z
Story Output Case Case Type Direction Drift I
m m m :
Drift
TECHO 07 | DERIVAXX | Combination X 0801 20 | 469 | 0 252'8
TECHO 06 | DERIVAXX | Combination X o_(())oz 20 | 469 | 0 251'6
TECHO 05 | DERIVAXX | Combination X o_(())oz 20 | 469 | 0 221'4
0.001 192 < 0.007 cumple
TECHO 04 DERIVA XX Combination X '9 20 4.69 0 1' la norma
peruana
TECHO 03 | DERIVAXX | Combination X 0'(;01 12 211'0 13' 161'0
TECHO 02 | DERIVAXX | Combination X 0'301 12 211'0 13' 121'8
TECHO 01 | DERIVAXX | Combination X 0'%01 12 211'0 13' 9.61
Imagen 25 desplazamiento méaximo en YY
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El desplazamiento maximo ocurrido en YY es de 0.0089 por lo que no cumple la
norma peruana, debemos rigidizar en YY y asi bajar el desplazamiento maximo,
recomendado por la norma E030, optimizando en direccion YY, para tener mejor el
proceso en direccion YY se pone placas de 0.25 mts al empalmando al ascensor, asi
se pueda obtener un desplazamiento como indica la norma E030.

Tabla 24 tabla de desplazamiento maximo en YY

DERIVAYY |

35



I X | v z
Story Output Case Case Type D'renCt'O Drift Lalbe
m | m | m Drift

TECHO 07 | DERIVAYY | Combination Y 0'0%707 16 2?' 754 2?'8
TECHO 06 | DERIVAYY | Combination Y 0'0(1788 16 2?' 754 zﬁ'G

— 0.00855 25 | 74 | 224
TECHO 05 DERIVA YY Combination Y 9 16 7 5 1 <0.007 no
TECHO 04 | DERIVAYY | Combination % 000894 | 4 | 25 | 74 | 19.2 | cumplela

9 7 5 1 norma

TECHO 03 | DERIVAYY | Combination Y 0'02888 16 2?' 754 1?'0 peruana
TECHO 02 | DERIVAYY | Combination Y 0'0(1823 16 2?' 754 121'8
TECHOO01 | DERIVAYY | Combination % 0.00597 | 16 2?' 754 9.61

El desplazamiento maximo cumpla con la Norma Peruana se pone la placa de
0.25 mts. y el disefio del concreto es f'c=280kg/cm2

A continuacién se muestra los nuevos datos obtenidos en desplazamientos
ya con los cambios realizados en el disefio donde se puede observar los
desplazamientos maximos de entre piso o derivas no superan 0.007

Tabla 25 desplazamiento maximo en YY aumentando la rigidez e con placas de 0.25 m

DERIVA YY
o x| v ] z
Story Oé'atgzt Case Type .Is. t:z Directio Drift Lalbe
Y m | m | m Drift

TECHO 07 | DERIVA YY Somb'”at'O Max Y 0'00662 16 257' 7'2 28'?
TECHO 06 | DERIVA YY Somb'”at'O Max Y 0'00683 16 257' 7'2 25'?
TECHO 05 | DERIVAYY | Combinatio |\ — Y 0.00691 6| 2. | 74| 224 | <0.007

n 7 7 5 1 | cumple
TECHO 04 | DERIVA vy | Combinatio | | — Y 0.00684 | B 74 92| la

n 3 7 5 1 norma
TECHO 03 | DERIVA YY Sombmatlo Max v 0.0064(13 16 257. 7.2 16_(1) per:an
TECHO 02 | DERIVA YY Somb'”at'O Max Y 0'00578 16 257' 7'2 12'?
TECHO 01 | DERIVA YY Sombi”atb Max Y 0'0043? 16 257' 7'2 9.61

Imagen 26 Disefio aumentando la rigidez en YY con placas de 0.25 m

36



Tabla 26 desplazamiento maximo en XX

DERIVA XX
irecti X | Y z
Story Output Case Type Step Directio Drift Labe
Case Type n | m m m Drift

TECHO 07 | DERIVA XX C°m?l'”at'° Max X °'°T45 20 | 469 | 0 2‘2'8
TECHO 06 | DERIVA XX COm?]'”at'o Max X 0'0%1 52 1 102 | 248 | o 25;'6
TECHO 05 | DERIVAXx | Combinatio Max X 000156 | 55 | 469 | o | 224

n 3 1 <0.007
TECHO 04 DERIVA XX Combinatio Max X 0.00159 103 248 19. 19.2 cumple la

n 6 5 1 norma
TECHO 03 DERIVA XX Comt:llnatlo Max % 0.0(())1 55 12 211.0 159. 163.0 peruana
TECHO 02 | DERIVA XX COm?]'”at'o Max X 0'02142 103 | 24.8 159' 121'8
TECHO 01 | DERIVA XX C°mtr’]i”a“° Max X 0'0%101 12 211'0 12' 9.61

Cumple la norma peruana en ambos sentidos de deriva maxima

4.5.3 Torsion irregularidades estructurales en altura

La norma peruana indica la existencia de rigidez, la existencia en
cualquiera de las direcciones de analisis de entrepiso la rigidez lateral
es menor que el 70 %de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, o es menor al 80 de la rigidez lateral promedio de tres niveles
superiores adyacentes.

Tabla 27 calculo de rigideces entre piso en direcciéon X de caso piso blando

RIGIDECES ENTRE PISO EN DIRECCION X
Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stiff X PISO BLANDO
Story Output Case
tonf m tonf/m tonf m PISO 0.70*stiffx

TECHO 07 | SDXX 112.9033 0.000836 134984.661 9.7197 0.000181 134984.661 04489.2627
TECHO 06 | SDXX 232.3438 0.000895 259582.955 19.6522 0.000186 124598.294 87218.8058
TECHO 05 | SDXX 326.5493 0.00093 351233.484 27.7867 0.000189 226635.19 158644.633
TECHO 04 | SDXX 400.7912 0.00093 431022.432 34.2885 0.000186 204387.242 143071.0694
TECHO 03 | SDXX 457.8575 0.000878 521222.693 39.0981 0.000176 316835.451 221784.8157
TECHO 02 | SDXX 498.4668 0.00076 655491.745 42.2877 0.000153 338656.294 237059.4058
TECHO 01 SDXX 522.616 0.000583 895828.987 44.1482 0.000124 557172.693
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En este cuadro se multiplica la rigidez en direccion x del techo 02 para

adelante y ver si existe piso blando, y se verifica que no existe piso

blando, porque ninguno es menor al 70%, como indica la norma

Tabla 28 calculo de rigideces entre piso en direccién Y caso piso blando

RIGIDECES ENTRE PISO EN DIRECCION Y
Shear . . . " .
Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stiff Y Stiff Y
Story Oélatg:t Case Type X PISO BLANDO
tonf m tonf/m tonf m tonf/m PISO 0.70*stiffY

TECHO LinRespSpe 10.108 12636.52 0.00264
o SDYY . o | 00008 2| 92189 T 34908236 | 4006056 24435.7652
TECHO LinRespSpe | 20.179 | 0.00082 | 2437199 | 186.051 | 0.00272
06 SDyY c 1 8 6 6 6 | 08255907 | 33347671 23343.3607
TECHO LinRespSpe | 28.059 | 0.00083 | 3354370 | 258716 | 0.00277
05 Sbyy c 5 7 3 7 1| 93874868 | g0026.807 42018.8279
TECHO LinRespSpe | 34.228 | 0.00082 315709 | 0.00273 | 115446.63
04 SDyY c 7 g | 4144419 9 5 0 | 55419.733 38793.8131
TECHO LinRespSpe | 38.837 | 0.00077 359746 | 0.00255 | 140851.17
03 Sbyy c 4 g | 5002284 7 4 3 | 85431.440 59802.008
TECHO DYy LinRespSpe | 42.044 | 0.00069 | 6051693 | 391.499 | 0.00219 | 178171.76
02 c 1 5 3 8 7 0 | 92740.320 64918.224
TECHO LinRespSpe | 44.146 | 0.00067 | 6543942 0.00196 | 20925334 | 116513.02
o SDYY : 5 : 2| 411102 o 7 2

En este cuadro se multiplica la rigidez en direcciéon Y del techo 02 para
adelante y ver si existe piso blando, y se verifica que no existe piso blando.
Verificamos la fuerza entre piso

La norma peruana indica Irregularidades de resistencia — Piso débil, se
evidencia cunado la irregularidad en cualquiera de las direcciones de analisis,
la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior al 80% de
la resistencia de entre piso.

Tabla 29 fuerza entre piso en direccién X

PISO
sto Output Case Tyne Step Locatio P R vy T my DEBIL
Y Case yp Type n
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m "
0.8VX
TECHO . T137.785
i SDXX LinRespSpec | Max Bottom 0 | 112.9033 9.7197 > | 311020 | 3612906 0032264
TECHO . 1100432
o5 SDXX LinRespSpec | Max Bottom 0 | 2323438 | 196522 | 2387541 | 93.1076 | 1s5.87504
TECHO . 3383.235 2134.148
05 SDXX LinRespSpec Max Bottom 0 326.5493 27.7867 7 180.5138 1 261.23944
TECHO . 4172.388 3395.380
04 SDXX LinRespSpec Max Bottom 0 400.7912 34.2885 1 288.2256 9 320.63296
TECHO . 4779.978 4828.247
5 SDXX LinRespSpec | Max Bottom o | 457.8575 | 39.0081 8| 4110254 ! 266,286
TECHO . 6382.487
o5 SDXX LinRespSpec | Max Bottom 0 | 4984668 | 422877 | 5211106 | 543.7626 T 20877340
EECHO SDXX LinRespSpec | Max Bottom 0| 520616 | 441482 5465'902 728.2171 8555'15;
SOTANO | SDXX LinRespSpec | Max Bottom 0 | 5726644 | 305328 | 5579.906 | 57a7es | O49I7TE
Tabla 30 fuerza entre piso en direccion Y
PISO
P VX vy T MY
DEBIL
Story Output Case Type Step Location
Case Type ton
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
f 0.8*VY
TECHO )
SDYY LinRespSpec | Max Bottom 0 10.1086 021896 | 16853496 | 295.0068 32.3474
07 73.75168
TECHO SDYY LinRespSpec | Max Bottom 0 20.1791 186.0516 | 3426.9567 | 886.3433 95.942
06 148.84128
TECHO SDYY LinRespSpec | Max Bottom 0 280505 | 2587167 | 4777.9660 | 17031002 | 183.8848
05 206.97336
TECHO SDYY LinRespSpec | Max Bottom 0 342087 | 3157009 | 5830.8033 | 2692.7294 | 200.7444
04 252.56792
TECHO )
SDYY LinRespSpec | Max Bottom 0 38.8374 | 359.7467 | 66626207 | 38132547 | 411.7124
03 287.79736
TECHO SDYY LinRespSpec | Max Bottom 0 420441 | 3914008 | 72587818 | 5027715 | 542.4061
02 313.19984
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TECHO

01 SDYY LinRespSpec Max Bottom 0 44.1463 411.102 7629.6546 6728.2509 724.9268

SOTANO SDYY LinRespSpec Max Bottom 0 77.7621 371.8633 4792.0065 4741.0001 526.1034

Se verifica que no existe piso blando en ambas direcciones por lo que se continua
con el disefio, por lo que no tenemos irregularidad en nuestro disefo.

4.5.4 Torsion

La norma indica la existencia de torsion cuando la fuerza de sismo esta
aplica al centro de masa y existencia de un desplazamiento por la fuerza de
sismo se evidencia nuevo centro de masa del punto critico.

Amax + Amin
2

Aprom =

Si se videncia irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entre piso en un extremo
del edificio , es mayor 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los
extremos.

Solo se aplica esto cuando la deriva maxima es de 3.5/1000

Deriva punto critico

Factor torsion = ; -
deriva promedio

Ft > que 1.3 torsion normal
Ft < que 1.5 torsién extrema, la norma no acepta este tipo de torsion para
edificaciones de tipo c y en la zona 3.

Tabla 31 cuadro de verificacion de irregularidades en planta X

Max Loc Max Loc Max Loc
Output Stej ! A . X Y z
Story Cuazz Case Type Typ'; Item Max Drift ng Ratio Label
m m m
TECHO — )
07 DERIVA XX Combination Max Diaph D7 X 0.00134 0.001247 1.074 20 4.69 0 28.81
TECHO — ’
06 DERIVA XX Combination Max Diaph D6 X 0.001404 0.001334 1.052 20 4.69 0 25.61
TECHO _— ’
05 DERIVA XX Combination Max Diaph D5 X 0.001428 0.001392 1.025 20 4.69 0 22.41
TECHO — )
04 DERIVA XX Combination Max Diaph D4 X 0.001411 0.001408 1.002 12 21.01 19.5 19.21
TECHO — ’
03 DERIVA XX Combination Max Diaph D3 X 0.001388 0.001351 1.028 12 21.01 19.5 16.01
TECHO — )
02 DERIVA XX Combination Max Diaph D2 X 0.001294 0.001229 1.052 12 21.01 19.5 12.81
TECHO — ’
o1 DERIVA XX Combination Max Diaph D1 X 0.000964 0.000896 1.076 12 21.01 19.5 9.61

En direccidon X se verifica que la torsion es > que 1.3 por que no usa el factor de
reduccion.
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Tabla 32 cuadro de verificacion de irregularidades en planta Y

Max Loc Max Loc Max Loc
Output Step . o q X Y z
Story Case Case Type Type Item Max Drift Avg Drift Ratio Label
m m m
DERIVA - !
TECHO 07 Yy Combination Max Diaph D7 Y 0.002433 0.002049 1.187 14 0 7.45 28.81
DERIVA _— )
TECHO 06 Y Combination Max Diaph D6 Y 0.002531 0.00213 1.188 14 0 7.45 25.61
DERIVA - !
TECHO 05 Yy Combination Max Diaph D5 Y 0.002582 0.002172 1.189 14 0 7.45 22.41
DERIVA - )
TECHO 04 Yy Combination Max Diaph D4 Y 0.002537 0.002134 1.188 14 0 7.45 19.21
DERIVA — )
TECHO 03 Yy Combination Max Diaph D3 Y 0.002354 0.001987 1.185 14 0 7.45 16.01
DERIVA — !
TECHO 02 Yy Combination Max Diaph D2 Y 0.002003 0.001702 1.177 14 0 7.45 12.81
DERIVA - )
TECHO 01 Y Combination Max Diaph D1Y 0.001402 0.001178 1.191 16 25.7 7.45 9.61

En direccion Y se verifica que la torsién es > que 1.3 por que no usa el factor de
reduccion.

Calculo del R de disefio sera.

R=Ro*Ta=Tp

Rx=7*0.9*1=6.3

Ry=7*0.9*1=6.3 con lo indicamos el disefo planteado es correcto y se puede pasar a
la etapa de disefio

Calculo y diseio para una edificacién sin sétano

Imagen 27 modelo de 7 pisos sin sétano

40



4.5.5 deriva modelo sin sétano

Tabla 33 deriva en direccion XX modelo sin sétano

DERIVA XX SIN SOTANO
i i X Y Z
Story Output Case Case Type .?;?; Dm:‘ctlo Drift Lalbe m m m Drift
TE(%HO DERIVA XX Combination Max X 0.001119 20 4.69 2?(’5'4
TE(?GHO DERIVA XX Combination Max X 0.001177 102 24.8 0 2%2
TE(?SHO DERIVA XX Combination Max X 0.001189 20 4.69 0 12'0 <0.007
TE&HO DERIVA XX | Combination Max X 0.001146 | 100 0.9 0 1%8 C‘ggrprfa'a
TE&HO DERIVAXX | Combination Max X 0001033 | 12 | 10 | 12| 196 peruana
TE(?ZHO DERIVA XX Combination Max X 0.000885 103 24.8 159' 7.46
TE&HO DERIVA XX Combination Max X 0.000507 101 0.9 159' 4.26
Tabla 34 deriva en direccion YY con sétano
DERIVA YY SIN SOTANO
. - Y Z
Story Output Case Type Step Directio Drift Labe
Case Type n | m m Drift
TECHO DERIVA YY Combinatio Max v 0.00192 14 7.4 23.4
07 n 4 5 6
TECHO DERIVA YY Combinatio Max Y 0.00200 14 7.4 20.2
06 n 3 5 6
TECHO Combinatio 0.00203 7.4 17.0
05 DERIVA YY n Max Y 2 14 5 6 <0.007
TECHO DERIVA YY Combinatio Max v 0.00196 14 7.4 13.8 cumple
04 n 6 5 6 la norma
TECHO DERIVA YY Combinatio Max v 0.00177 14 7.4 10.6 peruana
03 n 2 5 6
TEg)ZHO DERIVA YY Comt;matlo Max Y 0.02142 14 754 7.46
TE(C))1HO DERIVA YY Comtr)]matlo Max v 0.0%072 14 754 4.96

4.5.6 piso blando

Tabla 35 célculo de rigideces en direccion XX

En ambas direcciones la reviva es menor que 0.007 cumple la norma peruana

RIGIDECES ENTRE PISO EN DIRECCION X
. . Shear . . PISO
Shear X Drift X Stiff X Drift Y Stiff X
Story o&‘;'s):t Case Type Y BLANDO
tonf tonf/m tonf m PISO 0.70*stiffx
TECHO LinRespSpe 115.862 0.00060 191624.91 5.90E- 191624.91
07 SDXX c 9 6.1554 05 9 134137.443
TECHO LinRespSpe 238.438 366636.54 5.30E-
06 SDXX c 0.00065 9 8.0535 05 175011.63 122508.141
TECHO LinRespSpe 333.104 0.00067 493490.75 4.20E- 318479.12
05 SDXX c 7 7.8501 05 7 222935.389
TECHO LinRespSpe 406.163 0.00065 615987.22 3.10E- 297508.09
04 SDXX c 5 8.0548 05 8 208255.669
TECHO LinRespSpe 0.00058 792554.18 2.60E- 495046.08
03 SDXX c 461.043 4 9.4597 05 6 346532.26
TECHO SDXX LinRespSpe 498.813 0.00045 1098873.1 12.119 2.60E- 603827.09
02 c 8 2 05 6 422678.967
TECHO LinRespSpe 520.038 0.00038 1366533.5 15.427 2.60E- 762706.47
01 SDXX c 8 7 05 9

No se verifica piso blando en direccion XX
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Tabla 36 célculo de rigideces en direccion YY

RIGIDECES ENTRE PISO EN DIRECCION Y
Story Output Case Case Type Shear X Drift X Stiff X ShearY Drift Y Stiff Y Stiff Y PISO BLANDO
tonf m tonfim tonf m tonfim PISO 0.70%stiffy
TECHO 07 SDYY LinRespSpec 7.0041 0.000246 0 109.6905 0.00102 107528.881 107528.881 75270.2167
TECHO 06 SDYY LinRespSpec 9.6401 0.000255 0 2211183 | 0.001062 208168.043 100639.162 0447 4134
TECHO 05 SDYY LinRespSpec 9.2515 0.000257 0 305.3919 0.001076 283691.147 183051.985 128136.3895
TECHO 04 SDYY LinRespSpec 8.4385 0.000249 0 369.8663 0.001041 355407.771 172355.786 120649.0502
TECHO 03 SDYY LinRespSpec 89656 | 0.000225 0 4182781 | 0.000937 446226.348 273870.562 191709.3954
TECHO 02 SDYY LinRespSpec 11.6062 0.00018 0 451.6825 0.000709 637241.788 363371.226 254359.8582
TECHO 01 SDYY LinRespSpec | 154277 |  0.00012 0 4706009 | 0.000513 916795.92 55424604
4.5.6 torsion
Tabla 37 calculo de torsién en direccion XX
Story Oé:g:' Case Type Step Type Item Max Drift Avg Drift Ratio Label MaxLocX MaxtooY Maxtocz
m m m
TECHO07 | DERIVAXX | Gombination Max Diaph D7 0.001119 0.001012 1.106 20 469 0 23.46
TECHO06 | DERIVAXX | Gombination Max Diaph D6 0.001177 0.001088 1,081 20 469 0 20.26
TECHO05 | DERIVAXX | Gombination Max Diaph DS 0.001189 0.00113 1.053 20 469 0 17.06
TECHOO04 | DERIVAXX | Combination Max Diaph D4 0.001145 0.001118 1.024 20 469 0 13.86
TECHO03 | DERIVAXX | Gombination Max Diaph D3 0.001033 0.00103 1.003 12 21,01 19.5 10.66
TECHO02 | DERIVAXX | Gombination Max Diaph D2 0.000884 0.000859 1.03 12 21,01 19.5 7.46
TECHOO1 | DERIVAXX | Gombination Max Diaph D1 0.000507 0.000478 1.059 12 21,01 19.5 4.2
Tabla 38 calculo de torsién en direccion YY
Max Loc Max Loc Max Loc
Story oé:’s’:t Case Type .?;:Z Item I'\an?t S;Il?t Ratio Label X Y z
m m m
TE&HO DERIVA YY C°""r’]i"a“° Max Diap\;‘ b7 O'OT 92 | 0.001707 1.127 14 0 7.45 23.46
TECHO | DERAYY | Combinatio Max DiaphD6 | 0.00200 1 001778 1427 14 0 7.45 20.26
TESHO | pERIVAYY | Combinato Max DlaphD5 | 0.00208 1 4 001801 1128 14 0 7.45 17.06
TESHO | pERAYY | Combinatio Max DiaphD4 | 0.00196 | ¢ 091742 1129 14 0 7.45 13.86
TESHO | pERwAYY | Combinatio Max DiaphD3 | 000177 1 0.001569 1.130 14 0 7.45 10.66
TE&HO DERIVA YY C°""r’]i"a“° Max Diap\;‘ b2 O'OT“Z 0.001257 1.130 14 0 7.45 7.46
TECHO | pERIvAYY | Combinatio Max DiaphD1 | 0.00072 1 4 ogogas 1125 14 0 7.45 4.26

Se verifica que en ambas direcciones como XXy YY no superan el 1.3 la ratio por lo
no es necesario usar el factor de multiplicacion que indica la norma

IV.7 Escalar de sismo

Escalar de sismo con edificacién con sétano
Tabla 39 escalar de sismo de disefio final de una edificacion con sétano

0.35
U= .
1 porcentaje de masa

&= 1.15 c
TP CORTANT

= 0.6 COEF. PESO CORTANTE E FACTOR
= 2 SISMICO EDIFICA ESTATICA DINAMICA ESCALA
CX 4.23728813 X VX=ZUCxS/R 0.2707156 4363.213 1181.19001

= 6 = 0.354 X 3 2 4 541.3921 1.963588
cYy 3.60576923 | TY VY=ZUCyS/R 0.2303685 4363.213 1005.14727 2.024823

= 1 = 0.416 y 9 2 2 446.771 8
e 0.6725854

6.3 Cx/Rx>0.11 2

Ry= 0.5723443

Y 6.3 Cy/Ry>0.11 2
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VXdisefio 1063.071 la norma indica que la cortante de
disefio debe ser el 80-90% de la
Vydisefio 904.633 cortante estatica
Tabla 40 modos de vibracion de una edificacién con sétano disefio final
Period
Case Mode ux uy uz Sumux | Sumuy | Sumuz RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRz
sec
Modal 1 0416 | 48E05 | 02079 0 480E05 | 0.2079 0 01802 | 7.36E06 | 04458 | 0.1802 | 7asE06 0.4458
Modal 2 0354 00012 | 0.5079 0 00013 | 0.7159 0 04708 | 00014 | 0249 | 0.6511 00014 | 06954
Modal 3 0.306 0.7352 0.001 0 07365 | 0.7169 0 0.001 06307 | 00016 | 0.6521 0.6321 0697
Modal 4 0.093 00025 | 00334 0 0.739 0.7502 0 00412 | 00076 | 01017 | 06933 | 06397 | 07987
Modal 5 0.08 00029 | 041324 0 07419 | 08827 0 01282 | 00052 | 00438 | 08216 | 06449 | 08425
Modal 6 0.071 01462 | 0.0007 0 0.8881 0.8833 0 00005 | 01815 | 00072 | 0.8221 08264 | 08497
Modal 7 0.041 00022 | 0.0054 0 08903 | 0.8888 0 00073 | 0.0023 0.026 08293 | 08287 | 08757
Modal 8 0.036 0.002 0.0324 0 08923 | 09212 0 00365 | 00023 | 00083 | 0.8658 0.831 0.884
Modal 9 0033 00305 | 0.0007 0 09228 | 09219 0 00007 | 00358 | 00043 | 08665 | 08669 | 0.8883
Modal 10 0.026 0.0011 0.0017 0 09239 | 09236 0 00028 | 00018 | 00079 | 08694 | 08687 | 08962
Modal 1 0023 00012 | 0.0097 0 0.9251 09333 0 00138 | 00019 | 00024 | 08832 | 08706 | 0.8987
Modal 12 0022 0.0086 | 0.0005 0 09337 | 09338 0 00006 | 00132 | 00024 | 08838 | 08838 0.901
Modal 13 0019 00004 | 0.0006 0 09342 | 09344 0 0.001 00006 | 00024 | 08848 | 08844 | 09034
Modal 14 0018 00006 | 0.0029 0 09348 | 09373 0 0.0041 00008 | 00007 | 08889 | 08852 | 09041
Modal 15 0017 00025 | 0.0002 0 09373 | 09375 0 00003 | 00036 | 00011 | 08892 | 08888 | 09052
Modal 16 0016 0.0001 0.0002 0 09375 | 09378 0 00004 | 00002 | 00007 | 08896 | 08891 0.9059
Modal 17 0015 00003 | 0.0008 0 09377 | 09386 0 00012 | 00004 | 00003 | 08908 | 08895 | 0.9061
Modal 18 0015 4585 | 0.0001 0 09378 | 09386 0 0.0001 0.0001 00001 | 08909 | 08895 | 0.9063
Modal 19 0014 0.0008 | 0.0001 0 09386 | 09387 0 0.0001 00013 | 0.0004 0.891 08909 | 0.9067
Modal 20 0014 0.0001 0.0001 0 09387 | 09389 0 00002 | 0.0001 00001 | 0.8912 0.891 0.9068
Modal 21 0013 0.0002 THE 0 09389 | 0.9389 0 1558 0.0003 | 0.0001 08913 | 08913 | 0.9068
Tabla 41 peso de la edificacion con sétano disefio final
P VX vy T MX % Peso bor
Story Output Case Case Type Location Piss
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
TECHO PESO:100%CM+25%C | Combinatio -

P % b Bottom 552.9762 0 0 0 57908055 | 7084 907 552.9762
TECHO PESO:100%CM+25%C | Combinatio 12392.695 -

o % b Bottom 11775055 0 0 0 2 15090.95 624.5293
TECHO PESO00CNIZS%C | Cobinato Botom 1502.0548 o o o TBBE585 | 30060 0245293
TECHO PESO:100%CM+25%C | Combinatio 25596476 -

o % b Bottom 2426.5641 0 0 0 ; 102,86 624.5293
TECHO PESO:100%CM+25%C | Combinatio 32198.366 -

o % b Bottom 3051.0935 0 0 0 s 20108.81 624.5294
TECHO PESO:100%CM+25%C | Combinatio 38800.256 -

o % b Bottom 3675.6228 0 0 0 0 AT1a T 624.5293
TECHO PESO:100%CM+25%C | Combinatio 76095.935 -

S % b Bottom 4363.2132 0 0 0 : 55005.61 687.5004

sotano | PESO:100%CM+25%C | Combinatio Bottom 5606.9131 -50.187 -6.5191 395.1711 56389.263 N 1243.6999
v n 9 77094.43
Tabla 42 disefio cortante dinamica de la edificacién con sotano
Outout P VX vy T MX My
Story Ca’s’e Case Type Step Type Location
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
TECHO SDXX LinRespSpec Max Bottom 5.49E-07 113.9409 7.914 1173.6446 25.3248 364.6108
TECHO SDXX LinRespSpec Max Bottom 5.31E-06 515.7679 23.8458 5634.2 2011263 | 6582.1958
TECHO SDYY LinRespSpec Max Bottom 2.13E-06 23.3951 4257921 5736.1251 5471.008 201375
TECHO SDXX LinRespSpec Max Bottom 2.70E-06 541.3921 26.3333 5918.7011 386.9999 | 8835.5346
TECHO SDYY LinRespSpec Max Bottom 1.03E-06 26.3324 446.771 6021.3448 7317.053 380.5788
SOTANO SDXX LinRespSpec Max Bottom 3.83E-06 535.3479 14.198 5302.1141 311.6643 | 5975.3978
SOTANO SDYY LinRespSpec Max Bottom 1.43E-06 67.8148 238.747 3108.0253 604%690 323.4707
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Imagen 28 los datos obtenidos el factor de escala introducimos al Etabs
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El factor de escala obtenido para la cortante dinamica se introduce al Etabs y se

verifica el disefio
Tabla 43 verificacion final de la cortante dinamica

P VX VY T MX MY
Story Ocutput Case Type ?tep Location
ase ype tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
TEngO SISXX C°m?1i“a“° Max Bottom | 1.04E-05 | 10127557 | 46.8233 | 10623'247 571.6521 1292; 720
TECHO R~ Combinato Vo Botom | 432806 e 862153 | 11614642 | 1077828 | gq ons
TE&HO SISXX C°mtr’1'"a"° Max Bottom | 5.31E-06 1063.071 s51.7078 | | 162; R 759.9083 17343 e
TECHO SisvY Combinato Vo sotom | 2.002.06 533185 904532 | 12182162 | TSTSTAZ | 770,605
SOTANO SISXX C°mt;i”a“° Max Bottom | 7.51E-06 | 1051.2027 27.879 1041; 167 | 6110803 | ! 173;"219
SOTANO SISYY C°m‘:1i“a“° Max Bottom | 2.89E-06 | 137.3131 4835420 6293.2036 122427 533 | g54.9712
Vxdiser | 1063.07101
) 3
904632544
Vydisefio 5

Se verifica con los datos obtenidos el disefio cumple con la norma peruana.

Escalar de sismo de una edificacion sin sétano
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Imagen 29 edificacion sin sétano
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Tabla 44 escalar de sismo de disefo final de una edificacién sin sétano

z= 0.35

u= 1 porcentaje de masa

S= 1.15 c
TP CORTANT

= 0.6 COEF. PESO CORTANTE E FACTOR
TL= 2 SISMICO EDIFICA ESTATICA DINAMICA ESCALA
CX 568181818 | TX VX=ZUCxS/R 0.3630050 4363.213 1583.86842 2.737785

= 2 | = 0264 | x 5 2 8 520.6696 3
CY 4.71698113 TY VY=ZUCyS/R 0.3013626 4363.213 1314.90963 2.521731

= 2 = 0.318 y 8 2 8 469.2882 2
Rx= 6.3 Cx/Rx>0.11 0.9018759
Ry= 0.7487271

Y 6.3 Cy/Ry>0.11 6

VXdisefio 1425.482 la norma inidica que la cortante de
disefio debe ser el 80-90% de la
Vydisefio 1183.419 cortante estatica
Tabla 45 modos de vibracion de una edificacién sin sétano
Period
Case Mode ux uy uz SumUX Sumuy Sumuz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec

Modal 1 0.352 0.0007 0.1398 0 0.0007 0.1398 0 0.0629 3.06E-05 0.5901 0.0629 3‘%25 0.5901
Modal 2 0.318 5.89E-06 0.5874 0 0.0007 0.7272 0 0.2669 2.06E-05 0.1403 0.3298 0.0001 0.7304
Modal 3 0.264 0.7461 0.0001 0 0.7468 0.7273 0 0.0001 0.3093 0.0002 0.3298 0.3094 0.7306
Modal 4 0.085 0.0047 0.0282 0 0.7515 0.7555 0 0.0646 0.0213 0.1515 0.3944 0.3306 0.8822
Modal 5 0.076 0.0025 0.167 0 0.754 0.9225 0 0.3802 0.0087 0.0245 0.7746 0.3393 0.9067
Modal 6 0.067 0.1769 0.0004 0 0.9309 0.9229 0 0.001 0.4558 0.0111 0.7755 0.7951 0.9177
Modal 7 0.04 0.0035 0.0074 0 0.9344 0.9303 0 0.0199 0.009 0.0419 0.7954 0.8041 0.9596
Modal 8 0.035 0.0024 0.0439 0 0.9368 0.9742 0 0.1188 0.0066 0.0055 0.9143 0.8107 0.9651
Modal 9 0.032 0.0409 0.0007 0 0.9777 0.9749 0 0.0019 0.112 0.0066 0.9162 0.9227 0.9716
Modal 10 0.025 0.0016 0.0029 0 0.9793 0.9778 0 0.0096 0.0058 0.0137 0.9257 0.9285 0.9853
Modal 1" 0.023 0.0016 0.0136 0 0.9809 0.9914 0 0.0451 0.0057 0.0018 0.9708 0.9342 0.9871
Modal 12 0.021 0.0116 0.0006 0 0.9925 0.992 0 0.0019 0.0402 0.0035 0.9727 0.9744 0.9906
Modal 13 0.019 0.0006 0.0011 0 0.9931 0.9931 0 0.0038 0.0019 0.0043 0.9765 0.9763 0.9949
Modal 14 0.018 0.0008 0.0041 0 0.9939 0.9972 0 0.0138 0.0027 0.0006 0.9902 0.979 0.9955
Modal 15 0.016 0.0035 0.0003 0 0.9974 0.9975 0 0.001 0.0116 0.0015 0.9912 0.9906 0.997
Modal 16 0.016 0.0002 0.0004 0 0.9976 0.9979 0 0.0015 0.0007 0.0013 0.9927 0.9913 0.9984
Modal 17 0.015 0.0004 0.0012 0 0.9979 0.9991 0 0.0042 0.0013 0.0002 0.9969 0.9926 0.9986
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Tabla 46 peso de la edificacién con sétano disefio final

3 VX vy T MX My N
Story Output Case Case Type Location e;?ssor
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
TECHO | PESOU00%CM:25%C | Combinatio Bottom 552.9762 0 0 0 5790.8055 | -7084.997 552.9762
TECHO PES0:100%CM+25%C Combinatio 12392.695 -

06 v n Bottom 1177.5055 0 0 0 7 15090.9506 624.5293
TECHO PES0:100%CM+25%C Combinatio 18994.585 -

05 v n Bottom 1802.0348 0 0 0 9 23096.9041 624.5293
TECHO PES0:100%CM+25%C Combinatio 25596.476 -

04 v n Bottom 2426.5641 0 0 0 1 31102.8577 624.5293
TECHO PES0:100%CM+25%C Combinatio 32198.366 -

03 v n Bottom 3051.0935 0 0 0 4 39108.8113 624.5294
TEOCZHO PESOZ100‘:/;CM+25%C COml,)_:nallO Bottom 3675.6228 0 0 0 3880g.256 _47114.765 624.5293
TECHO PES0:100%CM+25%C Combinatio 46095.935 -

01 v n Bottom 4363.2132 0 0 0 1 55905.8107 687.5904

Tabla 47 cortante dinamica sin sétano
P VX VY T MX MY
Story Oé.ltput Case Type ?tep Location
ase ype tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
TESHO SDXX LinRespSpe Max Bottom 0.00E+0 | 112681 6.2055 1179.856 | 19.8575 | 370.1816
TE(%HO SDYY L'“Recs"s"e Max Bottom 0 6.9915 | 109.2371 1382;'090 3495586 | 22.3728
TE(g:eHO SDXX LlnRe:pSpe Max Bottom 0.0%E+0 2382305 8.1908 250%487 44.3962 11285.256
TE(‘):GHO SDYY L'”ReCSpSpe Max Bottom 0 9.671 220.2844 | 281 ﬁ 1331 04%‘025 51.4921
TEgsHO SDXX L'“Re:ps"e Max Bottom 2.04E-06 33351 56 8.0559 355i'216 64.3277 218%'021
TESHO SDYY LinRespSpe Max Bottom 747607 | 93039 | 3043301 | 9906578 | 2008298 | 455659
TE&HO SDXX L'“Recs"s"e Max Bottom 2.54E-06 4066426 8.3053 437%602 78.6141 3452'546
TESHO SDYY LinRespSpe Max Bottom 934E:07 | 85204 | seserzr | 4749705 | 316087 | g9 8408
TE&HO SDXX L'”ReCSpSpe Max Bottom 3.60E-06 | 461 1‘480 0.7468 4982‘072 90.5676 489%567
TECHO SDYY LinRespSpe Max Bottom 135E-06 | 9.151 a17.0074 | S36TOBT | 4455043 1 g6 5505
TECHO SDXX LinRespSpe Max Bottom 284506 | 199309 | 1a4200 | 998287 | qg7074g | 0490225
TECHO SDYY LinRespSpe Max Bottom 103606 | 118716 | 4503731 | O/82365 | SBAESTO 409 7974
TESHO SDXX MRS Max Bottom 271E06 | 920099 | 457108 | 027852 | 4476353 | 8607.930
TEg1HO SDYY L'“ReCSpSpe Max Bottom 9.80E-07 | 157106 | 469.2882 | ©O 72'007 S 13'661 129.519
Tabla 48 cortante dinamica sin sétano disefo final
Output P VX vY T MX My
Story [ aze Case Type Step Type Location
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
JECHO SISXX Combinatio |y Bottom 0 316.7118 16,9892 3230.1924 543655 | 10134778
JECHO SISYY Combinatio |y Bottom 0 17.6307 275.4665 3485.2608 881.4927 56.4183
eeHe SISXX Combinatio |y Bottom 8.42E-07 652.4284 224247 6854.0108 1215472 | 3088.9241
eeHe SISYY Combinatio |y Bottom 0 24.3878 555.4981 7099.0088 | 2645.3612 129.8493
geHe SISXX Combinatio |y Bottom 5.58E-06 912.111 22,0552 9725.2059 1761155 | 5973.9072
geHe SISYY Combinatio |y Bottom 1.88E-06 23.4619 767.4387 9851.3413 | 5064.3887 189.8005
ecHo SISXX Combinatio |y Bottom 6.95E-06 1112.7087 22,7381 11965.772 2152285 |  9468.7571
ecHo SISYY Combinatio |y Bottom 2.36E-06 215088 929.6934 11954.7858 | 7970.8678 226.5595
ecHo SISXX Combinatio |y Bottom 9.86E-06 1263.4336 26.6847 13642.5828 247.9547 | 13411.2258
ecHo SISYY Combinatio |y Bottom 3.40E-06 23.0764 10515805 135102008 | 1123442] 242.7228
ecHo SISXX Combinatio |y Bottom 7.776-06 1367.1654 34.0058 14779.3518 203.1396 | 17659.3323
ecHo SISYY Combinatio |y Bottom 2.60E-06 20937 11357198 145815708 14743.48 256.705
JecHo SISXX Combinatio: |y Bottom 7.43E-06 1425.4815 430123 15407.8509 4041939 | 23566.689
JecHo SISYY Combinatio: |y Bottom 2.47E-06 39618 1183.4187 151732745 | 1962258 326612
1425.48158
VXdisefio 5
1183.41867
Vydisefio 5

Se verifica que la cortante cumple con la norma peruana, se continua con el disefio
de la edificacion.
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4.6 Disefio de Vigas

Para el disefio en vigas verificamos el tramo mas critico de la

envolvente.

Imagen 30 reporte de Etabs de la envolvente en vigas
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El punto mas critico tenemos en el techo 5 Eje A en el tramo 4-5

Imagen 31 envolvente en el techo 5 eje A tramo 4-5
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Para el disefio verificamos el area de acero para este disefio.

Mu=9900.29kg-m
F'c=280 kg/cm2
F'y=4200 kg/cm2
b=30



d=42

phi=0.9
As=6.54 cm2
As min= 3.51
As max=26.77

Imagen 32 célculo de acero para el techo 5 eje A tramo 4-5

T
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Imagen 34 envolvente del momento méaximo techo 5 eje A tramo 4-5 sin sétano
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Mu=10521.18kg-m
F'c=280 kg/cm2
F'y=4200 kg/cm2
b=30

d=42

phi=0.9

As=6.97 cm2

As min= 3.51

As max=26.77

Imagen 35 calculo de area de acero techo 5 eje A tramo 4-5 sin sétano

IV.8 Disefo de flexo compresién
IV.8.1 disefio de columnas
para ver el peso de las columnas que nos muestra el Etabs, lo
cual verificaos el punto mas critico, como se muestra en las
siguientes tablas



Tabla 49 resultado de cargas de un columna céntrica 5B

Story Output Case Case Type P V2 V3 T M2 M3 Element
TECHO 01 Dead LinStatic -147.3821 -0.4754 -1.2118 -0.0028 -2.3138 -0.8967 109
TECHO 01 Live LinStatic -24.4421 -0.1414 -0.2088 -0.0003 -0.4893 -0.3017 109
TECHO 01 SISXX Combination 5.9712 1.988 0.1829 0.0247 0.3573 4.35 109
TECHO 01 SISYY Combination 7.081 0.4594 1.0482 0.169 3.2984 0.8345 109

Para este disefio se realizo el diagrama de iteracion con el programa

Etabs, usando el acero de 1% del diametro total de la columna, como

tenemos una columna de 0.50 x 0.50, usamos 12 barrillas de 5/8, para la
combinacién de sismo que se muestra a continuacion.

Tabla 50 combinacién de Sismo en direccion YY con sétano combinacién mas critica con sotano

SISYY
COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 247.88651 -4.0711 -1.7683
U2=1.25(CM+CV)+SISY
Y 221.86125 | -0.20548 -0.6635
SISMO YY POSITIVO | U3=1.25(CM+CV)-SISYY 207.69925 | -6.80228 -2.3325
U4=0.9CM+SISYY 139.72489 1.21598 0.02747
U5=0.9CM-SISYY 125.56289 | -5.38082 -1.64153
U2=1.25(CM+CV)+SISY 0.20547
Y 221.86125 5 0.6635
SISMO YY 6.80227
NEGATIVO U3=1.25(CM+CV)-SISYY 207.69925 5 2.3325
U4=0.9CM+SISYY 139.72489 | -1.21598 -0.02747
U5=0.9CM-SISYY 125.56289 5.38082 1.64153
Imagen 36 diagrama de iteracién de la columna 50 x 50 cm
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4.7.2 Diagrama de iteracién

Tabla 51 momentos M-33 M-22 del diagrama de iteracién de la columna 5B con sotano

M33 M22
PUNTOS 0° 180° PUNTOS 90° 270°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 413.0739 0 413.0739 0 1 413.0739 0 413.0739 0
2 413.0739 12.8232 413.0739 -12.8232 2 413.0739 12.8232 413.0739 -12.8232
3 412.591 19.5415 412.591 -19.5415 3 412.591 19.5415 412.591 -19.5415
4 371.8904 25.4765 371.8904 -25.4765 4 371.8904 25.4765 371.8904 -25.4765
5 329.435 30.3087 329.435 -30.3087 5 329.435 30.3087 329.435 -30.3087
6 285.5264 34.0629 285.5264 -34.0629 6 285.5264 34.0629 285.5264 -34.0629
7 237.041 37.0064 237.041 -37.0064 7 237.041 37.0064 237.041 -37.0064
8 183.0424 39.3196 183.0424 -39.3196 8 183.0424 39.3196 183.0424 -39.3196
9 160.6826 41.4078 160.6826 -41.4078 9 160.6826 41.4078 160.6826 -41.4078
10 132.5487 43.4801 132.5487 -43.4801 10 132.5487 43.4801 132.5487 -43.4801
11 94.739 41.5151 94.739 -41.5151 11 94.739 41.5151 94.739 -41.5151
12 37.9377 34.2079 37.9377 -34.2079 12 37.9377 34.2079 37.9377 -34.2079
13 -14.3313 24.9722 -14.3313 -24.9722 13 -14.3313 24.9722 -14.3313 -24.9722
14 -100.289 8.2922 -100.289 -8.2922 14 -100.289 8.2922 -100.289 -8.2922
15 -136.08 0 -136.08 0 15 -136.08 0 -136.08 0
Imagen 37 grafico del diagrama de iteracion de la columna con sétanos
Tabla 52 momentos y peso de la columna 5B sin s6tano.
Name o
TECHO 01 c2 703 Dead 0 166451 | -0.2382 -0.8001 0.0004 10913 | 0.3153
TECHO 01 c2 703 Live 0 28.6239 | -0.0473 -0.084 0.0001 0.1153 | 0.0634
TECHO 01 C2 703 SISXX Max 0 6.1103 1.5556 0.0576 0.0193 0.1317 | 3.6615
TECHO 01 c2 703 SISYY Max 0 8.4591 0.3173 0.843 0.1226 3.0263 | 0.6417

Como el piso 1 recibe la

mayor carga, es donde se analiza en ese punto.
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Tabla 53 combinacién de Sismo en direcciéon YY con sétano combinacion mas critica sin sétano

SISYY
COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 281.69161 -1.7238 -0.5492
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 252.30235 1.51805 0.168325
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 235.38415 | -4.53455 -1.11508
POSITIVO
U4=0.9CM+SISYY 158.26473 2.04413 0.35793
U5=0.9CM-SISYY 141.34653 | -4.00847 -0.92547
U6=1.25(CM+CV)+SISYY 252.30235 | -1.51805 -0.16833
SISMO YY U7=1.25(CM+CV)-SISYY 235.38415 4.53455 1.115075
NEGATIVO
U8=0.9CM+SISYY 158.26473 | -2.04413 -0.35793
U9=0.9CM-SISYY 141.34653 4.00847 0.92547

Imagen 38 grafico del diagrama de iteracion de la columna sin sétanos

IV.9 Disefio de placas

Tabla 54 momentos M-33 M-22 del diagrama de iteracion placa de ascensor

M33
PUgTO 0° 180°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
11047.218 11047.2
1 4 8.1336 2 8.1336
8770.04 -
2 8776.1904 10785.9 9 10767.5
11604.6 8319.90
3 8325.5051 3 6 -11586
12309.2 7903.42 -
4 7907.9323 1 4 12290.3
13064.6 -
5 7434.2673 1 7429.7 13047.2
13908.0 6881.24 -
6 6881.9222 6 2 13888.6
14902.2 6177.67 -
7 6186.2036 3 5 14887.3
4904.52 -
8 5032.8989 16118.2 5 16114.2
17595.1 4527.02
9 4532.455 2 9 -17609
19379.8 4477.05 -
10 4475.4098 7 4 19411.6

PUgTO 90° 270°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
11047.218 254.501 11047.2
1 4 7 2 254.5017
11047.218 6291.20 11047.2
2 4 2 2 -4603.625
10174.295 8284.80 11047.2
3 1 8 2 -6875.7418
9946.49 11047.2
4 9196.6107 2 2 -8937.7992
132754 10434.3 -
5 6557.6193 8 5 10807.0542
14189.3 9640.63 -
6 5612.3494 8 7 12479.0174
14953.9 8754.06 -
7 4543.6882 8 8 14002.9511
15619.7 7741.64 -
8 3302.4467 7 3 15450.1002
17129.6
9 2100.1772 8 7167.72 -17887.429
18170.3 6542.00 -
10 756.7327 4 7 20158.5434
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20606.9 | 4210.94 - 17306.8 | 5442.35 -
11 | 4217.4707 1 1 | 20652.4 11 -499.5195 7 9 | 21011.1823
20233.5 - 14172.0 | 1375.05 -
12 | 3681.9507 7 3705.2 | 20290.2 12 | -1811.9045 3 6 | 16321.7037
19718.1 | 3321.17 - 10112.1 -
13 | 3299.8362 2 4 | 19770.6 13 | -3125.0403 5 | -1129.62 | 12448.7214
18523.4 | 2628.44 - 5142.68
14 | 2661.0305 7 3 | 18459.5 14 | -4435.4026 4 | -3240.29 | -7790.3618
15 -5662.44 | -11.0857 | -5662.44 | 11.0857 15 -5662.44 | -346.873 | -5662.44 -346.8726
Imagen 39 modelo de la placa elaboracién para sacar el diagrama de iteracion.
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Tabla 55 cargas en el techo 01 de la placa de ascensor
Uniqu Load .
Story Co:1um e Case/Comb Stiﬂo P T M2 M3
Name o
101.702
TECHO 01 c2 703 Dead 0 -864.306 | 14.5834 | -3.5726 1.8463 | -65.4358 5
TECHO 01 c2 703 Live 0 -84.5386 | 0.9231 -0.8356 0.8188 | -10.7312 | -2.9959
TECHO 01 c2 703 | SISXX Max 0 42.0047 | 247421 | 04779 | 355,555 1 3020.08 ) 258 023
TECHO 01 c2 703 SISYY Max 0 6429425 518é767 32.1293 187‘.1706 265%891 6393.12
Tabla 56 combinacion de sismo en la placa ascensor con sotano
SISXX SISYY
COMBOS COMBINACIONES DE DISENO COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3 P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 1353.74 -109.85 137.29 U1=1.4CM+1.7CV 1353.74444 -109.85 137.29
1228.15 2931.87 6522.51
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 1 6 381.4066 U2=1.25(CM+CV)+SISYY 1828.482025 170.683 1
1143.96
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 1 -3122.29 -134.64 SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 543.630225 -361.1 -6275.74
POSITIVO POSITIVO
206.999
U4=0.9CM+SISXX U4=0.9CM+SISYY 1420.30157 5 6490.66
U5=0.9CM-SISXX U5=0.9CM-SISYY 135.44977 -324.784 -6307.6
1228.15
SISMO XX U2=1.25(CM+CV)+SISXX 1 -2931.88 -381.407 SISMO YY U2=1.25(CM+CV)+SISYY 1828.482025 -170.683 -6522.51
NEGATIVO NEGATIVO
1143.96 3122.29 361.100 6275.74
U3=1.25(CM+CV)-SISXX 1 B 134.6401 U3=1.25(CM+CV)-SISYY 543.630225 5 4
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U4=0.9CM+SISXX

819.970
4 -2968.19

-349.556

U5=0.9CM-SISXX

3085.97
735.781 7

166.4911

U4=0.9CM+SISYY

1420.30157

-206.999

-6490.66

U5=0.9CM-SISYY

135.44977

324.783
9

6307.59
5

Imagen 40 grafico del diagrama de iteracién de la placa ascensor

En el grafico precedente se muestra, en caso de sismo mas critico expuesto a una
placa que es el ascensor y también se verifica el modelo sin sétano el mas critico

que también viene a ser el ascensor.
Tabla 57 cargas y momento del ascensor de la edificacién sin sétano

Uniqu Load "
Story Colum e Case/Comb | Stafi 3 7 M2 M3
Name o
101.702
TECHO 01 c2 703 Dead 0 2.9252 | -0.2715 0.9267 -41.0742 | 25.4389 5
TECHO 01 c2 703 Live 0 -0.3734 | 0.0812 -0.0226 -5.1931 1.2156 -2.9959
TECHO 01 c2 703 SISXX Max 0 22.314 3732728 2845232 4274;.358 1536359 258:.3023
TECHO 01 c2 703 SISYY Max 0 61‘;19 63.0325 1436168 5458688 | 7880.33 639312
Tabla 58 combinacién de carga del ascensor en el tramo mas critico direcciéon YY
SISXX SIsYyy
COMBOS COMBINACIONES DE DISENO COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3 P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 4.73006 37.681 137.29 U1=1.4CM+1.7CV 4.73006 37.681 137.29
U2=1.25(CM+CV)+SISX 27.0374 186.677 381.406 U2=1.25(CM+CV)+SISY 7913.64 6522.51
X 5 7 6 Y 618.32225 8 1
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX -18.791 -120.041 -134.64 SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 610.07575: -7847.01 -6275.74
POSITIVO POSITIVO 7903.22
U4=0.9CM+SISXX U4=0.9CM+SISYY 616.83168 5 6490.66
U5=0.9CM-SISXX U5=0.9CM-SISYY 611 .56632_ -7857.43 -6307.6
U6=1.25(CM+CV)+SISX 27.0374 U6=1.25(CM+CV)+SISY
X 5 -186.678 -381.407 Y 618.32225 -7913.65 -6522.51
120.041 134.640 - 7847.01 6275.74
SISMO XX — SISMO YY -
NEGATIV U7=1.25(CM+CV)-SISXX 21_, 851?;:3 5 1 NEGATIV U7=1.25(CM+CV)-SISYY 610.07575 2 4
© U8=0.9CM+SISXX 8 -176.255 -349.556 © U8=0.9CM+SISYY 616.83168 -7903.23 -6490.66
130.464 166.491 - 7857.43 6307.59
U9=0.9CM-SISXX -20.2815 6 1 U9=0.9CM-SISYY 611.56632 5 5
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Imagen 41 grafico del diagrama de iteracion del placa del ascensor en direccién YY de la edificacion sin sétano.
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DISCUSION
El objetivo general es:
Evaluar el disefio estructural aplicando el método de Analisis Dinamico Modal,
como influye para el mayor desempefio en una edificacion de siete pisos con
sotanos del distrito de San Miguel, Puno.
Jananpa (2018) en su tesis detalla como objetivo principal determinar el como el
analisis estructural influye en el disefio estructural y llega a la conclusién que si
influye de manera significativa.
Durante el procedimiento del calculo de del predimensionamiento y calculo del
analisis estatico y analisis dinamico Modal de realizo la comparacién de dos
tipos de disefio una edificacion de siete pisos son de las mismas dimensiones la
unica diferencia que se encuentra en el sotano tal como se muestra en la figura
siguiente.

Imagen 42 modelos de estructura planteados
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Para los modelos de la imagen lo primero que se plantea es el
predimensionamiento y el metrado de cargas de ambas edificaciones como son
similares no se tiene variacion en el metrado de cargas y predimensionamiento.
Para el espectro de aceleraciones la norma peruana nos da tablas de los
factores de zona, factor de suelo, periodos de Tp y Tl segun el perfil del suelo,
por lo que no se tiene mayor problema con el espectro de aceleracién porque
para ambas edificaciones cumple el disefo.

Para la verificacion de piso blando en direccibn XX se muestra un tabla
comparativa a continuacion.

Tabla 59 cuadro comparativo de rigideces para piso blando en direccion XX

modelo con modelo sin

soétano soétano

Story Stiff X Stiff X

PISO PISO
TECHO 07 134,984.66 191,624.92
TECHO 06 124,598.29 175,011.63
TECHO 05 226,635.19 318,479.13
TECHO 04 204,387.24 297,508.10
TECHO 03 316,835.45 495,046.09
TECHO 02 338,656.29 603,827.10
TECHO 01 557,172.69 762,706.48

en el disefio de la edificacion se reviso si existe piso blando en ambos casos no
tiene irregularidad extrema o piso blando porque es menor al 70 % de la rigidez
lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes tampoco presentan
rigidez lateral de entrepiso que es el es menor al 60%, pero el tabla se verifica
en el TECHO 01 del modelo con so6tano tiene una rigidez de 557,172.69 tn-f/m y
el modelo sin sétano en la mismo Techo 01 tiene una rigidez de 762,706.48tn-
f/m teniendo un incremento de existiendo una diferencia de 205,533.79tnf/m

De igual manera se verifica en direccion YY, el piso blando tal como se muestra

en la siguiente tabla de resultados
Tabla 60 cuadro comparativo de rigideces para piso blando en direccion YY

modelo con modelo sin

soétano soétano

Story Stiff Y Stiff Y

PISO PISO

TECHO 07 34908.236 107528.881
TECHO 06 33347.671 100639.162
TECHO 05 60026.897 183051.985
TECHO 04 55419.733 172355.786
TECHO 03 85431.440 273870.562
TECHO 02 92740.320 363371.226
TECHO 01 116513.027 553424.694
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En esta tabla se puede verificar ambos casos no presentan piso blando de
acuerdo a lo indicado a la norma peruana, pero si se puede ver en el TECHO 01
punto extremo la rigidez de entre piso en el modelo sin sétano es de
116,513.027 tn-f/m y del modelo sin sétano es de 553,424.694 tn-f/my
evidenciandose una diferencia de carga de 436,911.667 tn-f/m

Se igual manera de verifica la deriva de la edificacién de cual se saca un analisis
comparativo de los modelos en direccion XX.

Tabla 61 cuadro comparativo de derivas en direccion XX

modelo con modelo sin
Story Output Case sétano sétano
Drift Drift
TECHO 07 DERIVA XX 0.001451 0.001119
TECHO 06 DERIVA XX 0.001526 0.001177
TECHO 05 DERIVA XX 0.001563 0.001189
TECHO 04 DERIVA XX 0.001596 0.001146
TECHO 03 DERIVA XX 0.001550 0.001033
TECHO 02 DERIVA XX 0.001425 0.000885
TECHO 01 DERIVA XX 0.001016 0.000507

En el presente cuadro se puede apreciar que el desplazamiento maximo en
ambos modelos es menor a 0.007, pero también haciendo un comparativo de
ambos modelos de disefo se verifica que el modelo sin s6tano en direccion XX
tiene menos desplazamiento que el modelo con sétano.

Ahora verificamos el modelo en direccion YY el desplazamiento maximo o

derivas como se muestra a continuacion en el siguiente cuadro.
Tabla 62 cuadro comparativo de derivas en direccion YY

modelo con modelo sin
Story Output Case sétano sétano
Drift Drift

TECHO 07 DERIVA YY 0.006602 0.001924
TECHO 06 DERIVA YY 0.006807 0.002003
TECHO 05 DERIVA YY 0.006917 0.002032
TECHO 04 DERIVA YY 0.006843 0.001966
TECHO 03 DERIVA YY 0.006481 0.001772
TECHO 02 DERIVA YY 0.00579 0.001421
TECHO 01 DERIVA YY 0.004331 0.000726

en este cuadro se puede apreciar que las derivas en ambos modelos cumplen la
RNE, son menores a 0.007, pero también cabe mencionar que el modelo con
sétano la deriva llega como maximo a 0.0069 estando al limite de la norma
peruana, pero si vemos el modelo sin sétano esta lejos el maximo valor que se
presenta es de 0.002, podemos decir que mejor comportamiento tiene la
estructura sin sétano.

En torsion se verifico para ambos modelos en direccion XX lo cual muestra los
resultados en el siguiente cuadro que se muestra continuacion.
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Tabla 63 cuadro comparativo de irreqularidad torsional en direccion XX

modelo con modelo sin
Story Output Case sétano sétano
Ratio Ratio
TECHO 07 DERIVA XX 1.074 1.106
TECHO 06 DERIVA XX 1.052 1.081
TECHO 05 DERIVA XX 1.025 1.053
TECHO 04 DERIVA XX 1.002 1.024
TECHO 03 DERIVA XX 1.028 1.003
TECHO 02 DERIVA XX 1.052 1.03
TECHO 01 DERIVA XX 1.076 1.059

en el caso de ratio o de irregularidad torsional se puede verificar que no supero
1.3 veces el desplazamiento relativo de entre piso, y también se puede verificar
que existe equidad entre ambos modelos, pero teniendo mejor comportamiento el
modelo con sétano en direccion XX, de igual manera procedemos a verificar la
irregularidad torsional en direccién YY, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 64 cuadro comparativo de irregularidad torsional en direccion YY

modelo con modelo sin
Story Output Case sétano sétano
Ratio Ratio

TECHO 07 DERIVAYY 1.187 1.127
TECHO 06 DERIVA YY 1.188 1.127
TECHO 05 DERIVA YY 1.189 1.128
TECHO 04 DERIVAYY 1.188 1.129
TECHO 03 DERIVA YY 1.185 1.130
TECHO 02 DERIVAYY 1.177 1.130
TECHO 01 DERIVA YY 1.191 1.125

La irregularidad torsional en direccion YY se puede verificar que ninguno pasa el
1.3 de veces el desplazamiento relativo de entre piso de acuerdo al RNE, también
se puede verificar la menor irregularidad torsional esta en la edificacion planteada
sin sétano.

Después de obtener los datos verificamos la cortante dinamica para ver el disefio

sismico final que esta se vera en los planos, el RNE indica que la cortante de
disefio debe ser el 90 % de la cortante estatica, continuacién se muestra un

cuadro comparativo de los disefios de cortante estatica y dinamica.
Tabla 65 cuadro de cortante estatica y dinamica para una edificacion

EDIFICACION CON SOTANO EDIFICACION SIN SOTANO
PESO CORTANTE CORTANTE FACTOR PESO CORTANTE CORTANTE FACTOR
EDIFICA ESTATICA DINAMICA ESCALA EDIFICA ESTATICA DINAMICA ESCALA
4363.2132 1181.19001 541.3921 1.963588 | 4363.2132 1583.8684 520.6696 | 2.7377853
4363.2132 1005.14727 446.771 2.0248238 | 4363.2132 1314.9096 469.2882 | 2.5217312
VXdisefio 1063.071 VXdisefio 1425.482
Vydiserio 904.633 Vydiserio 1183.419
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En este se puede observar que edificacion con soétano el cortante de disefio es
menor y la edificacion con so6tano la cortante de disefio es mayor, esto se ha
considerado el factor de reducciéon del 90 % de la cortante estatice por lo que
esos datos en los planos y se disefia con esa informacion.

Por lo que podemos comparar que lo indicado en la tesis es que influye de
manera significativa el analisis estructural en el disefio estructural

El objetivo Especifico es:

El primer objetivo especifico indica Analizar como los datos de campo de la zona
influye en el analisis estructural y en el disefo estructural aplicando el método de
analisis dinamico modal

Vitali (2018) menciona en su tesis su objetivo principal es encontrar la relacion
de suelo estructura y el comportamiento dinamico, y los resultados que verifica
que si existe una fuerte influencia cuando el dimensionado de la estructura sobre
una base fija, presenta perdidas de eficiencia cuando las estructuras del suelo
son importantes para reducir a la frecuencia fundamental del sistema.

En el presente proyecto de investigacion se presentd como objetivo Analizar
como los datos de campo de la zona influye en el analisis estructural y en el
disefo estructural aplicando el método de analisis dinamico modal, revisando el
RNE se verifica que existen tablas ya dadas para diferentes tipo de suelos y zona
sismica en la tesis Vitali (2018) podemos evidenciar que el analisis de la
influencia de los tipo de suelo, factor de zona va depender exclusivamente dele
estudio de mecanica de suelos y mientras que en nuestra norma peruana
dependera exclusiva mente de la tablas de RNE EO030, y se puede decir que los
estudios de mecanica de suelos solo influenciara en el disefio de zapatas o
plateas de cimentacion en caso de las placas.

En el segundo objetivo especifico determinar la forma que influye el analisis
estructural en el disefio estructural aplicando el método de analisis dinamico
modal

Cisneros (2016), evalué una edificacion multifamiliar de concreto armado,
teniendo un objetivo la caracteristica, del terreno, planos arquitecténicos, como
resultado menciona que si cumplio los requisitos minimos de torsion.

En los calculos que se tiene se evalud todos los componentes de un disefio
estructural como con sétano y sin sétano, y evidenciandose el analisis estructural
si influye en el disefio estructural como se puede observar en las combinaciones
de carga como en sismo en direccion XX y en direccidén YY, tal como se muestra
en el siguiente cuadro.
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Tabla 66 tabla de momentos maximos de una edificacién de la columna central

MOMENTOS MAXIMOS CON EDIFICACION CON SOTANO

Story Column Canmd P T M2 M3
TECHO 01 2 Dead 147.3821 -0.4754 1.2118 20.0028 23138 ~0.8967
TECHO 01 c2 Live 244421 01414 20.2088 20,0003 20,4893 03017
TECHO 01 c2 SISXX Max 59712 1.988 0.1829 0.0247 0.3573 435
TECHO 01 c2 SISYY Max 7.081 0.4594 1.0482 0.169 3.2084 0.8345

MOMENTOS MAXIMOS DE UNA EDIFICACION SIN SOTANO

Story Coumn | o, lead P [ e [ w [ 1 w2 M3
TECHO 01 Cc2 Dead -166.4507 -0.2382 -0.8001 0.0004 -1.0913 -0.3153
TECHO 01 Cc2 Live -28.6239 -0.0473 -0.084 0.0001 -0.1153 -0.0634
TECHO 01 Cc2 SISXX Max 6.1103 1.5556 0.0576 0.0193 0.1317 3.6615
TECHO 01 c2 SISYY Max 8.4591 0.3173 0.843 0.1226 3.0263 0.6417

Como se puede observar en el cuadro que lo momentos en el TECHO 01, que lo
momentos en esos puntos la variacion no es grande, por lo que se debe verificar
con las combinaciones de carga que indica nuestra norma peruana tal como se
muestra en el siguiente cuadro.

COMBINACIONES DE CARGA DE LA COLUMNA CENTRICA CON SOTANO
SISXX SISYY
COMBOS COMBINACIONES DE DISENO COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3 P M2 M3
247.8865 247.8865
U1=1.4CM+1.7CV 1 -4.07113 -1.76827 U1=1.4CM+1.7CV 1 -4.07113 -1.76827
U2=1.25(CM+CV)+SISX 220.7514 - U2=1.25(CM+CV)+SISY 221.8612 -
X 5 3.146575 2.852 Y 5 0.205475 -0.6635
208.8090 - 207.6992 -
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 5 3.861175 -5.848 SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 5 6.802275 -2.3325
POSITIVO 138.6150 POSITIVO 139.7248
U4=0.9CM+SISXX 9 -1.72512 3.54297 U4=0.9CM+SISYY 9 1.21598 0.02747
126.6726 125.5628
U5=0.9CM-SISXX 9 -2.43972 -5.15703 U5=0.9CM-SISYY 9 -5.38082 -1.64153
U6=1.25(CM+CV)+SISX 220.7514 U6=1.25(CM+CV)+SISY 221.8612
X 5 3.146575 -2.852 Y 5 0.205475 0.6635
208.8090 207.6992
SISMO XX U7=1.25(CM+CV)-SISXX 5 3.861175 5.848 SISMO YY U7=1.25(CM+CV)-SISYY 5 6.802275 2.3325
NEGATIVO 138.6150 NEGATIVO 139.7248
U8=0.9CM+SISXX 9 1.72512 -3.54297 U8=0.9CM+SISYY 9 -1.21598 -0.02747
126.6726 125.5628
U9=0.9CM-SISXX 9 243972 5.15703 U5=0.9CM-SISYY 9 5.38082 1.64153
COMBINACIONES DE CARGA DE LA COLUMNA CENTRICA SIN SOTANO
SISXX SISYY
COMBOS COMBINACIONES DE DISENO COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3 P M2 M3
281.6916 281.6916
U1=1.4CM+1.7CV 1 -1.72383 -0.5492 U1=1.4CM+1.7CV 1 -1.72383 -0.5492
U2=1.25(CM+CV)+SISX 249.9535 U2=1.25(CM+CV)+SISY 252.3023
X 5 -1.37655 3.188125 Y 5 1.51805 0.168325
237.7329 - 235.3841 -
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 5 -1.63995 4.134875 SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 5 -4.53455 1.115075
POSITIVO 155.9159 POSITIVO 158.2647
U4=0.9CM+SISXX 3 -0.85047 3.37773 U4=0.9CM+SISYY 3 2.04413 0.35793
143.6953 141.3465
U5=0.9CM-SISXX 3 -1.11387 -3.94527 U5=0.9CM-SISYY 3 -4.00847 -0.92547
U6=1.25(CM+CV)+SISX 249.9535 - U6=1.25(CM+CV)+SISY 252.3023 -
X 5 1.37655 3.188125 Y 5 -1.51805 0.168325
237.7329 235.3841
SISMO XX U7=1.25(CM+CV)-SISXX 5 1.63995 4.134875 SISMO YY U7=1.25(CM+CV)-SISYY 5 4.53455 1.115075
NEGATIVO 155.9159 NEGATIVO 158.2647
U8=0.9CM+SISXX 3 0.85047 -3.37773 U8=0.9CM+SISYY 3 -2.04413 -0.35793
143.6953 141.3465
U9=0.9CM-SISXX 3 1.11387 3.94527 U9=0.9CM-SISYY 3 4.00847 0.92547

En este cuadro se puede apreciar las combinaciones de carga en ambas
edificaciones no se evidencia variacion, el diagrama de iteracién se us6 con
varillas de 12 varillas de d=3/4, como indica la norma peruana que deber ser
superior al 1% del area total de la columna.
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Imagen 43 diagrama de iteracion de la columna central con sétano en direccién YY punto mas critico

Imagen 44 diagrama de iteracion de la columna central sin sétano en direccion YY punto mas critico

AR

Como se puede verificar en los diagramas de iteracion ambas cumplen con lo
indicado en la RNE EQ070, y que ambas fueron sometidas con el mismo disefio de
columna y misma area de acero, también indicar que las combinaciones de carga
ambas tienen le mejor desempefio.

Para verificar los otros como placas se realizé el diagrama de iteracion de placa
de placa de ascensor que el tramo mas critico, por lo cual se verifica los
momentos en ambas direcciones y el disefio de la placa.
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Imagen 45 disefio de la placa de ascensor.
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Tabla 67 tabla de combinaciones de carga de la placa de ascensor para ambos casos disefio de edificacion

COMBINACIONES DE CARGA DE LA PLACA DE ASCENSOR CON SOTANO
SISXX SisYy
COMBOS COMBINACIONES DE DISENO COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3 P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 1353.74 -109.85 137.29047 U1=1.4CM+1.7CV 1353.7444 -109.8532 137.29047
122815 | 2931.87
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 1 6 381.40655 U2=1.25(CM+CV)+SISYY 1828.48203 170.68295 | 6522.51095
1143.96 N
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX 1 -3122.29 | -134.64005 SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 543.630225 | -361.10045 | 6275.74445
POSITIVO 819.970 | 2968.19 POSITIVO
U4=0.9CM+SISXX 4 2 349.55555 U4=0.9CM+SISYY 1420.30157 206.99948 | 6490.65995
U5=0.9CM-SISXX 735781 | -3085.98 | -166.49105 U5=0.9CM-SISYY 135.44977 | -324.78392 | 6307.59545
122815 B
U6=1.25(CM+CV)+SISXX 1 -2031.88 | -381.40655 U6=1.25(CM+CV)+SISYY 182848203 | -170.68295 | 6522.51095
114396 | 3122.29
SISMO XX U7=1.25(CM+CV)-SISXX 1 3 134.64005 SISMO YY U7=1.25(CM+CV)-SISYY 543.630225 36110045 | 6275.74445
NEGATIVO 819.970 NEGATIVO B
U8=0.9CM+SISXX 4 -2068.19 | -349.55555 U8=0.9CM+SISYY 142030157 | -206.99948 | 6490.65995
3085.97
U9=0.9CM-SISXX 735.781 7 166.49105 U9=0.9CM-SISYY 135.44977 324.78392 | 6307.59545
COMBINACIONES DE CARGA DE LA PLACA DE ASCENSOR SIN SOTANO
SISXX sisyy
COMBOS COMBINACIONES DE DISENO COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3 P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 4.73006 37.681 137.29047 U1=1.4CM+1.7CV 4.73006 37.68098 137.29047
27.0374 186.677
U2=1.25(CM+CV+SISXX 5 7 381.40655 U2=1.25(CM+CV1+SISYY 618.32225 | 7913.64813 | 652251095
SISMO XX U3=1.25(CM+CV)-SISXX -18.791 -120.041 | -134.64005 SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SISYY 610.07575 | 7847.01188 | 6275.74445
POSITIVO 255468 176.254 POSITIVO
U4=0.9CM+SISXX 8 6 349.55555 U4=0.9CM+SISYY 616.83168 | 7903.22501 | 6490.65995
U5=0.9CM-SISXX 202815 | -130.465 | -166.49105 U5=0.9CM-SISYY 611.56632 | 785743499 | 6307.59545
27.0374 B »
U6=1.25(CM+CV)+SISXX 5 -186.678 | -381.40655 U6=1.25(CM+CV+SISYY 618.32225 | 7913.64813 | 652251095
120.041
SISMO XX U7=1.25(CM+CV)-SISXX -18.791 5 134.64005 SISMO YY U7=1.25(CM+CV)-SISYY 610.07575 | 7847.01188 | 6275.74445
NEGATIVO 255468 NEGATIVO B B
U8=0.9CM+SISXX 8 -176.255 | -349.55555 U8=0.9CM+SISYY 616.83168 | 7903.22501 | 6490.65995
130.464
U9=0.9CM-SISXX -20.2815 6 166.49105 U9=0.9CM-SISYY 611.56632 | 785743499 | 6307.59545

Como se puede verificar en la combinaciones de carga por sismo en la direccion
YY la edificacion sin sétano tiene mayor carga en el momento llegando a soportar
hasta 7913.64 tn-f/m y mientras que la placa con sé6tano se puede verificar que
llega a soportar una carga maxima de 6522.51 tn-f/m, asi evidenciandose
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Que la placas soportan mayores momentos, y que el mejor desempefio sismico
lo tiene la edificacién con sétano.

Imagen 46 diagramas de iteracion en la direccion mas critica, modelo con sétano y sin sétano respectivamente

En el grafico se puede observar que los disefios ambos cumplen, pero
evidenciandose el mejor comportamiento sismico en direccion YY tiene la
edificacion que tiene sotano, ya que las placas del sé6tano absorbe grandes
cantidades de momentos y que estas fueron planteadas con placas de 0.25 m.

Como tercer objetivo se tiene comparar los principales resultados inciden en el
mayor desempefio en una edificacion de siete pisos con sotanos del distrito de
San Miguel, Puno

Fernandez (2019), en su tesis desarrollo un analisis y disefo de edificacion de 40
pisos y 4 sotanos con el fin de determinar el desempefio sismico y llega la
conclusién de que es becario realizar una analisis lineal sea estatico o dinamico
para reconocer las fallas de las estructura.

En el caso de la verificacion de los datos comparativos que se obtuvieron en los
principales resultados como es el caso de piso blando el mejor comportamiento
en la irregularidad rigidez y que cumplia mejor es la modelo sin sétano, también
se verifico la derivas y el resultado de demuestra el desplazamiento maximo que
ocurren en una edificacién es la de modelo sin s6tano, en tema de torsion en la
verificacion de torsional extrema el mejor comportamiento se encuentra en
edificacion sin sétano, cabe mencionar la variacion no es grande.
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VL.

También en la verificacion de placas de disefio, los grandes momentos y
cortantes de sismo en direccidon YY es de sétano y que mejor desempeio
sismico tiene

CONCLUSIONES

VI.1 en los modelos presentados uno con sétano y uno sin so6tano se
observd el comportamiento de dos tipos de escenarios cumpliendo los
mismos criterios de estructuracién y predimensionamiento llegando a
cumplir en para piso blando en rigideces el modelo sin sétano, llegando
inclusive a ser mas rigido que el de modelo con s6tano para la zona de

estudio en especifico.

VI.2 En la verificacion de derivas maximas en ambas direcciones como en
como XX y YY, se puede verificar el menor desplazamiento lo tiene la
estructura con sin sétano, pero diferencia de es numero pequefios, en
ambos modelos llegando a cumplir ampliamente la norma peruana que

indica menor a 0.007.

VI.3 En el caso de irregularidad torsional el mejor desempefo se identifica
el modelo sin so6tano, también es de mencionar que ambos modelos
cumplen con lo indicado en el RNE que debe ser menor el 1.3 veces el

desplazamiento relativo entre piso.

VI.4 En disefio de las cortantes de disefio se puede observar el mejor
desemperio se tiene que la edificacion con sétano tiene el VX' y VY menor
por lo que se dice que se puede usar para el mejor disefio de la

edificacion.

VI.5 Se verifico también la influencia de los datos de campo como mecanica
de suelos, topografia en la incidencia del modelo, el RNE EQ030 tiene
tablas para cada tipo caso de factor se zona, tipo de suelo, etc y estos
datos influyen de manera muy infima en el analisis sismico modal, pero si
influye de manera significante en el disefio de zapatas, que no esto el

caso de estudio.
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VI.6 Para los calculos del disefio sismico final las cortantes de disefio el
mejor desempefio de la estructura tiene el modelo con sétano que las
cortantes sismico de disefio es menor que los de las cortantes de diseio

sismico sin sotano.

VI.7 En la verificacion de columnas de 0.50 x 0.50 m. en el disefio se
verifico los puntos criticos como una columna central se puede observar
que ambos tienen el mismo comportamiento de las estructuras llegando

que el disefo por columnas no es variable,

VI.8 En la verificacidn del disefio de placas se analizd la placa mas critica
que viene a ser el de ascensor, se evidencia en la amplificacion sismica
que indica el RNE EO030, en sismo en direccion YY se observa grandes
momentos y el mejor desempefo sismico o absorbe los grandes

momentos son las placas con ascensor del sétano.

V1.9 se verifico también con el analisis en los datos comparativos que se
sacan ambos tienen el mejor comportamiento sismico y disefio estructural
que cumple con la norma peruana, peor el mejor desempefo sismo en

amplificacion sismica lo tiene las placas y con sétano.

VI.10 en ambos casos del modelo planteado se dice que si influye el disefio
estructural en el andlisis dindmico modal en la variabilidad del mejor

desempeno de la edificacion.

VI.11 Los mejores resultados se obtienen con el disefio de so6tano pero
también cabe mencionar los calculos son parejos y que ambos modelos
tienen un comportamiento diferente pese que se les considero la misma

geometria la misma carga estructural y la mimas dimensiones.
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V. RECOMENDACIONES

v En la verificacion en el analisis dinamico modal se verifica que si influye
en el mayor desempeno de la edificacion tanto como derivas que si se

verifica el desplazamiento en el modelo sin s6tano.

v se verifica que el analisis dinamico modal si influye en el disefio de la

edificacion como estanos y sin sétanos y que esta debe ser analizada

v lo datos obtenido en campo si influyen en el disefio estructural como la
topografia, el suelo, y demas factores que influyen de manera directa e

indirecta en la edificacion

v Se recomienda realizar un analisis de forma regular en una edificacion, ya
que los principales resultados del analisis dinamico modal varia en el tipo

de estructura a disenar.
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e Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Tabla 01 operacionalizacién de variable independiente
. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR DE |
MEDICION
Configuracion Estructural Pre dimensionamiento proporcion
el disefio estructural
permite realizar el
predimensionamiento y el
ind i Determinacién de la disefio de un edificio, con
indepenc lente . los criterios que brindan
: andlisis capacidad de una idad luci
dinamico modal estructura segundady soluciona una Carga Muerta
necesidad, que cumplan la Cargas estructurales . proporcion
resistencia requerida Carga Viva
respecto a las cargas que Piso blando
se dan
Torsion
Analisis Dinamico Modal ] proporcion
Deriva
Escalar de Sismo




Tabla 2: Operacionalizacion de variable dependiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE MEDICION
o Diagrama de iteracion
Disefio de L s
Combinaciones de disefio
Columnas

DEPENDIENTE
disefio estructural
para el mayor
desempeiio en una
edificacion de siete
pisos con sétano -
Puno 2021

Seleccién del disefio final de la
edificacion, comportamiento
estructural es dos escenarios

Esta etapa se lleva a la realidad
los objetivos de proteccion
establecidos durante el disefio

Sismo en XX
Sismo En YY

Disefio de placas

Diagrama de iteracion
Combinaciones de disefio
Sismo en XX

Sismo En YY

Proporcion




e Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: andlisis dinamico modal en el disefio estructural para el mayor desempefio en una edificacién de siete

isos con sétano - Puno 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
\
. Disefio estructural aplicando el
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESISIS GENERAL método de Analisis Dinamico

Modal

¢, Como el analisis dinamico
modal influira para el mayor
desempenio en el disefio de una
edificacion de siete pisos en el
distrito de San Miguel Puno
20217

Evaluar el disefio estructural aplicando
el método de Analisis Dinamico Modal
para determinar como influye el mayor
desempeifio en una edificacion de
siete pisos con sétanos del distrito de
San Miguel, Puno

El andlisis dinamico modal
influye en el mayor desempefio
en el disefio de una edificacion

de siete pisos

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Zonificacion sismica
Amplificacion sismica
Sistema estructural
Desplazamientos laterales
Cortante basal

Modos de vibracion
Aceleracion espectral
Combinaciones de carga
Periodos y modos de vibracion
Verificaciéon de
desplazamientos

¢, De qué manera influira el
analisis estructural en el disefio
de una edificacion aplicando el
método de analisis dinamico
modal?

Determinar el analisis estructural en el
disefio de una edificacién aplicando el
método de analisis dinamico modal

El andlisis estructural influye en
una edificacién aplicando el
método de analisis dinamico

modal.

VD
mayor desempefio en una
edificacién de siete pisos con
so6tanos del distrito de San
Miguel, Puno

¢,Cémo el dato de campo de la
zona influira en el analisis y
disefio estructural aplicando el
método de analisis dinamico
modal?

Analizar como los datos de campo de
la zona influye en el andlisis y disefio
estructural aplicando el método de
analisis dinamico modal

El dato de campo de la zona
influye en el andlisis y disefio
estructural aplicando el método
de analisis dindmico modal

¢,Coémo los principales
resultados incidiran en el mayor
desempeiio en una edificacion
de siete pisos con sétanos del
distrito de San Miguel, Puno?

Comparar los principales resultados
que inciden en el mayor desempefio
en una edificacion de siete pisos con
so6tanos del distrito de San Miguel,
Puno

los principales resultados
inciden en el mayor desempefio
en una edificacion de siete
pisos con sétanos del distrito de
San Miguel, Puno

Disefio en flexion
Disefio flexo compresion
Disefio cortante

Enfoque de la Investigacion
Cuantitativo
Tipo de Investigacion
Aplicada
Diseio de la Investigacion
Cuasi Experimental
Nivel de la investigacién
Descriptiva
Poblacion
Edificacion
Muestra
Edificio
Técnicas de recolecciéon de
datos
Fichas de campo
Analisis interpretacion de la
informacion
Staps




e Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

Ficha de Recoleccion de Datos

TESIS: Disefio esmictural aplicando el método de Andlisis Dindmico Modal para el mayor desempe fio en una edificacion de siete pisos con sitanos del distrito de San

Miguel, Puno
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e Anexo 4: planos
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° Anexo 5: panel fotografico

Fotografia N° 02, colocacién de BM



Fotografia N° 05, nivelacién del terreno



Fotografia N° 07, demarcacion de del terreno para excavacion de calicata.



Fotografia N° 09, elaboracion de calicata
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Fotografia N° 10, recojo de muestra



e Anexo 6: validaciéon de instrumento
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