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RESUMEN

Actualmente en la ingenieria civil, las edificaciones son cada vez mas irregulares
ya sea por razones arquitectonicas o por la zona en la que se realizara la
construccion. Para la presente investigacion se tomé en cuenta una edificacion de
tres pisos en albafiileria confinada de uso residencial en una zona del distrito de
Ica, provincia y departamento de Ica, la cual fue puesta a prueba mediante un
analisis estatico lineal , considerando la comprension analitica al momento de
hacer uso del coeficiente R, asi mismo se realizé un modelado estructural en
estudio a través del software Etabs 2018, con el fin de optimizar y llevar el sistema

estructural del modelo al maximo de su desempefio.

El objetivo de la investigacion fue Evaluar el Coeficiente de Reduccion R para la
Optimizacion del Disefio Estructural de una Edificacién de tres niveles, Ica — 2021,
en la cual se empleo el tipo de investigacion aplicada a un nivel descriptivo.

Se determiné el factor de reduccidén R (Factor R) para cada direccion de estudio,
con la premisa de obtener un resultado mas refinado en el comportamiento

estructural.

Los resultados conseguidos luego de hacer la evaluacion respecto al factor de
Irregularidad en planta nos muestran que la estructura presento el tipo de
irregularidad torsional en la direccion X, por lo que el factor que se debe emplear
para este caso tendra un valor de 0.75, Ip = 0.75. y con respecto al factor de
irregularidad en altura se pudo observar que la estructura no presento alguna

irregularidad en elevacién en ambas direcciones.
Las conclusiones a los que llegamos fue que luego de evaluar el factor de
Irregularidad en altura la estructura no presento algun tipo de irregularidad en

elevacion y con respecto al factor de Irregularidad en planta nos muestran que la

estructura presento el tipo de irregularidad torsional en la direccion X.

Palabras Clave: Factor de reduccion, irregularidades, optimizar.
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ABSTRACT

Currently in civil engineering, buildings are increasingly irregular, either for
architectural reasons or because of the area in which the construction will take
place. For the present investigation, a three-story confined masonry building for
residential use was taken into account in an area of the district of Ica, province and
department of Ica, which was tested through a linear static analysis, considering the
analytical understanding of At the time of making use of the R coefficient, a structural
modeling was also carried out under study through the Etabs 2018 software, in order
to optimize and bring the structural system of the model to the maximum of its

performance.

The objective of the research was to Evaluate the Reduction Coefficient R for the
Optimization of the Structural Design of a Building of three levels, Ica - 2021, in
which the type of applied research was used at a descriptive level.

The reduction factor R (Factor R) was determined for each study direction, with the

premise of obtaining a more refined result in the structural behavior.

The results obtained after making the evaluation regarding the Irregularity factor in
plan show us that the structure presented the type of torsional irregularity in the X
direction, so the factor that should be used for this case will have a value of 0.75, Ip
= 0.75. and with respect to the irregularity factor in height, it was observed that the

structure did not present any irregularity in elevation in both directions.

The conclusions we reached was that after evaluating the Irregularity factor in
height, the structure did not present any type of irregularity in elevation and with
respect to the Irregularity factor in plan, they show us that the structure presented

the type of torsional irregularity in the direction X.

Keywords: Reduction factor, irregularities, optimize.



I. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

La Optimizacion del Disefio estructural ha sido materia de numerosos y variados
trabajos que se han ido dando a conocer en el area del disefio de estructuras. El
propoésito de un especialista del disefio de estructuras es obtener una “solucion
optima” teniendo en cuenta las consideraciones para lograr un disefio que utilice un
reducido peso en sus elementos estructurales sin dejar de cumplir con la
funcionabilidad y seguridad de la estructura y asi cumplir con las caracteristicas que
debe tener la arquitectura propuesta y satisfacer asi para los fines que se destina

(Luevanos, Lépez y Medina, 2018, p.2).

Para Oviedo (2019, p.1), El propésito del disefio de una estructura es la
Optimizacion del mismo, es decir lograr de una manera integra los mejores
resultados posibles. Obtener una respuesta éptima no es sencillo conseguir, No
obstante, es conveniente optimizar empleando un adecuado criterio, tal como el
peso o0 precio reducido, considerando que no existen respuestas Unicas sino

apropiadas.

Para Oviedo (2019, p.16), Para un disefio estructural sismorresistente al emplear
el factor de reduccion de la respuesta se admite que el sistema estructural bien
especificado es apto en poder sostener mayores deformaciones sin llegar al

desplome.

Los coeficientes de reducciéon de fuerza sismica “R” se emplearan Unicamente a
edificaciones en el cual los componentes verticales y horizontales posibiliten la
disipacion de energia preservando el equilibrio para la estructura.

El presente trabajo de investigacion estd encaminado a estudiar el coeficiente de
reduccion sismica (R) ya que se espera un comportamiento idéneo donde de
suceder un dafio en los elementos estructurales se produzca por flexiébn y no por
corte. Tener presente que una falla por flexion es una falla ductil en contraste a una
falla por corte que simboliza una falla fragil, por lo que la fuerza de corte de las vigas

y columnas se alcanzan en base a la maxima capacidad a flexion de sus elementos.



Se hace la formulacion al problema general tal como se enuncia:

e ;COmMo es la Evaluacion del Coeficiente de Reduccion R para la
Optimizacion del Disefio Estructural de una Edificacidén de tres niveles, Ica —
20217

Se formularon los siguientes problemas especificos, el cual dieron solucion al
finalizar el trabajo de investigacion:

e (/CoOmo identificar el Coeficiente Basico de Reduccibn Ro para la
Optimizacion del Disefio Estructural de las Vigas en una Edificacion de tres
niveles, Ica — 2021?

e ;COmMo determinar el Factor de Irregularidad en Altura la para la
Optimizacion del Disefio Estructural de la Losa Aligerada en una Edificacion
de tres niveles, Ica — 2021?

e CoOmo analizar el Factor de Irregularidad en Planta Ip para la Optimizacion
del Disefio Estructural de las Columnas en una Edificacion de tres niveles,
Ica — 20217

Para el presente estudio de investigacion se tom6 en cuenta las siguientes
justificaciones:

La justificacion tedrica, Se busca suscitar una reflexion y discusion académica
relacionado al coeficiente de reduccion “R” ya que nos va permitir analizar y
comprender mejor el analisis y disefio optimizado de una estructura.

La justificacion practica, generar aportes referentes a un disefio estructural
optimizado y seguro basados en el cumplimiento de las actuales normativas de
disefio sismorresistente contribuyendo asi con la prevencion de desastres ante un
eventual evento sismico de mucha frecuencia en el sur del Pera.

La justificacion social, porque el obtener una estructura bien disefiada que se
comporte adecuadamente ante un futuro evento sismico nos ayudara a evitar
pérdidas humanas.

La justificacion Econdmica, una estructura que esté basado en la optimizacion y
seguridad del mismo nos evitaria gastos innecesarios de una reconstruccion a

causa de un eventual evento sismico.

Como importancia y conveniencia del estudio, podemos mencionar que al emplear

de manera idonea el coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R), que esta



estipulado en la norma E. 030 de disefio sismorresistente, ya que su eleccion
inadecuada ocasionaria que se esté diseflando con fuerzas sismicas muy
reducidas.

El trabajo se desarroll6 con el empleo de las recientes Normas E.030 Y E.070
publicado en diciembre del 2020 y con la ayuda del Programa Etabs, para lograr un
adecuado Disefio Estructural en una Estructura que cuenta con tres niveles, en su
analisis estatico se hard uso del método lineal considerando la comprension
analitica al momento de hacer uso de el coeficiente R.

También se podra utilizar esta informacibn como referencia para posteriores

trabajos referidos al tema.

Se plantea alcanzar el siguiente Objetivo general
e Evaluar el Coeficiente de Reduccion R para la Optimizacion del Disefio

Estructural de una Edificacion de tres niveles, lca — 2021.

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

e Identificar el Coeficiente Basico de Reduccion Ro para la Optimizacion del
Disefio Estructural de las Vigas en una Edificacién de tres niveles, Ica —
2021.

e Determinar el Factor de Irregularidad en Altura la para la Optimizacién del
Disefio Estructural de la Losa Aligerada en una Edificacion de tres niveles,
Ica — 2021.

e Analizar el Factor de Irregularidad en Planta Ip para la Optimizacion del
Disefio Estructural de las columnas en una Edificacién de tres niveles, Ica —
2021.



MARCO TEORICO
Como antecedentes internacionales tenemos a Truijillo, S. (2020). En donde su
objetivo general fue Evaluar el comportamiento ante sismo de una estructura
torsionalmente irregular empleando el analisis lineal. La metodologia empleada del
tipo aplicada y disefio no experimental. Obteniendo en sus resultados que la
estructura presenta irregularidad torsional en la direccion Y donde el Ratio es
superior a 1.4. La conclusién es que ante la presencia de dicha irregularidad es

muy conveniente emplear factores de reduccion menores a 1 segin normas.

Guayanlema, S.- Duchi, J. (2021). Teniendo como objetivo general Determinar el
factor de Reduccion sismica “R” para edificaciones Tipicas de la Ciudad de
Riobamba con Sistema Estructural de Pérticos Especiales Resistente a Momentos.
La metodologia empleada fue de tipo aplicada y disefio no experimental.
Obteniendo como resultados en la cortante de basal estatico un valor de 38.274
Ton y la Cortante Dinamica en X fue de 34.988 ton y en Y 35.299 ton. La
conclusién es que las vigas alcanzaron cuantias con valores aproximados del

0.66% Yy las columnas obtuvieron cuantias del 1.01%.

Alvarado, J. (2015). Teniendo como objetivo general Estudiar los Valores de
Reduccidn para la Respuesta Estructural “R”, empleando Norma Ecuatoriana de la
Construccién para contribuir en la superacién del grado de comprension y uso del
mismo. La metodologia: empleada fue aplicada de disefio no experimental. Sus
resultados cumplen con los lineamientos de irregularidad. La conclusion es que
para caso de la normativa ecuatoriana NEC, asi como en su norma precedente
(CEC-2001), el factor de reduccién “R” es funcion especificamente de la tipologia
estructural y del material predominante, factores esenciales como la sobre-
resistencia y la redundancia no se hallan definidos, a pesar de que la misma norma
identifica la incidencia de otros parametros en el factor “R”, estableciendo que este
depende de la estructura, suelo, periodo, ductilidad, sobre-resistencia, redundancia

y amortiguamiento en la estructura en condiciones limite.

En antecedentes nacionales tenemos a Orosco, E. (2018). Teniendo como

objetivo general Determinar la afinidad entre el analisis y disefio estructural en una



estructura de 4 niveles para el Alamo-Callao. La metodologia usada del tipo
aplicada con disefio no experimental donde no se manipularon las variables. Sus
resultados muestran el cumplimiento de las normas de disefio. La conclusion es
que sus resultados lograron ser beneficiosos en el andlisis de sus elementos
estructurales, fue un causante elemental la forma regular de la edificacion que
contribuyo en su analisis.

Dominguez, C. y Pefia B (2019). Teniendo como objetivo determinar el éptimo
comportamiento ante sismos ante la presencia de piso blando. La metodologia es
aplicativa a un nivel descriptivo. dentro de los resultados se pudo apreciar que la
estructura no presento irregularidad de rigidez siendo los valores de la mayor
rigidez lateral en el nivel inferior para ambas direcciones, siendo para la direccién x
un valor de 180879.50 tonf/m X y para la direccidén Y de 206960.87 tonf/m. Llegaron

a la conclusién que el 6ptimo comportamiento se presenta en el sistema dual.

Escamilo, J. (2017). Teniendo como objetivo realizar la metodologia dentro del
disefio en una Estructura de Albafileria. La metodologia es descriptivo - aplicativo.
Sus resultados muestran que las mayores distorsiones se localizan en el cuarto
piso 0.0029 para el eje “X” y 0.0027 en el sentido “Y”, dichas distorsiones son
inferiores que la maxima permitida 0.005 acorde a lo estipulado en la norma E0.30.
La conclusion es que los desplazamientos inelasticos del ultimo nivel tuvieron un
valor igual a 4.68 cm para su direccion “X” y de 5.85 cm en su eje “Y”, en virtud al

sin numero de muros que logra presentar la edificacion.

Bautista, H. (2016). Teniendo como objetivo determinar el comportamiento sismico
en una estructura que cuenta con 6 pisos y un sétano. La metodologia es de tipo
aplicada. Dentro de sus resultados se pudo observar que respeto
satisfactoriamente el valor de 0.007, del Limite de distorsion que estipula la norma
E.030 de disefio sismorresistente concluyendo asi una opcién de resultado, que
proporcione la rigidez para la estructura.

La conclusion es que se determin0 una composicion estructural a base de
columnas de diversa seccion, vigas rectangulares y placas (columnas rectangulares
de 0.25 x 0.60; columnas tipo L de 70 x 70, y columnas en forma de T de 45 x 100;
ambas de espesor 25 cm, vigas rectangulares de 0.25 x 0.70; 0.25 x 0.50; 0.25 x



0.60; muro en su sétano de 0.25cm de espesor y placa en su ascensor de 15cm de

espesor) con el fin de lograr aumentar la rigidez en la estructura.

A continuacién, mencionamos las siguientes bases tedricas: la realizacion del
Analisis Estructural de las Edificaciones se efectia mediante los métodos elasticos
considerando las consecuencias que se originan debido a las cargas muertas, vivas
o de sismo.

A continuacion, hacemos la definicion de los sismos que se contempla en la norma
E.070 de albaiiileria, como el Sismo Severo, en la cual se utiliza un valor apropiado
de reduccién de solicitacion sismica R = 3 que nos facilita la norma E.030 2020 de
Sismorresistencia.

Con respecto a Sismo Moderado podemos decir que se entregan fuerzas de inercia

iguales a la mitad de los valores generados debido a un sismo severo.

Figura 1. Modelo para el andlisis estructural.

Fuente: Segovia y Fuertes (2018)

El analisis lineal es un procedimiento de disefio basado en fuerzas, en este tipo
de analisis los desplazamientos, deformaciones y reacciones se obtienen producto
de cargas que son aplicadas lateralmente y que proceden de un espectro de
respuesta o del método de fuerzas estaticas equivalentes. Para el presente trabajo

se hara uso del empleo de este método.



Figura 2. Modelo para andlisis lineal estéatico
Fuente: Rodriguez (2015)

El analisis estatico no lineal — pushover es un método de gran precision donde
se incorporan las propiedades no lineales del material al modelo a partir de alguin
nivel de fuerzas. en un analisis no lineal se requiere conocer un diagrama de
momento curvatura, modelada la estructura en estudio se le incorporan fuerzas
estaticas que son proporcionales a su primer modo de vibracion.

Asimismo, dicho método consiste en ir aumentando las cargas en cada nivel de

entrepiso hasta que la estructura logre la maxima capacidad de fluencia.

“Permite evaluar el comportamiento que va presentar una estructura, prestando
atencién a la relacion existente entre la fuerza cortante y los desplazamientos,
cuando se le sujeta a resistencias en la direccion horizontal y modificando su valor
en la altura de la estructura con ninguna indole de dafio inicial, se le sujeta de
manera secuencial en cada piso, fuerzas horizontales, con el fin de lograr un padrén
de que ciertos componentes estén sobrepasando la barrera elastica. Asimismo, la
estructura sufre una alteracion a causa del desgaste en la resistencia y debido a
reduccion de flexién rigida de sus componentes que conforman fracciones del

rango inelastico” (Poma de la Cruz, 2018).
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Figura 3. Curva de capacidad
Fuente: Medina y Music (2018)

El Coeficiente Basico de Reduccion Ro es el Factor de correccion de la reaccion
estructural, en la cual va a supeditarse en base a su sistema estructural y del

material que se utilizara.

Tabla 1. Valores del coeficiente Ro.

Sistema Estructural :::nggi?ﬁ?‘a:ﬁf}

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 7
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Pérticos 8

Dual 7

De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada 4
Albaiileria Armada o Confinada 3

Fuente: Norma E.030

LaIrregularidad estructural en altura la- piso blando, es cuando la caracteristica
de entrepiso blando conlleva a serios problemas en diferentes estructuras durante

un movimiento sismico sea este moderado o de gran magnitud.



El piso blando simboliza una irregularidad decisiva de su vulnerabilidad y de la
probabilidad de manifestar dafio o destruccion (Gonzalez, Aguilar, Narcia, y Cruz,
2017, p.5).

Figura 4. Piso Blando debido a la debilidad de la mamposteria.
Gonzalez (2017)

Tabla 2 Piso blando

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando, I, = 0.75

kivi+ kiyo + k;
ki <08 ( i+1 i+2 l+3)
3
Irregularidad Extrema de Rigidez — Piso Blando,
Igext = 0.50

ki1 + kiyp + ki+3>

ki<0.7( .

Fuente: Mufioz (2020).

El piso débil se produce este efecto negativo en cualquiera de los sentidos de una
edificacién cuando la resistencia de un determinado piso ante fuerzas cortantes es
menor que el 80 % del valor de su resistencia en su nivel contiguo superior (Norma
E.030 Disefio Sismorresistente, 2020).



Figura 5. Colapso debido a Piso Débil
Paez (2017)

Tabla 3 Piso débil

Irregularidad de Resistencia, I, = 0.75

Vn; £0.8Vn;4q

Irregularidad Extrema de Resistencia, I;0,; = 0.50

Vn; <0.65Vn;;4
Fuente: Mufioz (2020).

La masa o peso, este problema se suscita cuando se concentra mucho peso en

un determinado nivel tales como ubicar piscinas, tanques, entre otros (Blanco,

2012, p.74).
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Figura 6. Concentracion de masa debido a tanque de agua.
Blanco (2012)

Tabla 4. Condicién de Irregularidad por masa o peso.

Irregularidad de Masa o Peso, I, = 0.90

Fuente: Mufioz (2020).

La irregularidad geométrica vertical Se produce cuando en una direccion la
medida de su dimension resulta superior a 1.3 veces la dimension de su piso

contiguo, siendo para este caso la=0.90.

L L1
L — . —_
[rregular si
L=13LI
— L . — 1
L1 L

Irregular si L /L1 > 0.1

Figura 7. Irregularidad tipo vertical.
Blanco (2012).
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La discontinuidad en los sistemas resistentes se manifiesta cuando un
componente estructural manifiesta un desalineamiento vertical al resistir un valor

mayor al 10% de la fuerza cortante.

Tabla 5. Factores de irregularidad en altura.

Tabla N* B Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Irragudnriciad

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe imegulandad de rngidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisls. en un entreplss L rigides |ateral &g menor gue
T0% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor
que 80% de la rigidez lateral promedio de os res niveles superiores
adyacentes.

Las ngideces laterales pueden calcularse como la razdn entre la
fuerza cortante del entrepiso y el comespondiente desplazamiento
relabivo en el centro de masas, ambos evaluados para k3 misma
condicion de carga.

0,75

Irregularidades de Reskstencia — Piso Débil

Existe irregulandad de resistencla cuando, en cualquiera de |as
direcclones de anélisiz, la resistencia de un entrepiso frante a fuerzas
corantes es inferior a 30% de |a resistencia del entreplso inmediate

SUPESTon.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N* 10)

Existe imegularidad exirema de nigidez cuando, en cualquiera de las
direcclones de andlists, en un entreplso ka rigidez ateral 88 menor que
0% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, oes menor
gue TO% de la rgidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes.

Las ngideces laterales pueden calcularse como la razdn entre la
fuerza cortante del entrepiso y el comespondiente desplazamiento
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para [8 misma
condicion de carga.

0,50

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe iregularidad exirema de reslsiencla cuando, en cualguera de
las direccsones de andlisis, a resistencla de un entrepso frente a
fuerzas cortantes es Inferor a 65% de la resistencla del entrepiso
Inrmedialn superkor.

Irregularidad de Masa o Peso

Sa tiene imegulardad de masa (0 pesa) cuando & peso de un pleo,
daterminado segin el articulo 26, as mayor gue 1,5 veces &l peso de
un plso adyacents. Este criterlo no se aplica en azoteas nd en sdtanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracsdn es imegular ceando, en cualquiera de kas direcciones
die analisis, la dimensidn en planta de |a estructura resistente a cargas 0,90
laterales es mayor gue 1,3 veces la comespondiente dimensidn en un
piso adyacente. Esie crierio no se aphca en azoteas nl en sdtanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Sa califica a la estructura coma imegular cuando en cualquier efements
gue resista més de 10% de la fuerza cortanie se Bene un
dezalineamiento vertical, tanto por un cambss de anemntacdn, como por
un desplazamiento del eje de magnibud mayor que 25% de la
cormespondiente dimensidn del elemento.

0,80

Factor de
Irregulardad
I

Tabla N* 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabila
M* 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza colante que resisten 0,60
log edementos discontinuos segin se describen en el fRem anterior,
supere el 25% de la fuerza corants total
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Lalrregularidad Estructural en Planta Ip, es cuando se hace mencién alatorsion,
la cual se produce debido a la presencia de una excentricidad entre el centro de
rigidez y centro de masa, para evitar este tipo de problema que podria conducir a
una posterior falla durante un sismo, se sugiere que la estructura presente simetria
estructural para minimizar la concentracion de esfuerzos y la presencia de torsion

haciendo asi coincidir sus centros de rigidez y masa (Blanco, 2012, p.78).

M i (1] 2 (3] i) 1
e l
| — i =—————p———¢ —TF
& _B'H‘r | i
E i
i : |¥ w— rIL oW
| | 1
- — 1
=TT e e W et .
: NIVEL PLANTA TIFOD
Figura 8. Edificio Miramar Venezuela. Figura 9. Planta del Edificio Miramar Venezuela.
Lopez (2007) Lépez (2007)

Figura 10. Torsién luego de terremoto Edificio Miramar.
Lépez (2007)

El retroceso en esquinas se presenta un retroceso desmedido en las esquinas
para los casos donde las proyecciones en ambas direcciones de las entrantes
supera el 20% de la dimension respectiva en planta.

El coeficiente para estos casos que se presenten toma un valor de la= 0.90.
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Figura 11. Detalle de esquinas entrantes.
Medina (2017)

La discontinuidad del diafragma se debe a las aberturas presentes que

ocasionan variaciones en su rigidez, no se permite un area superior al 50% del area

global en planta.

El coeficiente para estos casos que se presenten toma un valor de la= 0.85.
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Figura 12. Discontinuidad del sistema de piso.
Medina (2017)
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Los ejes no paralelos estos casos de irregularidad se consideran a raiz de que
los ejes estructurales no son paralelos en referencia a los ejes perpendiculares

principales de la edificacion.

Sistemas no paralkelos

<

PLANTA

Figura 13. Irregularidad por sistemas no paralelos.
Medina (2017)

Tabla 6. Factores de Irregularidad en Planta.

Tabla N* 9 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ireg

Irregularidad Torsional

Existe iregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direccionas
de andkais, & miximo desplazamients relativo de entrepeso en un
extremo del edificlo (A w.) en esa direccidn, calculado incluyendo
excentricidad accidental, s mayor que 1,3 weces e desplazamientn 075
relative promedio de los extremos del mismo entreplso para 18 mésma
condickin de canga |l ).

Este criterko sdlo se aplica en edificios con diafragmas rigides y sdlo sl
el maximo desplazamients relativo de entreplsa es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en k& Tabla N® 11.

Irregularidad Torsional Extrema [Ver Tabla N* 10)

Existe imegulandad torsional extrema cuando, en cualgulera de las
direcciones de andlists, e méximo desplazamiento relaivo de
entrapisso en un extrema del edifici (A . ) enesa direccidn, calculado
Incluyendo excentricidad accldental, es mayor que 1.5 weces el
desplazamiento relatvo promedio de ke extremos del mismo
entreplso para la misma condicion de carga (A..].

Este criteno sdio se aplica en edificios con diafregmas rigidos y sdio sl
el maxima desplazamiants relatkvo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamients permisible indcado en k8 Tabla N 11.

0,60

Esquinas Entrantes

La estructura se calfica como imegular cuando tiens esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcclones son mayores que
20% de la comespondiente dimension total en planta.

0,90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura & calfica como imegular cuando kos diafragmas tienen
discontinuidades sbruptas o varacones imponantes en rgidez,
Incluyendo aberuras mayores que 50% del drea bruta del dafragma.
Tambkém existe imegularidad cuando, en cualguiera de bos pisos v para 0,85
cualquiera de las direcciones de andlsis, se bene sguna seccldn
transversal del diafragma con un drea neta resistente menor que 25%
del drea de |3 seccidn ransversal 1otal de la misma direccsén calculada
con las dimensiones totales de |a planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe megularidad cuando en cualguiera de las
direccsones de andlisis los elementos reststentes a fuerzas |aterales
no son paralelos. No se aplica sl los ejes de los pdriscos o munos
formman dnguios menores que 30° m cuande ks elementos no
paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cotante del piso.

0,90

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente.



METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion:
Es del tipo aplicada, debido a que su valor reside en resolver un determinado
problema, enfocandose en la exploracion y fortalecimiento en el conocimiento para
su aplicacién, persigue lograr resultados para dar a conocer determinadas
soluciones.
Son investigaciones donde se centra en optimizar el desempefio de los
procedimientos, normas a la luz de la mejora de los avances del conocimiento.
ESTEBAN NIETO, Nicomedes. Tipos de investigacion. 2018.
Nivel de la investigacion:
Sera de nivel descriptivo debido a que las interrogantes que se formulan se
focalizan hacia sus variables de los sujetos y se dirigen a la descripcién de un
determinado fendmeno de estudio (Cauas, 2015, p.6).
Disefio de investigacion:
Es un disefio no experimental con corte transversal donde se tiene como propdésitos
la parte descriptiva y analitica, es un estudio observacional (Rodriguez y
Mendivelso, 2018, p.3).

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variables:

Independiente: Coeficiente de reduccién R (cuantitativa)
Dependiente: Disefio estructural (cuantitativa)
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Operacionalizacion

Tabla 7. Operacionalizacién de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA
DE
MEDICION

Coeficiente de
Reduccién (R)
(Variable
Independiente)

El Coeficiente De
Reduccién R En el
andlisis de
sismorresistencia de
estructuras se plantean
relaciones entre el
andlisis elastico, que se
hace uso en el disefio
estructural, con el
andlisis plastico, el cual
es el comportamiento
gue se espera de las
estructuras sujetos a
sismos relevantes
Oviedo Sarmiento, R.
(2019)

La variable sera
medida a través de
la evaluacion del
coeficiente basico
de reduccién Ro y
los factores de
irregularidad en
altura y planta.

Coeficiente
Basico de
Reduccién (Ro)

Factor de
Irregularidad en
Altura (la)

Factor de
Irregularidad en
Planta (Ip)

Fuerza Cortante en la
Base (Ton)

Irregularidad de Peso
(Ton)

Irregularidad Torsional
(Cm).

Razon

Disefio
Estructural
(Variable
Dependiente)

Disefiar es optimizar los
componentes de una
estructura, es la
obtencion de todas las
mejores respuestas
posibles. conseguir una
respuesta 6ptima no es
facil de lograr, Sin

embargo, es Util optimizar

de acuerdo con un
adecuado criterio, tales
como el peso o precio
reducido, teniendo en
cuenta que no existen
soluciones Unicas sino

razonables. Oviedo
Sarmiento, R. (2019)

La variable sera
medida a través del
disefio de sus
componentes
estructurales como
son vigas, losa y
columnas.

Disefio de
Elementos
estructurales.

Disefio de Vigas (Cm2).

Disefio de Losa
Aligerada (Cm2).

Disefio de Columnas
(Cm2).

Razon

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Es la agrupacion de objetos sobre el cual se aspira saber algo (L6pez, 2004, p.1).

En base a este concepto la poblacién del presente estudio fueron las edificaciones

ubicadas en la urbanizacién el Oasis 2da. etapa en el Distrito y Provincia Ica que

tienen cualidades en comun.

Muestra

Es una fragmentacién obtenida de la poblacion, donde se tomaran los datos para

el trabajo en estudio (Lopez, 2004, p.1).

La muestra fue por conveniencia, la cual eligié a una edificacion de 3 niveles mas

azotea ubicada en la urbanizacion el Oasis 2da. etapa en el Distrito y Provincia Ica.
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Muestreo

Es la técnica para poder escoger adecuadamente la muestra en una poblacion
(Lépez, 2004, p.1).

Fue no probabilistica intencional o por conveniencia a criterio del investigador de
acuerdo a las caracteristicas de la unidad de analisis que permite ahondar en el
tema de estudio.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Las Técnicas

TECNICAS E Observacion de Anilisis del
INSTRUMENTOS DE estudio de planos predimensionamiento
RECOLECCION DE estructurales de una de los elementos
DATOS edificacion estructurales
J/
( \

Norma E. 020 de

Cargas Estudio de las Normas
Técnicas de
> < Edificacion actuales.

Norma E. 030 de
Disefio
Sismorresistente.

Norma E.070 de
Albafileria.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Instrumentos de recoleccion de datos:

Para, Arias (2006), los instrumentos es algun recurso, mecanismo o formato en
papel o digital, que se emplea con el fin de obtener, registrar o almacenar la
informacion.

Como: fichas de célculo, normas de edificacion actualizadas, cuadros, gréaficos
desarrollados en el programa etc. e Informacion referente sobre el coeficiente de
reduccion R y disefio estructural.

Tenemos dentro de los instrumentos a utilizar:

Instrumentos de Gabinete:

Laptop

Microsoft office.

Utiles de Escritorio

Material de apuntes, etc.

Instrumentos de procesamiento de datos:

Software:

Etabs 2016.

Autocad 2017

Microsoft office.

Instrumentos Bibliograficos (Libros) y fuentes de informacion:

Normas de edificacion actualizadas e Informacion referente sobre el coeficiente de
reduccion R y disefio estructural, para optimizar el disefio de la estructura en estudio
mencionados en las referencias bibliograficas del presente trabajo de investigacion.

3.4.1 Validez y confiabilidad

a) Validez.

Es considerado el grado que el instrumento refleja la medida.

El coeficiente de reduccion R y disefio estructural se le cuantifican las variables las
cuales son medibles usando instrumentos normativos tales como NTP y RNE,
también se realiz6 fichas de informacion que fueron validados por expertos., los
cuales ya fueron validados por expertos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.200).
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Tabla 8. Rangos y magnitud para validez

Rangos Validez
menos de 0.53 Nula
Entre 0.54 y 0.59 baja
Entre 0.60y 0.69 Vélida
Entre 0.70y 0.71 Muy Valida
Entre 0.72y 0.99 Excelente
1 Perfecta

Fuentes: Herrera (1998)

Tabla 9. Factores de validez.

VALIDEZ | Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio

Variable 1 1 1 0.80 0.93

Variable 2 1 1 1 1
0.965

Fuente: adaptado de (Hernandez, M y otros, 2016 pg. 330)

b) Confiabilidad.

Se conceptualiza como la certeza de la medicion (Arguello, 2006, p.10).

La confiabilidad va ser evaluada por las fichas de informacion dirigidos a los
profesionales de la carrera sobre el cual brindaran su valoracién y desde ese
enfoque la confiabilidad pueda tener un mayor nivel (Hernandez y Fernandez, 2014,
p.200).

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

tabla:
Tabla 10. Rangos de confiabilidad.
Rangos Confiabilidad (Dimension)
0.81A1 Muy alta
0.61 A0.80 Alta
0.41 A0.60 Media
0.21 A0.40 Baja
0A0.20 Muy Baja

Fuente: Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 169
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3.5. Procedimientos

PROCEDIMIENTOS

Informacidn requerible de la zona de
estudio.

Descripcion de los planos de distribucion
del trabajo de investigacion.

Descripcion de planos de cortes y elevaciones del
trabajo de investigacion.

Se realizaran los calculos del predimensionamiento en la losa
aligerada, elementos verticales, cimentacion y muro portante.

.Se tomaran los datos necesarios del estudio de suelos para la evaluacion del
coeficiente de reduccion R en la optimizacion del diseio estructural.

| se realizara el modelado estructural a través
del software Etabs 2018.

Procedimiento del analisis estatico

Procedimiento del analisis dinamico

Resultados

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 Métodos de andlisis de datos

Se realizara mediante el analisis descriptivo tal como se detalla en el siguiente
esquema:

[ Métodos de andalisis de datos ]

4 N /~ Para la presente tesis se
usara el software Etabs
version 2018 para los

¢ Se realizard mediante analisis respectivos y a su

el Andlisis Descriptivo? Sl vez crear cuadros
comparativos y graficos de

barras que permitan
analizar mejor la

\_ / \_ informacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.7Aspectos éticos

El trabajo se realiz6 con ética y profesionalismo, donde se respeta la intelectualidad
de los autores originales que fueron citados; Toda la referencia que se menciona
en el presente trabajo de investigacion no presenta alteraciones, ni perjuicios para
el area de estudio, con la finalidad de dar a conocer aportes del tema que se

desarrollara.
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IV RESULTADOS

4.1 Caracteristicas de la Edificacién

4.1.1 Ubicacion de la Edificacion

El proyecto "vivienda unifamiliar", se halla localizado en el distrito de Ica de la

provincia y departamento de Ica, ubicado en Urb. el Oasis 2da. Etapa, Manzana
“C” Lote N° 18.

TERCHROS Il = =

] kiR

PROPIEDAD
‘ o DE|TERCEROS
G |

Figura 14. Ubicacién geogréfica del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2 Caracteristicas de la distribucién del Primer Nivel

En el primer Nivel de la edificacion se cuenta con ambientes bésicos,
proyectandose a ser un ambiente familiar, cuenta con una puerta de ingreso que
nos lleva directo por el lado izquierdo a las escaleras que nos llevan al segundo
piso y debajo de ésta el Bafio de Visitas, mientras por la derecha nos dirige a una
Cochera-Jardin el cual nos lleva directamente a la Sala y Comedor cuyos ambientes
dan directamente con la Cocina y la Lavanderia, para finalmente terminar con un
pequefio jardin que sirve de ventilacion y dos dormitorios que cuentan cada uno

con closet y bafio propio.

@_,, . —— ‘_{D
@4 +—3
o+ +®
@O+ @
e 1@
’
o +@
0)— . @
® 000  ©

Figura 15. Caracteristicas del Primer nivel.

Fuente: elaboracion propia
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4.1.3 Caracteristicas de la distribucién del Segundo Nivel

El segundo nivel conecta la escalera con un pasadizo el cual a su vez enlaza
con un dormitorio amplio que cuenta con bafio propio, una pequefia area destinada
a la Cocina y un balcén que da hacia el frente principal de la fachada;
posteriormente con un dormitorio que cuenta con bafo propio y finalmente con dos

dormitorios al fondo que cuentan con bafio propio y un area de cocina individual.

® ©0 © ®
| | ™ [
O . —0
e = [ ALC
e | | | =t E
E | | . : E
o i . R . , i L §
{EJ 1 Ml?u-]:!“].! . @I
- A I'.\.'lf\}’mﬂll:'i -
O LAy —®
(& =t | = —5)
I e | | L) a2 E
®- : ; SHSSG)
o "M.;:.\- :
: 1 == ook
. gllet) .
@ T |+@
= | [y
INERN =
,r'ﬁ\ I ’ﬂ,'_-“- il‘l :\.‘lil._rﬂﬁl.'::'l II '
@ T —— ! | ikl T —®
@ —9
’ " AL &
®- . -®
= |
® ©®0 © ®

Figura 16. Caracteristicas del Segundo nivel.

Fuente: elaboracion propia
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4.1.4 Caracteristicas de la distribucién del Tercer Nivel

El tercer nivel conecta la escalera con un pasadizo el cual a su vez enlaza
con un dormitorio amplio que cuenta con bafio propio, una pequefia area destinada
a la Cocina y un balcén que da hacia el frente principal de la fachada;
posteriormente con un dormitorio que cuenta con bafio propio y finalmente con dos

dormitorios al fondo que cuentan con bafio propio y un area de cocina individual.

P.9 . ¢
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(4| 3= '_ - ' k] —+—4
e il E T
O+ | [ttty |
@+ 1 5 RERES
;3 "er'.\-.
) 1’ _u_|:|:. a ;_;_I g
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@—'-— i :gl- 3 ] = —-\-—®
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p { 2 o mﬁml:? In =t
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() - = —-—[- )
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Figura 17. Caracteristicas del Tercer nivel.

Fuente: elaboracion propia
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4.1.5 Caracteristicas de la Azotea

Finalmente, en la Azotea encontramos un ultimo dormitorio que cuenta con

bafio propio y un area de cocina individual, y un pasadizo que nos lleva a un area

amplia destinada para lavanderia y zona comun destinada a la recreaciéon social

gue cuenta al fondo en una esquina con un pequefio bafio béasico.

o |
o |
. . .
T o 7
"l:- Th . JONWA CORIR 7
i . e ¢
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&

Figura 18. Caracteristicas de la Azotea.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Datos Estructurales
Se ha considerado concreto con resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cm?
para las cimentaciones, columnas, vigas y losas. Para el acero de refuerzo se
emplearan barras corrugadas Grado 60° con esfuerzo de fluencia fy = 4200 kg/cm?.
Definicién de Propiedades de Materiales:
Concreto:  f'c =210 kg/cm?

E = 15100xv210 kg/cm?

y = 2,400 Kg/m?

u = 0.20 (Mddulo de poisson)

4.3 Predimensionamiento de Componentes Estructurales
4.3.1 Losa

Para el calculo de la altura de la losa se tomara en consideracion:

Tabla 11. Altura de losa aligerada

h (m) LUCES MAXIMAS

0.17 LUZ < 4
0.20 4< LUz <55
0.25 5< LUz <6.5
0.30 6< LUz <75

Fuente: Elaboracién Propia.

Como las luces empleadas resultan menores a 5.5 metros se emplea la losa
aligerada de 20 cm.
h Losa=0.20m

4.3.2 Vigas

VIGA PRINCIPAL
h Viga = Luz / 12

en donde:
h: Peralte de Viga.

L: Distancia presente entre columnas.

28



EJE7 TRAMO A-E
L=0.25/2+545+0.15=5.725m

hViga= 5.73 = 0.48

12
h Viga = 0.50 m.
Base de la viga:
b minimo = 1h bmax. = 2h
2 3
b minimo = 0.48 bmax. = 2 (0.48)
2 3
b minimo = 0.24 bmax. = 0.32

V.P-1=0.25X0.50

4.3.3 Columnas
Para el caso del predimensionamiento de columnas se utilizara la siguiente
expresion:

bxh = [(1.25 * PG) / (0.25 * fc)]

En la cual:

b = dimension menor del elemento estructural

h = dimensién mayor del elemento estructural

F’c = Resistencia de la Columna a compresion = 210 Kg/cm2

PG = A*W

A: Area Tributaria

W: Carga de Servicio sobre la columna en sus diferentes pisos.
Se deduce que:

bxh = 0.023809524 x PG
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Figura 19. Ubicacion de columna lateral en eje 7

Fuente: Elaboracion Propia.

Ademas, debemos tener en cuenta que:

PG

Carga Unitaria * Area Influencia * Cantidad de Niveles

8.55 m2.

donde se sabe que el area de influencia es

. s

//M i %ﬂ#f#fﬁ.

N\
/
%

)
Nt %

) A1 Manae

Figura 20. Area de influencia en columna lateral.

Fuente: Elaboracion Propia.
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PG =1Ton/m2*8.55m2*3
PG =25.65 Ton
PG = 25650 Kg
bxh = 0.023809524 x PG
bxh =0.023809524 x 25650
bxh = 610.7142906 cm?
bxh > 610.71 cm?
25x50 = 610.71 cm?
1250 > 610.71 cm?

ColumnaaUsar: C—1de 25 X 50

4.3.4 Cimentacion

Para el calculo del cimiento consideramos:

Tabla 12. Calculo de cimentacién

METRADO CARGAS TERCER NIVEL [ ANCHO (m)[ALTURA (m)]  m Ton/m2_[1M ANALIS | Ton/m3 [PESO (Ton)
PESO PROPIO ALIGERADO 2.63 0.30 1.00 0.789
ACABADOS 2.88 0.10 1.00 0.29
PESO PROPIO VIGA SOLERA 0.25 0.20 1.00 0.12
PESO PROPIO DEL MURO 0.15 2.60 1.00 0.70
PESO DE LADRILLO PASTELERO 0.00 0.00 IR — 0.00
SOBRECARGA 2.88 0.10 PR — | o029

CM (Ton) 1.90

CV (Ton) 0.29
METRADO CARGAS SEGUNDO NIVEL [ ANCHO (m) [ALTURA ()] m Ton/m2_[1M ANALIS [ Ton/m3 [PESO (Ton)
PESO PROPIO ALIGERADO 2.63 0.30 IR — 0.789
ACABADOS 2.63 0.10 IR — 0.263
PESO PROPIO VIGA SOLERA 0.25 0.20 1.00 2.40 0.12
PESO PROPIO DEL MURO 0.15 2.60 1.00 1.80 0.70
PESO DE LADRILLO PASTELERO 0.00 0.00 I — 0.00
SOBRECARGA 2.63 0.10 PR — | o2

CM (Ton) 1.87

CV (Ton) 0.26
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METRADO CARGAS PRIMER NIVEL ANCHO (m) |ALTURA (m) m Ton/m2 [1M ANALIS Ton/m3 PESO (Ton)
PESO PROPIO ALIGERADO 2.63 0.30 1.00 |- 0.789
ACABADOS 2.63 0.10 O 0.26
PESO PROPIO VIGA SOLERA 0.25 0.20 1.00 2.40 0.12
PESO PROPIO DEL MURO 0.15 2.60 1.00 1.80 0.70
PESO DE LADRILLO PASTELERO 0.00 0.00 O 0.0000
PESO DEL SOBRECIMIENTO 0.15 0.50 1.00 2.20 0.1650
PESO DEL CIMIENTO 0.80 0.80 1.00 2.20 1.4080
SOBRECARGA 2.63 0.12 1.00 |- 0.32
CM (Ton) 3.45
CV (Ton) 0.32

Fuente: Elaboracion Propia.
Carga Muerta total = 7.22 Ton
Carga Viva total = 0.87 Ton

Peso Total = 8.09 Ton

Gt = P Total Kg/cm2
B X 100 Gt ADMIS

Gt

(Kg/cm2) 1.0 <O IGUAL 1.00

cm

ANALISIS 100

4.4 Andlisis Sismico Estéatico

Se procedio a describir el Analisis Sismico Estatico.
V=[ZXUXCXS)/R]XP

Donde se tiene conocimiento:

Tabla 13. Coeficiente de cortante de Basal Direccién Y

Z= 0.45 Factor de Zona 4 Ubicado en Ica

U= 1.00 Factor U Edif Comun Categoria C

S= 1.05 Tipo de Suelo S2 Suelo Intermedio

R= 3 Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas

Fuente: Elaboracion Propia.

Donde el valor de amplificacion sismica para un Analisis Estatico es C = 2.5

Remplazando se tiene:
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Coeficiente de Cortante de Basal =0.45 X1 X 25X 1.05)/3
Coeficiente de Cortante de Basal = 0.39375

El coeficiente obtenido se ingresa al software etabs:

Direction and Eccentricity Factors
[] X Dir [ ¥ Dir Base Shear Coefficient, C |[:'-3'E""'Il
[] * Dir = Eccentricity ] * Dir = Eccentricity Building Height Exp.. K |-|
[] * Dir - Eccentricity ' Dir - Eccentricity
Storny Range
Ece. Ratio (Al Diaph.) |0.05 Top Story Story4
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story
QK Cancel

Figura 21. Coeficiente de Cortante de Basal Direccion Y

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14. Coeficiente de cortante de Basal Direcciéon X.

Z= 0.45 Factor de Zona 4 Ubicado en Ica

U= 1.00 Factor U Edif Comun Categoria C

S= 1.05 Tipo de Suelo S2 Suelo Intermedio

R = 6 Coeficiente de Reduccioén de las Fuerzas Sismicas

Fuente: Elaboracion Propia.

Remplazando se tiene:

Coeficiente de Cortante de Basal =0.45 X1 X 2.5X 1.05)/6
Coeficiente de Cortante de Basal = 0.1968

El coeficiente obtenido se ingresa al software etabs:
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Direction and Eccentricity Factors
L1 X Dir L1 Dir Base Shear Coefficient, C
[] ¥ Dir = Eccentricity [] * Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
¥ Dir - Eccentricity [] *f Dir - Eccentricity
Stary Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) Top Story Story4 v
Cwverwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base w
QK Cancel

Figura 22. Coeficiente de Cortante de Basal Direccion X

Fuente: elaboracion propia.

Para el peso de la estructura se realiza el modelamiento de la estructura:

o
<
S

<]

»
<
s

"
e

Figura 23. Modelamiento de la estructura.

Fuente: elaboracion propia.

4.5 Andlisis Sismico Dindmico

Se procedio a describir el Analisis Sismico Dinamico.

Sa=[ZXUXCXS/R]Xg
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Tabla 15. Valores para el célculo del espectro Direccion Y

Factor de
Zona Zona Departamento
Z= 0.45 4 ICA
Factor U Edificaciones Categoria
U= 1.00 COMUNES C
S Tipo de Suelo Perfil de Suelo Tp (S) TL (S)
SUELO
1.05 S2 INTERMEDIO 0.6 2.0
= 3 Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas
Fuente: Elaboracion Propia
Function Damping Ratio
Function Mame Espectro Tesis Vallejo |D.D5|
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 9 Period Acceleration
Ceccupation Category C w
0 ~ |0.3938 ~
Soil Type 52 w 0.1 0.3538
0.2 0.3538
imeqularity Factor, Ia 03 03938
04 (.3538
Imeqularity Factor, Ip 0.5 v 03538 A
Basic Response Modification Factar, RO
Figura 24. Funcion Espectro direccién Y
Fuente: elaboracion propia.
[ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION Y] Tlead o c | o
4.50 0.20 2.500 3.8627
0.40 2.500 3.8627
4.00 0.60 2500 | 3.8627
\ 0.80 1.875 2.8970
350 \ 100 1500 | 23176
200 1.20 1.250 1.9313
\ 1.40 1.071 1.6554
3 250 1.60 0.938 1.4485
E 1.80 0.833 1.2876
2500 \ 2.00 0.750 1.1588
@ \ 2.20 0.620 | 09577
1.50 2.40 0.521 0.8047
2.60 0.444 0.6857
1.00 AN 2.80 0.383 | 0.5912
3.00 0.333 0.5150
0.50 — 3.20 0.293 0.4527
3.40 0.260 0.4010
OAOOO 00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 3.0 0.231 0.3577
' ' ! i o eeg) i i i i 3.80 0.208 0.3210
) 4,00 0.188 0.2897
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Figura 25. Espectro Pseudo aceleraciones direccion Y
Fuente: elaboracion propia.

Function Mame | pectro Tesis Vallejo |

Function Damping Ratio
[0.05 |

Defined Function

Period Value

Function Graph

E-3

420 _
360 —
300 _
240 _
180 _
120 _
80 —

o5 1 1 1 1 [ [ [ [ [ [
b0 165 30 45 &0 75 B0 105 120 13.5 150

(1.666667, 0.142083)

Cancel

Figura 26. Espectro Direccion Y en Etabs.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16. Valores para el célculo del espectro Direccién X

Factor de

Zona Zona Departamento
Z= 0.45 4 ICA

Factor U Edificaciones Categoria
U= 1.00 COMUNES C
S Tipo de Suelo Perfil de Suelo Tp (s) TL (s)
SUELO

1.05 S2 INTERMEDIO 0.6 2.0
R = 6 Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas

Fuente: Elaboracion Propia
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T c sa*
|ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES | ea) & 1 aa
250 0.20 2500 15313
0.40 23 15312
0.0 7500 | 15313
200 0.0 1875 | 1a4sms
1.00 A 15

\ 1.20 1250 | osemm
Y 1.40 1071 0.8277

~ 150 :
& ) 1.60 ose | 07243
E 1.80 023s | ose3
g S 200 0750 0.5794
1.00 e 20 CS2C | 04788
ey 240 0521 | 04024
R 240 0444 | 03428
- ~ 230 c2ze | 0%
) I 3.00 0333 | 02878
T | 3.20 0293 | 02263
— 340 0260 | 02005
0.00 - ' 3.60 oz | oa7es
0.00 050 1.00 150 200 250 .00 150 4.00 450 = == = ==
T [seg) 3.80 0208 0.14605
400 cige | 0i44

Figura 27. Espectro Pseudo aceleraciones Direccién X

Fuente: elaboracion propia.

Function Graph

420 —
3480 -
300 -
240 -
1.80 -
1.20 -
0.80 —

000 A | | | | | | | | | |
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.80 4.00

Figura 28. Espectro direccién X en Etabs.

Fuente: elaboracion propia.

4.6 Resultados del Andlisis Sismico

4.6.1. Coeficiente Basico de Reduccién Ro.

Al momento de seleccionar el coeficiente basico de reduccién para el andlisis de

una estructura tener presente cual es el componente estructural predominante en

dicha direcciéon de acuerdo a su capacidad de soportar cargas.
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Figura 29. Detalle del nivel uno para el modelamiento estructural.

Fuente: elaboracion propia.
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Vista en elevacion y planta del modelamiento de la estructura

Story4

Story3

Story2

Story1

Base

Figura 30. Detalle en elevacién y planta del Modelamiento Estructural.

Fuente: elaboracion propia.

Vista en elevaciéon y planta del modelamiento de la estructura

A C D E
| |
e |
Story4
FS
3
Story3
18
] 4 Story2
r ) ho
: Story1
T Base
T &

Figura 31. Detalle en elevacién Eje 7

Fuente: elaboracion propia.
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4.6.2. Irregularidades en Altura la.

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

De los resultados obtenidos del Etabs se puede apreciar que la estructura en

estudio no presento Irregularidad de rigidez ni irregularidad extrema de rigidez.

Tabla 17. Irregularidad de Rigidez.

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO

Story Load Shear X Stiffness X ShearY Stiffness Y Rigidez Rigidez

Case tonf tonfim tonf tonfim Superior 3 Niveles
Story4 SEX 10.32 7937 0 0
Story3 SEX 33.57 24112 0 0 Ok! Ok!
Story2 SEX 52.62 30506 0 0 Ok! Ok!
Story1 SEX 62.05 35424 0 0 Ok! Ok!
Story4 SEY 0 0 46.91 54189
Story3 SEY 0 0 98.2 80259 Ok! Ok!
Story2 SEY 0 0 1324 95626 Ok! Ok!
Story1 SEY 0 0 149.21 122569 Ok! Ok!

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 18. Irregularidad Extrema de Rigidez.
IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ

Story Load Shear X Stiffness X Shear Y Stiffness Y Rigidez Rigidez

Case tonf tonfim tonf tonf/m Superior 3 Niveles
Story4 SEX 10.32 7937 0 0
Story3 SEX 33.57 24112 0 0 iOk! Ok!
Story2 SEX 52.62 30506 0 0 Ok! Ok!
Story1 SEX 62.05 35424 0 0 Ok! Ok!
Story4 SEY 0 0 46.91 54189
Story3 SEY 0 0 98.2 80259 Ok! Ok!
Story2 SEY 0 0 1324 95626 Ok! Ok!
Story1 SEY 0 0 149.21 122569 Ok! Ok!

Fuente: Elaboracion Propia.
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Irregularidad de Resistencia - Piso Débil

De los resultados obtenidos del Etabs se puede apreciar que la estructura en

estudio no presento Irregularidad de resistencia.

Tabla 19. Irregularidad de resistencia.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

Story Load Shear X Stiffness X Shear Y Stiffness Y Rigidez

Case tonf tonf/m tonf tonfim
Story4 SEX 10.32 7937 0.00 0
Story3 SEX 33.57 24112 0.00 0 Ok!
Story2 SEX 52.62 30506 0.00 0 Ok!
Story1 SEX 62.05 35424 0.00 0 Ok!
Story4 SEY 0.00 0 46.91 54189
Story3 SEY 0.00 0 98.20 80259 Ok!
Story2 SEY 0.00 0 132.40 95626 Ok!
Story1 SEY 0.00 0 149.21 122569 Ok!

Fuente: Elaboracion Propia

Irreqgularidad de Masa O Peso

Se presentan los resultados de la Irregularidad de masa, donde se aprecia que la

estructura en estudio no presenta este tipo de irregularidad.

Tabla 20. Irregularidad de masa

IRREGULARIDAD DE MASA
Story Diaphragm Mass X XCM | YCM Cumulative Y <1.50
tonf-s?/m m m tonf-s?m
Story4 D1 2.64 285 | 3.73 2.64
Story3 D1 8.23 290 | 817 10.87 Ok!
Story2 D1 10.15 290 | 8.95 21.02 Ok!
Story1 D1 10.05 288 | 8.96 31.07 Ok!

Fuente: Elaboracién Propia

Irregularidad Geométrica Vertical
Se puede apreciar segun la arquitectura que la estructura no presenta irregularidad
Geométrica Vertical ya que los niveles tienen la misma dimension horizontal en

todos los pisos.
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Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Se puede apreciar que la estructura en estudio No presenta Irregularidad de

Discontinuidad en los sistemas resistentes.

4.6.3. Irregularidades en Planta lp.
Irregularidad Torsional
De acuerdo a los resultados se aprecia que la estructura en estudio presenta

Irregularidad debido a torsion.

Tabla 21. Irregularidad Torsional

IRREGULARIDAD TORSIONAL
Story Load Direction Max Drift Avg Drift | Ratio
Case/Combo
m m
Story4 SDX Max X 0.00113 0.00086 1.31 |IT, Ip=0.75
Story3 SDX Max X 0.00131 0.00093 1.4 |IT, Ip=0.75
Story2 SDX Max X 0.00151 0.00116 1.3 |IT, Ip=0.75
Storyl SDX Max X 0.00147 0.00116 1.26
Story4 SDY Max Y 0.00092 0.00079 1.17
Story3 SDY Max Y 0.00077 0.00075 1.02
Story2 SDY Max Y 0.00097 0.00095 1.03
Storyl SDY Max Y 0.00091 0.00088 1.03

Fuente: Elaboraciéon Propia

Esquinas Entrantes

Se puede apreciar que no se presenta este tipo de irregularidad por esquinas
entrantes ya que la estructura es de forma regular rectangular.

Discontinuidad de Diafragma

Se puede apreciar que no se presenta este tipo de irregularidad por discontinuidad
de diafragma.

Sistemas No Paralelos

Se puede apreciar que no se presentd Irregularidad de sistemas no paralelos, ya

gue los ejes son todos paralelos.
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4.6.4. Desplazamientos Relativos

Se procede a mostrar los resultados de los desplazamientos relativos obtenidos

del software Etabs.

Tabla 22. Desplazamientos relativos por piso

DISTORSIONES VIVIENDA
Story Load Case Direction Drift Label Drift Drift
X Y

Story4 SDX Max X 0.00041 32 | 0.0024

Story4 SDX Max Y 0.00017 21 0.0004
Story4 SDY Max X 0.00048 32 | 0.0029

Story4 SDY Max Y 0.00104 20 0.0023
Story3 SDX Max X 0.00061 32 | 0.0037

Story3 SDX Max Y 0.00022 31 0.0005
Story3 SDY Max X 0.00071 32 | 0.0043

Story3 SDY Max Y 0.00135 15 0.0030
Story2 SDX Max X 0.00068 32 | 0.0041

Story2 SDX Max Y 0.00023 8 0.0005
Story2 SDY Max X 0.00078 | 32 | 0.0047

Story2 SDY Max Y 0.00119 20 0.0027
Story1 SDX Max X 0.00047 | 30 | 0.0028

Story1 SDX Max Y 0.00018 21 0.0004
Story1 SDY Max X 0.00054 | 30 | 0.0032

Story1 SDY Max Y 0.00107 20 0.0024

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 23. Desplazamientos Relativos

Drifmax X Drifmax Y
0.0047 0.003
0.0070 0.005

Ok! Ok!

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.5. Modos de Vibracién en la estructura

El periodo fundamental del Construido es de 0.273s en la direccion X y 0.147s en

la direccion Y, para el Modelo.

Madal Participating Mass Ratios
1 de12 | b Pl | Reload Apply
Case Maode Period Ux uy uz Sum UX Sum UY
sec

» 2 0273 07844 0.0004 0 0.7844 0.0004
Madal 2 0.175 0.0956 0.0002 0 0.8 0.0005
Modal = 0.147 0.0004 0.8427 0 0.2804 0.8432
Modal 4 0.091 0.0874 0.0009 0 0.9677 0.8441
Modal 5 0.064 0.01%9 0.0046 1] 0.9876 0.8487
Modal ] 0.057 0.0003 0.097 (1] 0.9879 0.9456
Modal 7 0.051 0.0076 0.0002 1] 0.9955 0.9458
Modal 8 0.044 0.0043 0.0007 0 0.5998 0.9465
Modal 9 0.042 2 576E-05 0.0062 0 0.5999 0.9527
Modal 10 0.039 5.698E-06 0.0372 1] 0.9999 0.59
Modal 1 0.035 0.0001 0.0002 (1] 1 0.9901
Modal 12 0.029 0 0.0099 1] 1 1

Figura 32. Modos de Vibracién.

Fuente: elaboracion propia.
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V DISCUSION

Luego de Evaluar el Factor de Irregularidad en altura se pudo reconocer que la
estructura del presente trabajo investigativo no presento alguna irregularidad en
elevacion, en relacion a la irregularidad de rigidez o piso blando la mayor rigidez
lateral en la direccion X se produce en el primer nivel con un valor alcanzado de
35424 Tonf/m y para la direccion Y la maxima rigidez alcanza un maximo valor de
122569 Tonf/m en el nivel uno. Si realizamos un comparativo con los resultados
gue mostraron otros investigadores como Dominguez y Pefia (2019) en el cual en
sus resultados presentan que la estructura no llega a presentar irregularidad de
rigidez, por lo que se puede manifestar que dichas estructuras no presentaran falla

por piso blando ante las consecuencias de un sismo.

Tabla 24. Rigidez Lateral

Tonf/m Tonf/m DIR X DIRY  [jrregularidad de Rigidez
Story Stiffness X | Stiffness Y >0.70 >0.70 Piso Blando
Story4 7937 54189
Story3 24112 80259 | 3.03792365 | 1.48109395 | No presenta
Story2 30506 95626 | 1.26517916|1.19146762 | No presenta
Storyl 35424 122569 [1.16121419|1.28175392 | No presenta

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 25. Irregularidad por piso blando de antecedente nacional.

PISO Kx Ky Kxi / Kxi + 1 Kyi / Kyi +1
tonf/m Tonf/m X Y

PISO 6 41779.58 39543.76

PISO 5 80093.00 76532.70 1.92 1.94
PISO 4 109137.94 103422.31 1.36 1.35
PISO 3 135493.65 128732.07 1.24 1.24
PISO 2 171889.70 164739.46 1.27 1.28
PISO 1 180879.50 206960.87 1.05 1.26

Fuente: Tomado de Tesis de Dominguez y Pefia (2019).

Luego de Evaluar el Factor de Irregularidad en planta se pudo reconocer que la
estructura del presente trabajo investigativo presento irregularidad en planta, en
relacion a la irregularidad presentada se da por torsion donde se pudo evidenciar

que los niveles 2, 3 y 4 presentan torsion en su direccion X mas no en la direccion
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Y motivo por el cual se tendra que tener en consideracion la direccion X al momento
de realizar el analisis sismico. Si realizamos un comparativo con los resultados que
mostraron otros investigadores como Trujillo (2020) en el cual en sus resultados se
pudo apreciar que la estructura también presenta torsion en la direccion Y donde la
ratio torsional supera el valor de 1.4, por lo que podemos manifestar que ambas
estructuras son propensas a fallas ante sismo motivo por el cual se tendra dicha

consideracion al momento de realizar el analisis.

Tabla 26. Ratio en Direccién X

Irregularidad por
Max Drift | Avg Drift [ Ratio en X Torsién
Story4 0.00113 0.00086 |1.31395349 [ Sj Presenta Torsion
Story3 0.00131 0.00093 |1.40860215 | Si Presenta torsion
Story2 0.00151 0.00116 |1.30172414 | Sj Presenta torsién
Storyl 0.00147 0.00116 |1.26724138 | No Presenta torsion

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 27. Ratio en Direccion Y

Irregularidad por
Max Drift | Avg Drift | RatioenY torsion

Story4 0.00092 0.00079 ]1.16455696 | No Presenta torsion
Story3 0.00077 0.00075 |1.02666667 | No Presenta torsion
Story2 0.00097 0.00095 |1.02105263 | No Presenta torsion

Storyl 0.00091 0.00088 1.03409091 | No Presenta torsion
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 28. Ratio en Direcciéon Y de antecedente internacional.

Nivel Deriva maxima Deriva promedio max / promedio

DirX DirY Dir X Dir Y Dir X Dir Y
6 0,006  0.006 0,006 0.004 1,02 1,37
5 0,006 0,008 0,006 0.005 1,03 1,48
4 0,007 0,009 0,006 0.006 1,04 1,55
3 0,006 0,010 0,006 0.006 1,05 1,65
2 0,005 0,011 0,005 0.006 1,08 1,74
1 0,004  0.009 0,003 0.005 1,14 1,84

Fuente: Tomado de tesis de maestria de Truijillo (2020).
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VI CONCLUSIONES

Los resultados conseguidos en el analisis de las irregularidades en altura para
ambas direcciones en la cual no se llegd a presentar algun tipo de irregularidad
pudiendo precisar que para este caso el valor del coeficiente de reduccion de
fuerzas sismicas R = Ro*la*lp = 3*1*1 = 3 donde Ro= 3 por ser el sistema de
albafileria en esa direccion, A su vez para la direccion X al presentarse
irregularidad debido a torsion se tiene presente que el factor 1,=0.75 pudiendo
precisar que R = Ro*la*lp = 8*1*0.75 = 6 donde Ro= 8 por ser el sistema Portico de

concreto.

Los resultados conseguidos luego de hacer la evaluacion respecto al factor de
Irregularidad en altura nos muestran que la estructura no presento algun tipo de
irregularidad en elevacién, por lo que el factor de irregularidad que se debe emplear
para ambas direcciones en este caso tendrd un valor de 1, la= 1.

Los resultados conseguidos luego de hacer la evaluacion respecto al factor de
Irregularidad en planta nos muestran que la estructura presento el tipo de
irregularidad torsional en la direccién X, por lo que el factor que se debe emplear

para este caso tendra un valor de 0.75, Ip=0.75.
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VIl RECOMENDACIONES

Se recomienda que al momento de seleccionar el coeficiente basico de reduccion
Ro v una estructura presenta dos sistemas en una misma direccion

Se escogera el que tenga menor valor de Ro.

Se recomienda aumentar las dimensiones de la columna si se presenta la

Irregularidad de rigidez en altura o piso blando en una estructura.

Se recomienda que al momento de disefiar estructuras tratar de que la estructura
adquiera formas simétricas para que posibiliten una oportuna transferencia de
fuerzas entre los componentes estructurales evitando asi la irregularidad por
torsion. Asimismo, es muy conveniente trabajar con plantas no muy alargadas para

evitar también torsion en ese egje.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIAELES
ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIOMNES INDICADORES I'H'IE[IJ:I.EIIIJM
El Coeficiente De
Reduccidn R En el Coeficiente
analisis de Basico de Fuerza Corfante en la
sismarresistencia de Reduccion (Ra) Base (Ton)
estructuras =e plantean La variable sera
relaciones entre el medida a través de
Coeficiente de analisis elastico, que s= la evaluacién del Fhctor de .
Reduccion (R utiliza en el disefio cneﬁcienie}bétsicu Iregularidad en Imegularidad de Peso Razén
(Wariable estructural, con &l de reduccion Ro y Altura {Ja) [(Ton)
Independients) amalisiz plastico, el cual los factores de
es el compordamiento imegulandad en
esperado de las altura v planta.
esfructuras sujetos a Factor de
sismos relevantes Iregularidad en Iregularidad Torsional
Cwiedo Samiento, R Plamta (g (o).
(2019)
Disefiar es aptimizar los
componentes de una
estructura, es la
ﬂlt.rnt';?:rl:: gesé?lujea;alss Diseno de Vigas (Cm2).
posibles. conseguir una La variable sera
_— respuesta optima no es medida a traves del .
Diseno facil de lograr, Sin dizefio de sus Dizefio de Dl_senu de Losa
Estum;tglral embargo, es uiil optimizar componentes Elementos Alwerada (Cm2). Razon
D'Elt: anda_ Et de acuerdo oon umn estructurales como | estructurales.
pendiente) adecuado criterio, talf_zs son vigas, losa vy Disehio de Columnas
como el peso o precio columnas. [Cm2)
reducido, teniendo en :
cuenta gue no existen
soluciones (nicas sino
razonables. Oviedo
Sarmiento, R, (2019}

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: EVALUACION DEL COEFICIENTE DE REDUCCION R PARA LA OPTIMIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION DE TRES NIVELES, ICA - 2021
Autor: Muchaypifia Huarancca, Leonardo Roberto y Palomino Paredes, Rosalyn Paola

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS | METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: e Fuerza Cortanteen | Software Etabs. | TIPO DE .
¢Como es la Evaluacion del | Evaluar el Coeficiente de la Base (Ton). INVESTIGACION
L ., L, Coeficiente Basico Aplicada.
Coeficiente de Reduccion R | Reduccion R para la de Reduccion (Ro).
para la Optimizacién del | Optimizacion del Disefio
Disefio Estructural de una | Estructural de una Edificacion
Edificacion de tres niveles, Ica | de tres niveles, Ica — 2021. ¢ lIrregularidad de NIVEL DE
Peso (Ton). INVESTIGACION
—-2021? Factor de Descriptivo.
Irregularidad en
Problemas Objetivos especificos: o Coeficiente de Altura (la). DISENODE
especificos: Reduccion (R). INVESTIGACION
¢{Coémo identificar el | Identificar el Coeficiente INDEPENDIENTE No experimental, con
Coeficiente Basico de | Basico de Reduccion Ro para corte transversal.
Reduccion Ro para la|la Optimizacién del Disefio e lIrregularidad
Optimizacién  del  Disefio | Estructural de las Vigas en una Torsional (Cm). PO.E.‘LA.CION:
Factor de Edificaciones
Estructural de las Vigas en una | Edificacion de tres niveles, Ica Irregularidad en ubicadas en la
Edificacion de tres niveles, Ica | — 2021. Planta (Ip). urbanizacion el Oasis
2da. etapa en el
—-2021? Distrito y Provincia Ica
gue tienen cualidades
en comun.
¢Como determinar el Factor de | Determinar el Factor de Disefio de Vigas (Cm2). | Software Etabs. MUESTRA:
Irregularidad en Altura la para | Irregularidad en Altura la para U.na ed|f|ca}0|on de 3
niveles mas azotea
la Optimizacion del Disefio | la Optimizacion del Disefio ubicada en la
Disefio de Disefio de Losa urbanizacion el Oasis
Estructural de la  Losa | Estructural de la Losa Elementos Aligerada (Cm2). 2da. etapa en el

Aligerada en una Edificacion

de tres niveles, Ica —2021?

Aligerada en una Edificacion

de tres niveles, Ica — 2021.

¢Cémo analizar el Factor de
Irregularidad en Planta Ip para
la Optimizacion del Disefio
Estructural de las Columnas en
una Edificacion de tres niveles,
Ica — 2021?

de

Irregularidad en Planta Ip para

Analizar el Factor
la Optimizacion del Disefio
Estructural de las columnas en
una Edificacion de tres niveles,
Ica — 2021.

DEPENDIENTE

e Disefio Estructural.

Estructurales.

Disefio de Columnas
(Cm2).

Distrito 'y Provincia
Ica.

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

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS (Validez)

PROYECTO: “Evaluacioén del coeficiente de reducciéon R EXPERTO | EXPERTO | EXPERTO

para la optimizacion del disefio estructural de una

edificacién de tres niveles, Ica — 2021”

AUTORES: Muchaypifia Huarancca, Leonardo Roberto y N° 1 N° 2 N° 3

Palomino Paredes, Rosalyn P.

INFORMACION
I. | GENERAL 1 1 1
UBICACION
DISTRITO: Ica ALTITUD: 406 m.s.n.m
PROVINCIA: Ica LATITUD: 12°57'42"
REGION: Ica LONGITUD: 75°36'43"
Il. | COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION (Ro) 1 1 1
Fuerza cortante
en la Base
Ton.
lll. | FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (la) 1 1 0
Irregularidad de
peso.
Ton.
IV. | FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip) 1 1 1
Irregularidad
Torsional.
Cm.
V. | DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 1 1 1
Disefio de Disefio de losa | Disefio de
Vigas. aligerada. Columnas
Cm?2 Cm?2 Cm2.

TOTAL 5/5 5/5 4/5
VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO
Variable 1 1 1 0.80 0.93
Variable 2 1 1 1 1.00

INDICE DE VALIDEZ 0.965
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Validacion de Expertos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

EXPERTO
PROYECTO: “Evaluacién del coeficiente de reduccién R para la optimizacion del N° 1
disefio estructural de una edificacion de tres niveles, Ica — 2021”
AUTORES: Muchaypifia Huarancca, Leonardo Roberto y Palomino Paredes,
Rosalyn
INFORMACION
I. |GENERAL 1
UBICACION
DISTRITO: Ica ALTITUD: 406 m.s.n.m
PROVINCIA: Ica LATITUD: 12°57'42"
REGION: Ica LONGITUD: 75°36'43"
ll. | COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION (Ro) 1
Fuerza cortante en
la Base
Ton.
lll. | FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (la) 1
Irregularidad de
peso.
Ton.
IV. | FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip) 1
Irregularidad
Torsional.
Cm.
V. | DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 1
Disefio de Vigas. Disefio de losa aligerada. Disefio de
Columnas
Cm2 Cm2 Cma2.
TOTAL 5/5
PROMEDIO DE
VALIDEZ 1
APELLIDOS Y Ing. Llanos Llanos Roberto C.
NOMBRES
PROFESION Ingeniero Civil
REGISTRO CIP N° N° 231614
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Validacion de Expertos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
EXPERTO
PROYECTO: “Evaluacién del coeficiente de reduccién R para la optimizacion del N° 2
disefio estructural de una edificacion de tres niveles, Ica — 2021”
AUTORES: Muchaypifia Huarancca, Leonardo Roberto y Palomino Paredes,
Rosalyn
INFORMACION
I. |GENERAL 1
UBICACION
DISTRITO: Ica ALTITUD: 406 m.s.n.m
PROVINCIA: Ica LATITUD: 12°57'42"
REGION: Ica LONGITUD: 75°36'43"
ll. | COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION (Ro) 1
Fuerza cortante en la
Base
Ton.
lll. |FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (la) 1
Irregularidad de peso.
Ton.
IV. | FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip) 1
Irregularidad
Torsional.
Cm.
V. |DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 1
o : Disefio de losa Disefio de
Disefio de Vigas. :
aligerada. Columnas
Cm2. - Cm2. Cm2.
TOTAL 5/5
PROMEDIO DE VALIDEZ 1
APELLIDOS Y NOMBRES Ing. Mina Aparicio Luis
PROFESION Ingeniero Civil
REGISTRO CIP N° N° 44685
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Validacion de Expertos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

EXPERTO
PROYECTO: “Evaluacién del coeficiente de reduccién R para la optimizacion del N° 3
disefio estructural de una edificacion de tres niveles, Ica — 2021
AUTORES: Muchaypifia Huarancca, Leonardo Roberto y Palomino Paredes,
Rosalyn
INFORMACION
. | GENERAL 1
UBICACION
DISTRITO: Ica ALTITUD: 406 m.s.n.m
PROVINCIA: Ica LATITUD: 12°57'42"
REGION: Ica LONGITUD: 75°36'43"
Il. | COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION (Ro) 1
Fuerza cortante en la
Base
Ton.
lll. | FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (la) 0
Irregularidad de peso.
Ton.
IV. | FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip) 1
Irregularidad
Torsional.
Cm.
V. | DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 1
L . Disefio de losa Disefio de
Disefio de Vigas. i
aligerada. Columnas
Cm?2. . Cm2. Cm2.
TOTAL 4/5
PROMEDIO DE VALIDEZ 0.80
APELLIDOS Y Ing. Huanca Borda Angel
NOMBRES
PROFESION Ingeniero Civil
REGISTRO CIP N° N° 553304
| ,_‘M[
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EO i I
I el r Mecénica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto

TI.f. 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanilla N° 905 - Ica
INGENIERIA & GEOTECNIA

MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:

Evaluacion Del Coeficiente De Reduccion R Para La
Optimizacion Del Disefio Estructural De Una Edificacion De Tres

Niveles, Ica, 2021.

SOLICITANTE:
MUCHAYPINA HUARANCCA, LEONARDO ROBERTO Y PALOMINO

PAREDES, ROSALYN PAOLA

UBICACION:

DEPARTAMENTO - ICA

PROVINCIA - ICA

DISTRITO - ICA

LUGAR - Urb. el Oasis 2da. Etapa, Manzana “C” Lote N° 18.
FECHA INFORME - ENERO DEL 2022

1. ALCANCES DEL ESTUDIO

A solicitud de MUCHAYPINA HUARANCCA, LEONARDO ROBERTO Y
PALOMINO PAREDES, ROSALYN PAOLA, se realiza el estudio de Mecanica de

suelos con fines de cimentacion para las estructuras proyectadas.

El objeto del presente Informe es mostrar los trabajos realizados, asi como los
resultados y conclusiones obtenidos en el estudio de suelos ejecutado conforme a
la Norma Peruana E.050 de Suelos y cimentaciones, con la finalidad de realizar
el estudio para el disefio de cimentacién en el proyecto: Evaluacion Del
Coeficiente De Reduccion R Para La Optimizacion Del Disefio Estructural

De Una Edificacion De Tres Niveles, Ica, 2021.
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I el r Mecénica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto

INGENIERIA & GEOTECNIA TILf. 221431 - 956456006- Av. José Matias Manzanilla N° 905 - Ica
En tal sentido se realizaron trabajos de investigacion geotécnica orientados a

definir las propiedades fisicas mecanicas del suelo, y los parametros de
resistencia — deformacion, que servirdn para el disefio de cimentacion de las

estructuras y la verificacion de las existentes.

El programa de trabajo del presente estudio consistio en:

- Revision de la informacion.

- Ubicacidn, ejecucion de calicatas y recojo de muestras
- Ensayos de laboratorio.

- Determinacion de los parametros fisico-mecanicos.

- Anélisis de cimentacion superficial.

- Conclusiones y recomendaciones.

2. UBICACION
La zona, materia del presente estudio de suelos, se encuentra ubicado en la
Urb. el Oasis 2da. Etapa, Manzana “C” Lote N° 18.

EMS CON FINES DE CIMENTACION 3
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AREA DE ESTUDIO:

URB. EL OASIS 2DA. ETAPA DEL DISTRITO DE ICA, PROVINCIA
DE ICAY DEPARTAMENTO DE ICA
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I el r Mecénica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto

TI.f. 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanilla N° 905 - Ica
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 TABLA1
TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
. Incluidos los sotanos
DESCRIPCION "Eﬁ‘;gg { )
APOYOS'(I‘I‘"I] =3 4a8 9an12 > 12
APORTICADA DE ACERO <12 11} i m (]
PORTICOS Y/O MUROS DE <10 m m I I
CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 " |
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y :
SIMILARES Cualquiera I -
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera | | | |
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera Il | | |

s« Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipe de edificacién inmediato
superior.

< 9m de altura =9 m de altura
Il I

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA n

INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA 'Y v
ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

Los tipos de edificacion I, 11 y 111, designan la importancia relativa de la
estructura desde el punto de vista de la investigacion de suelos necesaria

para cada tipo, siendo el | mas exigente que el 11 y este que el IlI.

3. DATOS GENERALES DE LA ZONA
Para la realizacion del estudio de suelos de la zona, las condiciones
topograficas, evidencian efectos de Geodinamica externa, provenientes de
los efectos fluviales debido a lo cual es visible una segregacién de los
materiales, esto es causado por los efectos mencionados, este material se
halla con densidades medias de acuerdo a la evaluacion realizada (la
evaluacion de los suelos se han hecho a través de pozos de sondeo), el
material subyacente esta compuesto por un material normalmente

consolidado.
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I el r Mecénica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto

INGENIERIA & GEOTECNIA TLf. 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanilla N° 905  Ica
4, NUMERO “N” DE PUNTOS A INVESTIGAR

El nimero de sondajes a realizar se determina de acuerdo a la tabla N° 6; de
la Norma E.050, el cual esta en funcién del tipo de edificio y del area de la
superficie a ocupar por este.

El nimero “n” de puntos a investigar, que se exige, de acuerdo al uso de la
edificacion es de 01 punto por cada 450 m2 de area techada. Debido a lo

cual se ha optado por realizar 03 puntos de exploracion.

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de edificacion u obra (Tabla | Numero de puntos de exploracion
1) (n)
/ uno por cada 225 m?de area techada
del primer piso
uno por cada 450 m2de area techada
del primer piso
uno por cada 900 m?de area techada
del primer piso”
uno por cada 100 m de instalaciones
W sanitarias de agua y alcantarillado en
obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas 3 por cada hectarea de terreno por
Unifamiliares de hasta 3 pisos habilitar

il

i

4.1 TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS
Para el presente estudio, se ha tomado en cada sondaje una muestra tipo
Mab por estrato, hasta el plano de apoyo de la cimentacion prevista Df, y a
partir de esta se ha procedido a tomar una muestra tipo Mib, en la

profundidad p.

EMS CON FINES DE CIMENTACION 6
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INGENIERIA & GEOTECNIA TI, 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanilla N° 905 — ca
5. EXPLORACION DE CAMPO

El programa de investigaciones geotécnicas consistio dentro del area de interes
en excavacion de calicatas con muestreo de suelos, ensayos de densidad de campo

ensayos DPL.

5.1 EXCAVACION DE CALICATAS

En cada calicata se realizo la inspeccion visual y el registo de excavacion
segun la Norma ASTM D-488. Estos registros cuentan con la descripcion
de los perfiles estratigraficos en base a la inspeccion visual
complementados y contrastados con los resultados de laboratorio. Se
tomaron muestras disturbadas de las excavaciones para la ejecucion de
los ensayos de laboratorio correspondientes, y para lo cual cada muestra
fue identificada convenientemente y embalada en bolsas de polietileno
siendo remitidas al laboratorio de mecénica de suelos.

Figura 5.1.1 — Zona del terreno de las calicatas

UBICACION DEL LOTE18
N MANZANA C

l,l =

" PROPIEDAD
‘ o DE|TERCEROS
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Eo i I
I el r Mecénica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto

TI.f. 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanilla N° 905 - Ica
INGENIERIA & GEOTECNIA

5.2

ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron los trabajos de campo, conforme a las normas vigentes. En el
laboratorio de Mecénica de suelos de IGEO EIRL, se seleccionaron las muestras
tipicas, se verifico la clasificacion visual de las muestras y se procedid a ejecutar

con ellas los ensayos (de laboratorio) que a continuacion se mencionan:

Contenido de Humedad NTP 339.127 - ASTM 2216
Anaélisis granulométrico NTP 339.128 - ASTM D 422
Peso especifico NTP 339.131 - ASTM D 854

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 ASTM D 2487y D
2488

Clasificacion ASSTHO NTP 339.134 - ASTM D 2487 y D 2488
Limite Liquido y Plastico NTP 339.140 - ASTM D 4318
Ensayo De Corte directo NTP 339.171 - ASTM D 3080

EMS CON FINES DE CIMENTACION 8



Eo i I
I el r Mecénica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto

TI.f. 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanilla N° 905 - Ica
INGENIERIA & GEOTECNIA

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES

Df
TIPO DE s PRIEDS | FACTOR DE
aam nen

CIMENTACION PRESOTANTE | SUELO™S™ |

ZAPATAS |1.00Kg/cm2| —S2(Suelo 1.05 120

Intermedio)
CIMIENTOS 1.00 S2 (Suelo 105 100
CORRIDOS Kg/cm2 Intermedio) '

EMS CON FINES DE CIMENTACION 9
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TI.f. 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanilla N° 905 - Ica
INGENIERIA & GEOTECNIA

6. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
De acuerdo con la Norma Técnica de Edificacion E-050 “Suelos y Cimentaciones”, la
siguiente informacion deberd transcribirse en los planos de cimentacién. Esta
informacidn no es limitativa, y debera cumplirse con todo lo especificado en el presente

Estudio de Suelos y en el Reglamento Nacional de Construcciones.

TIPO DE CIMENTACION:

PARA EL CASO DE ESTRUCTURAS APORTICADAS EN BASE A ZAPATAS
CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION. LA UBICACION DE ESTAS DEPENDE
DE GIROS EN LAS ZAPATAS, TORSION EN PLANTA, ASIMETRIA DE LA
ESTRUCTURA, ETC.

PARA EL CASO DE ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA, EN BASE A
CIMIENTOS CONTINUOS Y MUROS DE CARGA DE DENSIDAD MINIMA EN AMBAS
DIRECCIONES DISTRIBUYENDO UNIFORMEMENTE LAS CARGAS EN AMBAS
DIRECCIONES.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df. = 1.20 m (ZAPATAS)
Df. =1.00 m (CIMIENTOS CONTINUQS)

DISENO SISMORRESISTENTE: SUELO SUSCEPTIBLE DE AMPLIFICACION BAJO
CONDICIONES DE SOLICITACION DINAMICA. PARA LAS NORMAS DE DISENO
SISMORRESISTENTE SE RECOMIENDA CONSIDERAR AL SUELO CON UN FACTOR Z
= 0.45 g, UN FACTOR DE SUELO IGUAL A 1.05 Y CON PERIODOS PREDOMINANTES
DE T,=0.;Ti=20.

PRESION ADMISIBLE: gadm =1.00 Kg/cm2 (ZAPATAS)
gadm = 1.00 Kg/cm2 (CIMIENTOS CONTINUQS)

AGRESIVIDAD DEL SUELO DE LA CIMENTACION: SEVERO )
EL TIPO DE CEMENTO RECOMENDABLE PARA LA CIMENTACION ES EL CEMENTO
HS O TIPO V, EMPLEANDO UNA RELACION DE AGUA CEMENTO IGUAL A 0.50.

RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA,
SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE, RELLENO SANITARIO O
RELLENO ARTIFICIAL Y ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER
REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA ESTRUCTURA Y SER
REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS.

SE RECOMIENDA UN SISTEMA DE CIMENTACION LO SUFICIENTE ARRIOSTRADO
EN LAS DOS DIRECCIONES, PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS DEL ASENTAMIENTO
PRODUCIDO POR EFECTOS DINAMICOS (POST-CONSTRUCCION).

ICA, ENERO DE 2,022

o] //(({(/ |/

/
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N T _T‘ FET T hae e T T T T T T T T T ST L ° G(em) 5"'_:;:":;;':‘:]::"::"'* ::.:::f EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO LA LONGITUD DE
R - 72 12—'_J A S S /2 o A 050 1/4 15 |5 s AR BN EMPALME IGUAL A 25 CM. PARA FIERRO DE 3/8" Y 35 CM.
| T NEEEN | | | | | | | | 205/8" | | | | [ R ! | 3/8" 20 | GANCHOS STANDARD, LOS CUALES PARA 1/2" O 5/8"
N e e e D — e e e e e e et N A 1 Y e 25 | SE ALOJARAN EN EL CONCRETO CON
| LAS L3 L3 U3
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o oo e T e ™ Y T [ e
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