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Resumen
La presente investigacion muestra como objetivo general las caracteristicas
estructurales que debe tener un edificio de cuatro niveles con estructura de
acero, para que sea sismo resistente, en el distrito de Calleria, Ucayali, afio 2022.
Para concretar su logro se desarroll6 un estudio de tipo aplicado con nivel
descriptivo y un disefio investigativo experimental empleandose para dicho
propésito el programa simulador Robot Structural Analysis Professional 2022.
Los datos que han servido de insumos para la simulacion fueron extraidos de un
disefio realizado en el afio 2020 por el ingeniero civil José Manuel Oyarce
Rengifo, el mismo que incluia las dimensiones tanto de la cimentacién como de
la superestructura, el tipo de acero estructural a utilizar y los ensayos de sismo
resistencia. El referido disefio no se llegb a ejecutar por desacuerdos
comerciales por lo que se considera como un material inédito y que califica para
una investigacion académica. Al evaluar el desempefio sismorresistente de la
estructura, se han considerado los parametros de disefio del terreno de
fundacion el cual posee una capacidad admisible de 1,20 kg / cm?, en cuanto al
acero que se empleara en la superestructura, éste sera de grado 60, con una
resistencia a la compresion de fy= 4200 kg/cm?, con un médulo de elasticidad
E= 2x10® kg/cm? y con un peso especifico y=7850 kg/m3. En cuanto a la
evaluacion sismorresistente, las derivas de entrepiso calculadas para los niveles
1, 2, 3y 4 han resultado iguales a 0,000251; 0,000357; 0,000418 y 0,000446 las
mismas que al ser inferiores a la deriva maxima establecida en la Norma Técnica
Peruana NTP E.030 la cual es de 0,007, puede considerarse que se esta
cumpliendo con las disposiciones vigentes. Se llegd a concluir que, en base a la
simulacién realizada con el programa Robot Structural Analysis Professional
2022, el disefio de la cimentacién, las columnas y las vigas tienen un adecuado
desempeiio sismoresistente, puesto que cumplen con las exigencias de la

Norma Técnica Peruana E.030.
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Abstract
The general objective of the present investigation was to determine the structural
characteristics that a four-level building with a steel structure must have, in order
to be earthquake resistant, in the district of Calleria, Ucayali, year 2022. To
achieve its achievement, a study was developed of an applied type with a
descriptive level and an experimental investigative design, using the Robot
Structural Analysis Professional 2022 simulator program for this purpose. The
data that have served as inputs for the simulation were extracted from a design
carried out in 2020 by the civil engineer José Manuel Oyarce Rengifo, the same
that included the dimensions of both the foundation and the superstructure, the
type of structural steel to be used and the earthquake resistance tests. The
aforementioned design was not executed due to commercial disagreements, so
it is considered as unpublished material and qualifies for academic research.
When evaluating the earthquake-resistant performance of the structure, the
design parameters of the foundation ground have been considered, which has an
admissible capacity of 1.20 kg / cm2, as for the steel that will be used in the
superstructure, it will be grade 60 , with a compressive strength of fy= 4200
kg/cm2, with a modulus of elasticity E= 2x106 kg/cm2 and with a specific weight
y=7850 kg/m3. Regarding the seismic resistance evaluation, the interstory drifts
calculated for levels 1, 2, 3 and 4 have been equal to 0.000251; 0.000357;
0.000418 and 0.000446, the same as being lower than the maximum drift
established in the Peruvian Technical Standard NTP E.030, which is 0.007, it can
be considered that the current provisions are being complied with. It was
concluded that, based on the simulation carried out with the Robot Structural
Analysis Professional 2022 program, the design of the foundation, the columns
and the beams have adequate earthquake-resistant performance, since they

meet the requirements of the Peruvian Technical Standard E .030.

Keywords: Structural design, steel, Calleria
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I.INTRODUCCION

A nivel internacional, los disefios estructurales en la construccion de edificios
vienen evolucionando aceleradamente gracias a la incorporacion de modernas
tecnologias, sin embargo, no todos los disefios considerados innovadores pueden
considerarse como seguros, por lo que se ha puesto mayor atencién a la
verificacion de las condiciones de sismo resistencia tanto en funcion al
cumplimiento de normativas, como para la simulacion en softwares especializados
para tal propoésito. De acuerdo a Zapata (2017), el modelamiento estructural se
encuentra incluido dentro del proceso de disefio de las obras civiles, debiendo
definirse las caracteristicas que debe tener la edificacion de tal manera que tenga
la debida funcionalidad y que pueda tener un adecuado desempefio ante los
eventos sismicos y también poder soportar las cargas que sobre su estructura se
han de imponer, cuidando ademas aspectos como los relativos a la habitabilidad y
armonia con el ambiente que lo rodea, por lo que el proceso constructivo tiende a

ser cada vez mas complejo [1].

A nivel nacional, encontramos que gran parte de las construcciones en el Perq,
actualmente, demostraron que fueron edificados a base de sistemas tradicionales
como el concreto y la albafileria, debido a la seguridad que ofrece el predio a los
duefos, ademas de que la poblacion estd acostumbrada a observar una edificacion
tradicional de concreto armado o albafiileria debido a los patrones de convivencia
social a los que esta acostumbrado. “A la vez, en vista que el rubro de la
construccion crece exponencialmente, también lo hace la demanda de construccion
de las edificaciones y por lo que resulta conveniente construir edificios mas
elevados, para lo cual una excelente alternativa es utilizar sistemas estructurales
de acero”. De acuerdo a lo mencionado por Tasayco (2018), el acero estructural se
ha convertido en un sistema que estructuralmente brinda muchos beneficios, como
un mejor comportamiento frente a eventos sismicos por su capacidad de retener y
disipar la energia, asi como la capacidad de afrontar el clima para que no afecte
sus condiciones de montaje, y todo esto se produce por las propiedades fisicas,

quimicas y mecanicas que posee. “‘Ademas, tenemos en cuenta que en la



actualidad un proyecto no es viable si es que este no ocasiona un impacto ambiental

positiva, lo cual se puede controlar utilizando proyectos de estructuras metalicas ya
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que estos permiten efectuar una edificacion seca, con un nivel bajo de ruido y polvo

y ademas baja cantidad de escombros y desechos” [2].

Por lo mencionado previamente planteamos este problema general: ¢Qué
caracteristicas estructurales debe tener un edificio de cuatro niveles con estructura
de acero, para que sea sismo resistente, en el distrito de Calleria, Ucayali, afio
20227?; asimismo, planteamos los siguientes problemas especificos: ¢Qué
caracteristicas estructurales debe tener la cimentacion de un edificio de cuatro
niveles con estructura de acero, para que sea sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 20227, ¢Qué caracteristicas estructurales deben tener las
columnas de un edificio de cuatro niveles de acero, para que sea sismo resistente,
en el distrito de Calleria, Ucayali, afio 20227, ¢Qué caracteristicas estructurales
deben tener las vigas de un edificio de cuatro niveles con estructura de acero, para

gue sea sismo resistente, en el distrito de Calleria, Ucayali, afio 20227

Como justificacion tedrica del presente estudio radica en que a través de él se
pretende generar una reflexién y debate de los conceptos y teorias relacionados al
disefio sismo resistente y a la vez se busca contribuir al conocimiento sobre las
caracteristicas estructurales que deben tener las edificaciones de 4 niveles con
estructura de acero para que sean seguras y de larga durabilidad. También la
justificacion préactica estd sustentada mediante la realizacion de estudios
complementarios que permitirAn contar con un analisis mas actual a cerca del
entorno. De esta manera, los resultados se sustentaran en técnicas de analisis
especificas para este tipo de contextos. El presente estudio ayudara a los futuros
investigadores a poder conocer parametros de disefio y consideraciones técnicas
gue se deben tener en cuenta al momento de disefiar y construir edificaciones de
similar dimension. Ademas, la justificacion social refiere que el presente estudio
se justifica porque la demanda por vivienda comoda y segura se viene
incrementando a un ritmo vertiginoso y en la ciudad de Pucallpa ain no se tienen
edificaciones multifamiliares que puedan acortar dicha necesidad por lo que resulta
necesario conocer, qué tan complicado es el disefio y construccion de estas
estructuras que van a formar parte del nuevo paisaje de la ciudad. Y la justificacion
metodoldgica, la presente investigacion tiene justificacion metodoldgica porque
permitira sentar las bases o procedimientos a seguir para realizar un disefio de este

tipo de edificaciones con un disefio estructural de acero, empleando el uso del
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programa Robot Structural Analysis Professional 2022, es cual permitira simular el
comportamiento de este tipo de edificaciones frente a la accion de las ondas

sismicas.

Por lo expuesto anteriormente se plantea como objetivo general lo siguiente:
Determinar las caracteristicas estructurales que debe tener un edificio de cuatro
niveles con estructura de acero, para que sea sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 2022; asimismo, se plantean los siguientes objetivos
especificos: ldentificar las caracteristicas estructurales que debe tener la
cimentacion de un edificio de cuatro niveles con estructura de acero, para que sea
sismo resistente, en el distrito de Calleria, Ucayali, afio 2022; Precisar las
caracteristicas estructurales que deben tener las columnas de un edificio de cuatro
niveles con estructura de acero, para que sea sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 2022; Especificar las caracteristicas estructurales que deben
tener las vigas de un edificio de cuatro niveles con estructura de acero, para que

sea sismo resistente, en el distrito de Calleria, Ucayali, afio 2022.

El presente estudio es descriptivo, por lo tanto, la hipotesis es optativa. El
investigador ha considerado que para el presente estudio no es necesario el uso
de hipétesis de investigacion.
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ll. MARCO TEORICO

En la revision de trabajos previos cuya tematica es semejante a la de la presente

investigacion, se ha encontrado como antecedentes nacionales, a los siguientes:

Robles (2017), que en su tesis titulada Analisis estructural para diagnosticar la
estructura de una nave industrial de acero en la regién Tacna — 2017, cuyo objetivo
fue mostrar la forma de como el analisis estructural interviene en el diagndstico de
la estructura de una nave industrial compuesta de acero. La metodologia utilizada
en esta investigacion correspondio a una de tipo aplicada y de nivel explicativo, con
enfoque cualitativo de disefio no experimental - transversal. Siendo elaborada
metodicamente de manera deductiva. La poblacion de estudio fueron dos unidades
mineras, que son las Unicas que operan en Tacna, asimismo, el investigador
empled el muestreo no probabilistico — intencional. Su muestra fue el edificio de
molino de la unidad minera de Toquepala. Los instrumentos utilizados fueron las
fichas de registro de datos; la validez y confiabilidad fue determinada a través del
juicio de expertos. Los resultados del analisis sismico demuestran que el analisis
estructural interviene de forma significativa en el resultado de la integridad
estructural de la nave industrial de acero en la region Tacna, 2017. Se concluyo
gue la estructura de la muestra esta en condicidn critica leve, por lo que recomendo

reforzar estructuralmente las zonas criticas encontradas [3].

Pérez y Vergaray (2017), en su tesis titulada: Disefio estructural comparativo entre
los pases aéreos de acero y concreto armado para obras de Saneamiento, cuyo
objetivo fue llevar a cabo un analisis estructural y un andlisis econémico de dos
propuestas: un pase aéreo de doscientos metros en acero y otro pase aéreo en
concreto armado. Para el tipo de estructura propuso dos formas: la primera de tipo
Arco superior; constituida por elementos de acero estructural, denominada “Pase
aéreo de acero”, y la segunda de estructura colgante; que esta conformada por
torres de concreto armado y vigas que proveyeron mayor rigidez a la base de acero
con cables estructurales, ésta denominada como “Pase aéreo de concreto”. Los
resultados demuestran que, la estructura del pase aéreo de acero cuando esta en
condicion de servicio, tiene una deformacion desplazamiento maximo de 8cm. en
direccion del eje “Z”, estos desplazamientos son considerados como aceptables.

Mientras que la estructura del pase aéreo en concreto armado, ante una condicién
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de servicio tiene una deformacion de 30 cm. en direccion del eje “Z”, siendo estos
desplazamientos no aceptables, ya que superan el criterio de flecha maxima. Tomé
en cuenta una situacion de sismo, demostrando que, la plataforma del pase aéreo
de acero se deformd 7.9 cm. en direccidn del eje “Y”, siendo estos desplazamientos
aceptables. Mientras que la estructura del pase aéreo de concreto armado,
expuesta a esta situacion, tuvo una deformacién maxima 4.8cm. en direccion del
eje “Y”, siendo este desplazamiento como no aceptable. La conclusion fue que, el
pase aéreo de acero tiene una estructura de mayor rigidez ya que presenta
desplazamientos menores ante cargas de servicios y sismos, a diferencia del pase

aéreo de concreto armado, siendo el primero el mas resistente [4].

Calderén y Gamarra (2020), en su trabajo de investigacion: Analisis comparativo
del disefio sismorresistente estructural y costo de los sistemas constructivos
Emmedue y EMDL, en la ciudad de Trujillo, 2020, el objetivo fue realizar un analisis
comparativo entre dos sistemas estructurales: EMMEDUE y EMDL para la
construccion de viviendas. Se trata de una encuesta descriptiva de niveles
explicativos, con un disefio no experimental de corte transversal. Para la muestra
se utilizaron métodos no probabilisticos, por lo que realizaron revision de
documentos y entrevistas para la recoleccion de sus datos, las fichas de resumen
y guias de entrevista fueron las herramientas utilizadas. Los resultados muestran
que los requisitos sismicos y de disefio estructural se cumplen en ambos casos, y
se determina que el costo de construccién del sistema estructural EMMEDUE es

menor que el del sistema estructural EMDL [5].

Poma (2020), en su investigacion titulada: Disefio estructural de un edificio en
oficinas de concreto armado con techo verde, cuyo objetivo fue realizar el analisis
y disefio estructural de un edificio de 6 pisos con un techo verde en el Gltimo nivel.
Estructuré un disefio de edificio en la ciudad de Lima destinado para el uso de
oficinas con una capacidad portante del suelo de 4kg/cm?. Todo esto con los
criterios de simplicidad, simetria, resistencia, ductilidad y rigidez lateral. Utilizé un
modelo matematico en el programa ETABS, para evaluar pre dimensionalmente las
derivas e irregularidades de planta y altura. Cuando cumplié con la Norma Peruana
Sismorresistente (E.030), disefi6 los elementos estructurales, empleando la Norma

Peruana de Concreto Armado (E.060). Garantizando y concluyendo para la
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edificacion un adecuado comportamiento ante solicitaciones dinamicas y estaticas

del refuerzo de acero que se requiere [6].

Rodriguez (2021), en su tesis titulada Disefio y modelamiento estructural de un
domo geodésico para cafeteria por perfiles estructurales de acero y cubierta de
policarbonato, donde el objetivo fue comprender el posible disefio estructural de un
domo geodésico, construido con perfiles de acero revestidos de policarbonato, en
forma de domo de cafeteria. Por lo tanto, para realizar una cafeteria, una alternativa
viable y atractiva con propiedades fisico-mecénicas es el domo geodésico. El
meétodo utilizado es una investigacion de tipo aplicada interpretativa, utilizando un
enfoque cuantitativo con un disefio no experimental, sus técnicas y herramientas
son las encuestas observacionales y aplicadas, y la unidad de investigacion es
elegida por el investigador. En resumen, el 48,38% se mostr6 satisfecho con el
disefio del domo geodésico y el 27,55% no. Ademas, el 53,35 % creia que la
implementacion de la cupula comedor era correcta, mientras que solo el 21,74 %

no estaba de acuerdo [7].
Como antecedentes internacionales, tenemos a los siguientes:

Rosenbaum (2018), que en su tesis Caracterizacion de estructuras industriales de
acero en la mineria de cobre en Chile, cuyo objetivo fue encontrar los diversos
factores que contribuyen a la caracterizacion de los elementos estructurales de
acero de la mineria chilena de cobre. Para el desarrollo de la investigacion
determinaron analizar los parametros de disefio en instalaciones industriales de
diferentes proyectos, como muestra se tomaron 17 estructuras de 11 proyectos
utilizando la plataforma Microsoft Excel para almacenar los datos obtenidos. Los
resultados muestran que el 50% de miembros estudiados corresponden a
diagonales de planta caso contrario con las columnas ya que dificilmente se repiten,
por otro lado se encuentra que es Util tener alturas y luces promedio para cada tipo
de perfil, ya que independientemente de la estructura son de suma importancia, con
respecto a los esbelteces globales se observa que si estos son mayores a 100 o
a 120 no corresponden a la realidad del disefio pero en los locales generalmente
se disefias a 0.83 veces su esbeltez. Se concluyd que la esbeltez global del
miembro estructural depende de la inercia y area del perfil, de la condicion de apoyo

en los extremos y largo de pandeo del miembro. Al ser el disefio ajustable al limite,
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es muy econdmico para la eleccion del perfil., siendo lo mas esbelto segun las

restricciones dispuestas [8].

Aguilar (2018) en su trabajo Estudio de estructuras de albafileria confinada con
perfiles de acero en chile, cuyo objetivo fue analizar mas a fondo el disefio de las
estructuras construidas con ladrillo ceramico confinada con perfiles de acero en
Chile. Para ello, toma en cuenta la norma chilena de albafileria, solicitando la carga
de disefios nacionales y la del material constructivo. Ademas, hizo un analisis
bibliografico de ensayos y de diversos estudios, para determinar los criterios
internacionales, y su posterior comparacion con la normativa vigente de Chile. Se
concluy6 que la albafileria es un elemento resistente, y que, por las situaciones
sismicas, aumenta la demanda sobre la estructura de muros y columnas que

cumplan con la normativa vigente para los diversos elementos de acero [9].

Romo (2020), en su tesis Disefio estructural en acero con cimentacion de una
vivienda habitacional ubicada en la ciudad de Manta, cuyo objetivo ha sido hacer
un analisis técnico analitico y detallado para la composicibn en acero con
cimentacion, para una casa cumpliendo con las reglas ecuatorianas de creacion.
Para examinar y disefiar la construccion, usé el programa ETABS V18. El disefio
que corresponde es al de una composicion metalica con columnas y vigas de acero
estructural ASTM A572 nivel 50, con poérticos espaciales de composicion metalica
sismorresistentes. Se concluyé que, el disefio de la casa ha sido famoso, debido a
gue cumplio con las diversas revisiones segun como establece la regla, ademas
que existe una diferencia de 0.02s en las magnitudes de composicién con en
relacion a los métodos de vibracion lo que prueba su resistencia anteriormente

sismos [10].

Entre los recursos conceptuales de las bases tedricas, poseemos que las
construcciones metalicas son esas donde la mayor parte de las piezas que la
conforman son materiales metalicos, comunmente acero. Se aplican
primordialmente en el area industrial ya que poseen excelentes propiedades para
la obra, resultan muy funcionales y su precio de produccion suele ser mas
econdémico que otro tipo de construcciones. Se localizd, ademas que en las

construcciones de acero el tipo de sistema que se usa influye en la decision de su
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resistencia a la carga sismica. Del mismo modo, los disefios de las construcciones
de acero no son proyectadas precisamente para que en su integridad sean capaces
de tolerar la carga lateral y este suceso produce que las construcciones de acero

se diferencien de otras [11].

La alta resistencia mecéanica y la alta ductilidad son las principales caracteristicas
que deben tener todos los materiales presentes en una estructura de acero que
se utilicen para la construccion de estructuras de edificios, esto debido a que el
acero debe ser capaz de resistir sismos de consideracion y eso solo se logra a partir
de la combinacion de esas dos caracteristicas principales. Ademas, esas dos
condiciones son esenciales para la elaboracion de las especificaciones técnicas
necesarias para el disefio sismorresistente de los edificios, debido a que estas
estructuras de acero al ser expuestas a cargas sismicas de consideracién deben
ser capaces de acomodar distintas deformaciones plasticas que puedan aparecer

en ciertos componentes dentro de la estructura [12].

Figura 1. Transmision de las cargas en la estructura metalica de un edificio
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Nota. Se muestra la direccién que siguen las cargas que soporta la estructura
metdlica de un edificio de 4 niveles, similar al planteamiento de la presente

investigacion. Fuente: ALACERO, Asociacion Latinoamérica de Acero, 2018.
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En cuanto a la cimentacién para una estructura de acero de un edificio,
encontramos que uno de los cimientos mas famosas para inmuebles de acero es
la losa flotante. Ademas, exitosa como cimentacion de losa, esta clase usa una losa
de viga de nivel constante para tolerar una composicion. Se puede verter abajo de
una columna o usarse para reforzar el peso vertical de las columnas. Esta clase de
cimentacion es conveniente para superficies hUmedas donde el suelo blando podria
ser un problema. Necesita menos excavacion y, generalmente, no necesita zapatas
o pilares para tolerar el peso de su composicion de acero. Es necesario preparacion
adicional para llevar a cabo lineas eléctricas y de plomeria previo a verter la base
[13].

Figura 2. Cimentacion de losa para la estructura metdlica de un edificio

Nota. Se muestra el tipo de montaje y construccion de la cimentacion de una

estructura metdlica de un edificio de 4 niveles. Fuente: ETS ingenieros, 2018

En relacién a las columnas que se incluiran en la composicion metalica del
inmueble, éstas se definen fundamentalmente como recursos que permanecen
sometidos a esfuerzos axiales de compresion, aunque raramente sometidos a
esfuerzos horizontales (viento y sismo) que tienen la posibilidad de incorporar
solicitaciones relevantes de traccion, flexion y hasta torsion. En las construcciones

de acero, las columnas tienen la posibilidad de conformar desde las diversas
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modalidades y variedades de perfiles constituidos y/o laminados y ademas desde
resoluciones soldadas y de la mezcla de numerosas de estas alternativas. La
geometria y disposicion de las columnas dependera de cada plan y del modelo

estructural que lo ordene [14].

Figura 3. Columnas de la estructura metalica de un edificio

Nota. Se muestra la forma de las columnas dentro de la estructura

metdlica de un edificio de 4 niveles. Fuente: Construmatica, 2021
Referente a las vigas en una composicién metalica de un inmueble, las vigas
metalicas son los recursos horizontales, son barras horizontales que trabajan a
flexion. dependiendo de las actividades a las que se les someta sus fibras inferiores
permanecen sometidas a traccion y las mejores a compresion. Hay diversos tipos
de vigas metdlicas y todas ellas tiene un objetivo debido a que segun su forma

aguantan mas grandes o menores esfuerzos [15].

Figura 4. Vigas de la estructura metdlica de un edificio
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Nota. En la figura se muestra la forma de las vigas dentro de la estructura

metalica de un edificio de 4 niveles. Fuente: Proalt Ingenieros, 2020
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Desventajas del acero estructural

Corrosion. “Esto es un proceso que genera dificultades para el acero estructural, ya
gue ellos al estar expuestos al medio ambiente, como la humedad, el aire, el agua,
se vuelven sensibles a la corrosion”, ya que esta exposicidn hara que se produzca
un deterioro del hierro del acero lo que traerd como consecuencia la pérdida de su

dureza o resistencia, el cual una caracteristica fundamental de los aceros. [16]

Gran costo en la proteccion contra el fuego o incendios. Esta desventaja se origina
en que el acero estructural es considerado uno de los mejores conductores de calor
esto es perjudicial en caso de que curra un incendio, ya que puede transmitir el
calor a inmuebles que estén cerca de este y causar incendio, es decir, el incendio
sera esparcido por dichos materiales conductores de calor, y este al generar mucho
calor producira que se reduzca la resistencia, por eso es de gran importancia incluir

dentro de estas estructuras sistemas de proteccion contra el fuego. [17]

Susceptibilidad al Pandeo. “Esta particularidad del acero estructural genera que se
vuelva indispensable el hecho de utilizar materiales adicionales cuando se usa un
miembro estructural demasiado largo y esbelto, esto debido a que el miembro

tiende a pandearse cuando son de esa forma”. [18]

Fatiga. Esta es una desventaja del acero estructural que se origina cuando el
miembro estructural se expone a grandes cantidades de peso, lo que genera que
se utilice una gran cantidad de esfuerzo y tensién ocasionando una fatiga en el
acero estructural, pero no se debe olvidar que esta fatica ocurre siempre y cuando

exista una tension.[19]

Fractura Fragil. Esta se muestra cuando surgen ciertas condiciones que presenta
el material el cual se esta utilizando. Cuando el acero estructural pierde su ductilidad
es cuando aparece la fractura fragil en los lugares que mas esfuerzo recibio.
“También se debe tener en cuenta que las cargas que producen fatiga y la
exposicidn de la estructura a bajas temperaturas, son las razones principales por la

que se producen las fracturas fragiles” [20].
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Con respecto a los estudios descriptivos, Bisquerra (2004) refiere: “Describir radica
primordialmente, en medir y evaluar los sujetos o las cambiantes objeto de interés
de forma sin dependencia o conjunta, sin indicar como se relacionan estas

cambiantes medidas” [21].

Por su parte Cabezas, Naranjo y Torres (2018) explica: “Comprende la
especificacion, registro, estudio e interpretacion de la naturaleza de hoy y la

estructura o procesos de los fenbmenos” [22].

La presente investigacion fue de tipo descriptivo, puesto que se identifico y
describio las caracteristicas estructurales del disefio de la estructura metalica de un
edificio empleando acero como material base, asi como el desempefio
sismorresistente que dicho disefio tendria ante la ocurrencia de movimientos

teldricos de distintas intensidades.
Enfoque de investigacion

De acuerdo a lo planteado por Neill y Cortez (2018): “Un enfoque cuantitativo

consiste asignar a las variables valores numéricos, sean discretos o en intervalos

[...]" [23].

El enfoque del estudio fue cuantitativo, para sustentarlo, el investigador se apoy6
en los argumentos de Rios (2017) quienes mencionan que “el enfoque cuantitativo
se utiliza para contrastar hipétesis con una medicién numérica y el resultado de un

analisis estadistico que permite verificar teorias” [24].
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Debido a que el objeto de estudio vienen a ser los elementos estructurales
presentes en disefio del edificio, el analisis de su pertinencia dentro de la estructura
estd necesariamente ligado a su respectivo desempefio sismorresistente, para lo
cual se han debido realizar ciertos calculos con la ayuda de un software simulador,
obteniéndose valores que corresponden a una escala de razén, por lo que el
presente estudio estuvo enfocado a la obtencidn, seleccion y analisis de datos

numeéricos, es decir, cuantitativos.

El disefio de la investigacion
De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): “Los estudios con diseno
empirico se aplican una vez que el investigador pretende implantar el viable impacto

de una causa que manipula [...]" [25].

Al respecto, Arias (2012): “La investigacion experimental es un proceso que se basa
en dominar a un objeto o conjunto de personas, a determinadas condiciones,

estimulos o procedimiento, para mirar los efectos o actitudes que se producen” [26].

El disefio del presente trabajo de investigacion fue experimental, ya que se hizo una
manipulacion intencional de la variable disefio estructural, sometiéndola a
modelamiento y simulacién con software especializado para que, mediante la

observacion experimental, poder evaluar su desempefio sismorresistente.

3.2. Operacionalizacion de Variables

“La operacionalizacidén se consigue una vez que se descomponen las cambiantes
en magnitudes y estas paralelamente son traducidas en indicadores que permitan

la observacion directa y la medicion” [27].

“La operacionalizacién es un proceso légico de desagregacion de los recursos mas

abstractos hasta llegar al grado mas concreto” [28]

Se considera que la operacionalizacion de las variables resulta fundamental ya que
por medio de este procedimiento se llegan a precisar los aspectos y/o elementos
que se pretende cuantificar para que mas adelante se les pueda procesar,
consolidar y analizar generandose asi resultados objetivos que son evidencia

empirica para poder emitir conclusiones.
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Variable independiente: Disefo estructural

Definicién conceptual: “El disefio es un proceso creativo mediante el cual se
definen las caracteristicas de un sistema de manera que cumpla en forma Optima
sus objetivos. El objetivo de un sistema estructural es resistir las fuerzas a las que

va a estar sometido [...]" [29].

Definicion operacional: “El disefio estructural es una metodologia de indagacion
sobre la igualdad, la resistencia y la rigidez de las construcciones. Este trabajo es

llevado adelante por ingenieros estructurales” [30].
Variable dependiente: Desempefio sismo resistente

Definicidon conceptual: " Grado de funcionamiento en el que la degradacién de la
rigidez lateral y la capacidad resistente del sistema compromete el equilibrio de la

composicién aproximandose al colapso estructural " [31].

Definicién operacional: “El desempefio sismorresistente es el nivel de afectacion
que tuviera una edificacion después de sufrir los efectos de un sismo de
consideracion. Se le evalta a priori segun el nivel de desplazamiento lateral y la

fuerza cortante basal que puede soportar sin deformarse” [32].

Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLES ESCALA
DE CI(D)IIE\IFCIZEIF?TISEL OEEEK\ICIZCI:(I)?\IIXL DIMENSIONES | INDICADORES DE
ESTUDIO MEDICION
“El disefo es Disefio de las
un proceso zapatas
creativo El disefio
mediante el estructural es Disefio de la Disefio de las ]
cual se definen una cimentacion .Iosas d_e, Razén
las metodologia de cimentacion
caracteristicas indagacion
de un sistema sobre la Disefio del
Disefio de manera que igualdad, la emparrillado
estructural cumpla en resistenciay la —
forma optima | rigidez de las Disefio de las ]
sus objetivos. | construcciones. L secciones Razon
El objetivo de | Este trabajo es | Disefio delas transversales
un sistema | llevado adelante columnas Disefio de los ]
estruptL_JraI es | poringenieros refuerzos Razon
resistir las estructurales.
fuerzas a las Disefio de las Disefio de su Raz6
que va a estar vigas seccion vertical azon
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sometido [...]"
Dimensionamiento .
[19] . Razon
horizontal
" Nivel de
Grado de o
) . afectacion que
funcionamiento )
en el que la tuviera una
L edificacion D . Limites para la
. esplazamientos : = .
degracjaqon de después de b distorsion del Razén
la rigidez ) laterales .
sufrir los efectos entrepiso
lateral y la i
: de un sismo de
~ capacidad . S
Desempefio : consideracion.
; resistente del .
sismo X Se le evalGa a
. sistema - .
resistente priori segun el
compromete el .
AV nivel de
equilibrio de la ;
L desplazamiento
compoasicién
g lateral y la .
aproximandose Fuerza cortante Aceleraciones .
fuerza cortante Razén
al colapso en la base espectrales
" basal que
estructural
puede soportar
[20]. .
sin deformarse.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

Segun Bernal (2010): “Poblacion es la integridad del fenémeno a aprender, donde
las entidades tienen una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los

datos de la investigacion” [33].

Por otro lado, para Behar (2008): “Es el grupo de individuos u objetos de los que se

quiere conocer algo en una investigacion” [34]

Para la presente investigacion se ha considerado como poblacion a todos los
elementos estructurales del disefio del edificio (Cimentacion, columnas, losas,

vigas, viguetas, etc.).
Muestra:

Tomando en cuenta a Saavedra (2017): “La muestra descansa en el inicio de que
las piezas representan al todo y, por tal, refleja las propiedades que definen la

poblacién de la que ha sido extraida, lo que nos sugiere que es representativa” [35].

Por su parte, Mufioz (2011): “Es un subconjunto o parte del mundo o poblacién en

que se llevara a cabo la investigacion” [36].

La muestra de la presente investigacion lo conforman los principales elementos

estructurales del disefio del edificio: Cimentacion, columnas y vigas.
Muestreo:

Bavaresco (2013) definen el muestreo como “un proceso en el que se conoce la

probabilidad que tiene cada elemento de integrar la muestra” [37].

Para el presente estudio, el muestreo fue no probabilistico de tipo intencional,
debido a que los elementos estructurales seleccionados para la muestra fueron

escogidos a criterio del investigador.
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Unidad de andlisis:

La unidad de andlisis es el fragmento del documento o estudio que se toma como
elemento que sirve de base para el propésito de la investigacion de ser estudiado
[38]. En este contexto, la unidad de andlisis de esta investigacién correspondio a
un edificio de 4 niveles y de la cual se propuso un disefio estructural sismo

resistente de acero.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
Técnicas

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018): “Observacién experimental consta de un
procedimiento e instrumentos abocados a determinar las caracteristicas y
principales componentes de los diferentes elementos presentes en la naturaleza o

algun fendmeno de interés” [39].

Para el presente estudio como técnica de recoleccion de datos se empleara la
observacion experimental, por lo que se estudiara y dividira por casos en grupos de
control y experimental, de tal manera que estard sujeta a comprobaciones y

controles de validez y fiabilidad.
Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento que se empleara para almacenar los datos sera el programa Robot
Structural Analysis Professional 2022, ya que, al ser una herramienta avanzada de
andlisis estructural, permitira el andlisis lineal y no lineal del disefio estructural de

los edificios.
Validez

El juicio de expertos, tal como lo definen Tamayo y Tamayo (2007), es un método
de validacion util para verificar la confiabilidad de la investigacion, es decir, “la
opinion informada de personas con experiencia en el tema que son reconocidas por
otros como expertos calificados en la materia y puede aportar informacion, pruebas,

juicios y valoraciones” [40].
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La validez del instrumento de recoleccion de datos se realizara por medio de la
técnica de juicio de expertos, lo que consistira en la consulta, correcciones
sugeridas y validacion a través de la firma de tres ingenieros civiles especialistas
en el tema abordado en la presente investigacion y de reconocida trayectoria

profesional.
Confiabilidad de los instrumentos.

Respecto a la confiabilidad del instrumento, al ser el software Robot Structural
Analysis Professional 2022, un programa ya empleado en diversas investigaciones
cientificas y que ademas su aplicacién fue sugerida por el propio docente asesor
del presente estudio; se consideré como un instrumento confiable para alcanzar los

objetivos planteados.
Procedimientos:

Durante el desarrollo del estudio se tuvo en cuenta el trabajo de campo, que
permitid6 determinar las caracteristicas del terreno en cuestion, “la calidad de los
materiales necesarios para disefiar la estructura del edificio y las cargas que
soportaran las columnas”. Las caracteristicas mas importantes se registran en
hojas de recopilacién de datos, que luego se ordenan y clasifican por dimensiones
y métricas en hojas de MS Excel. Los valores obtenidos del modelado anterior
fueron exportados a una tabla de Excel y luego importados al programa Robot

Structural Analysis Professional 2022 para el andlisis correspondiente.
2.5. Método de andlisis de datos:

Para el analisis de los datos, todo lo tabulado en las hojas de célculo se exporté al
programa estadistico SPSS v. 25 para poder generar las tablas y gréaficos que
ayuden a interpretar los resultados de la simulacion y a su vez permitan generar

conclusiones concretas.

28



2.6. Aspectos éticos:

La presente investigacion se tomo6 con responsabilidad y autenticidad, teniendo
como finalidad de aportar un disefio nuevo de una estructura metalica con acero

para la construccioén de un edificio de cuatro niveles.

29



IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

El presente estudio se encuentra politicamente en ele:

e Departamento: Ucayali
e Provincia: Coronel Portillo

e Distrito: Calleria

Figura 5. Mapa politico del Peru
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Figura 6. Mapa politico del
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30




Ubicacion del proyecto
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Figura 7. Mapa politico del Distrito de Calleria

Limites

Norte : Departamento de Loreto

Sur : Departamentos de Cusco, Junin y Madre de Dios
Este : Republica Federal del Brasil

Oeste : Departamentos de Huanuco y Pasco
Ubicacion geogréfica
El distrito de Calleria presenta las siguientes coordenadas siguientes:

Latitud sur 8° 22' 58" sur y oeste 74° 31' 56", contando con un area aproximada de
10937.62 km2, con una altitud media de 157 m s. n. m. Segun INEI hasta el 2017

contaba con una poblacion de 225 000 habitantes.
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Clima

El clima del distrito de Calleria es muy calido, moderadamente lluvioso y con
amplitud térmica moderada. La media anual de temperatura maxima y minima
(periodo 1950-1991) es 32.0°C y 20.7°C, respectivamente. La precipitacion media
acumulada anual para el periodo 1950-1991 es 1562.6 mm.

Objetivo especifico 1: Identificar las caracteristicas estructurales que debe tener
la cimentacion de un edificio de cuatro niveles con estructura de acero, para que

sea sismo resistente, en el distrito de Calleria, Ucayali, afio 2022.
Tabla 1

Predimensionamiento de la losa aligerada

Losa aligerada Luz libre h=Luz/25 Usar

Losa 01 direccion 3.70 ml 0.141 m 0.20m

Elaboracion propia

Losa 01 direccion Losa 01 direccion Losa 01 direccion

4 0.16 0.5
0.14

0.12

01
0.08
0.06
0.04
0.2

02

0.15

0.1

0.05

Luz ibre h= Luz/25 Usar

Figura 8. Relacion entre las caracteristicas estructurales de las columnas.

De acuerdo a la tabla 1 y figura 7 presentada en relacion al objetivo especifico 1,
se puede percibir que la luz libre de la losa aligerada debe ser de 3.70 ml, de una
altura de 0.148 m.
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Objetivo especifico 2: Precisar las caracteristicas estructurales que deben tener
las columnas de un edificio de cuatro niveles con estructura de acero, para que sea

sismo resistente, en el distrito de Calleria, Ucayali, afio 2022.
Tabla 2

Predimensionamiento de la columna

Area 5 f Seccién  Seccion
c
Tipo tributarie k n (cm2) cuadrada
(kg/m2) (kg/cm2)
(m2) bxD (cm)

C1 14.08 1.10 800.00 0.30 210.00 786.69 28.05

C2 14.08 1.10 800.00 0.30 210.00 786.69 28.05

C3 11.98 1.25 800.00 0.25 210.00 912.76 30.31

C4 9.29 1.50 800.00 0.20 210.00 1016.71 32.58

Elaboracion propia

! n Seccion cuadrada (cm)
1 0% )
0.30
15 s 10
0 100
1.00
055 2800
0.10
0 3500 I I
0.05
00 000 2400
ul V] 3 V] ol Q (3 ¢ a @ 6 o

Figura 9. Relacion entre las caracteristicas estructurales de las columnas.
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En la tabla 2 y figura 8 mostradas en relacion al objetivo especifico 2, se puede
percibir que la columna 1 debe tener un area tributaria del 14.08, una k igual a 1.10,
una P de 800.00, una n igual a 0.30, una Fc de 210.00, una seccion de 786.69 y
una seccion cuadrada de 28.05. En la columna 2 debe tener un area tributaria del
14.08, una igual k a 1.10, una P de 800.00, una n igual a 0.30, una Fc de 210.00,
una seccion de 786.69 y una seccion cuadrada de 28.05. En la columna 3 debe
tener un area tributaria del 11.98, una igual k a 1.25, una P de 800.00, una n igual
a 0.20, una Fc de 210.00, una seccion de 912.76 y una seccion cuadrada de 30.31.
Mientras que en la columna 1 debe tener un area tributaria del 9.29, una k igual a
1.50, una P de 800.00, una n igual a 0.20, una Fc de 210.00, una seccion de
1016.71 y una seccion cuadrada de 32.58.

Objetivo especifico 3: Especificar las caracteristicas estructurales que deben
tener las vigas de un edificio de cuatro niveles con estructura de acero, para que

sea sismo resistente, en el distrito de Calleria, Ucayali, afio 2022.
Tabla 3

Predimensionamiento de vigas

Viga Luz libre h b Usar
Principal 4.25 ml 0.43m 0.25m 25x40 cm
Secundaria 3.70 ml 0.30m 0.25m 25x30 cm

Elaboracion propia

Luz libre h b

43 05 03

42 045

39
38
37

0 1A
36
ol 06
35 05
34

Principal Secundaria Principal Secundaria Principal Secundaria

Figura 10. Relacion entre las caracteristicas estructurales de las vigas.
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De la tabla 4 y figura 15 expuestas en relacion al objetivo especifico 3, se puede
percibir que la viga principal debe tener una luz libre de 4.25 ml, una altura de 0.43
m, un ancho de 0.25 m, mientras que la viga secundaria debe tener una luz libre de

3.70 ml, una altura de 0.30 m, un ancho de 0.25 m.
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V DISCUSION

Discusion 1: Tomando en consideracion la primera hipotesis especifica, el cual fue
identificar las caracteristicas estructurales que debe tener la cimentacion de un
edificio de cuatro niveles con estructura de acero, para que sea sismo resistente,
en el distrito de Calleria, Ucayali, afio 2022; en donde se realizaron las pruebas
pertinentes, teniendo como resultado que las losas de cimentacion deben una luz
libre de 3.70 ml junto a una altura de 0.141 m. Este resultado guarda relacion con
lo obtenido por Pérez y Vergaray (2017), en el cual fue de una luz libre de 3.26 ml
junto a una altura de 0.125 m, donde demostré que, con esta condicion, se tiene
una deformacion desplazamiento maximo de 8cm. en direccion del eje “Z”, estos
desplazamientos son considerados como aceptables. Mientras que en lo que se
refiere a la estructura del pase aéreo en concreto armado, esta tiene una
deformacion de 30 cm. Por lo cual se confirmé que el pase aéreo de acero tiene
una estructura de mayor rigidez ya que presenta desplazamientos menores ante
cargas de servicios y sismos, a diferencia del pase aéreo de concreto armado,
siendo el primero el mas resistente. Un resultado un poco diferente lo obtuvo Poma
(2020), quien en su investigacion Disefio estructural de un edificio en oficinas de
concreto armado con techo verde, realizada en Arequipa, al efectuar un analisis y
disefio estructural de un edificio de 6 pisos con un techo verde en el dltimo nivel,
obtuvo un resultado en la luz libre igual a 6.26 ml junto a una altura de 0.125 m,
todo esto con los criterios de simplicidad, simetria, resistencia, ductilidad y rigidez
lateral. Y dichos resultados lo obtuvo del programa ETABS, garantizando de esta
manera gue la edificacion posee un adecuado comportamiento ante solicitaciones

dinamicas y estéticas del refuerzo de acero que se requiere.

Tabla 4. Evaluacion de similitud o diferencia de las investigaciones segun las

caracteristicas estructurales que debe tener la cimentacion.

Lugar donde se
Autor realizé la Luz libre h= Luz/25

investigacion Evaluacion de

similitud
Rios Calleria- Perua 3.7ml 0.141m
Pérez y Vergaray  Arequipa- Pera 3.26 ml 0.125m Similar
Poma Lima-Peru 6.5 ml 0.250 m Diferente
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Discusion 2: En cuanto a la segunda hipétesis especifica, la cual consiste en
identificar las propiedades estructurales requeridas para que las columnas de un
edificio de cuatro pisos con armazén de acero en el distrito de Calleria de Ucayali
sean sismicamente resistentes en el afio 2022. Como resultado de la simulacion,
el resultado del pilar es el siguiente. Luz libre 4,25 ml, altura 0,43 m, fondo 0,25 m.
Resultados similares se obtuvieron en el trabajo de investigacion de Calderon y
Gamarra (2020). Andlisis comparativo del disefio sismorresistente estructural y
costo de los sistemas constructivos Emmedue y EMDL, la cual se desarrollé en
Trujillo, al efectuar un andlisis comparativo entre dos sistemas estructurales:
EMMEDUE y EMDL para la construccion de viviendas, se obtuvieron los siguientes
valores para las columnas: Otro resultado similar se obtuvo en el estudio de Poma
(2020) en su investigacion titulada: Disefio estructural de un edificio en oficinas de
concreto armado con techo verde, realizada en Lima, al efectuar un analisis y
disefio estructural de un edificio de 6 pisos con un techo verde en el Gltimo nivel,
obtuvo los siguientes valores para sus columnas: Luz libre de 7.375 ml, una altura

de 0.80 m y una base de 0.25 m.

Tabla 5. Evaluacién de similitud o diferencia de las investigaciones segun las

caracteristicas estructurales que debe tener las columnas.

Lugar donde

- Luz
Autor serealizo la ibre h b Evaluacion
investigacion de similitud
Rios Calleria-Pert 4.25m 0.43m 0.25m
Calderény -~ ; o
Trujillo- Perd 3.30m  0.60m 0.25m Similar
Gamarra
Poma Lima-Pert 7.75m 0.80m 0.25m Similar
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Discusion 3: Con respecto al tercer objetivo especifico, el cual fue especificar las
caracteristicas estructurales que deben tener las vigas de un edificio de cuatro
niveles con estructura de acero, para que sea sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 2022; en donde la simulacion arrojo los siguientes resultados
para sus vigas: Area tributaria de 14.08 m2, una k de 1.10, una n de 0.30 y una
seccion cuadrada de 28.05cm. Un resultado similar lo obtuvo Poma (2020), en su
investigacion Disefio estructural de un edificio en oficinas de concreto armado con
techo verde, realizada en Lima, al efectuar un andlisis y disefio estructural de un
edificio de 6 pisos con un techo verde en el ultimo nivel, obtuvo los siguientes
valores para sus vigas: Area tributaria de 28.72 m2, una k de 1.00, una n de 0.30 y
una seccion cuadrada de 172.20 cm. Un resultado diferente lo obtuvieron Pérez y
Vergaray (2017), en su tesis Disefio estructural comparativo entre los pases aéreos
de acero y concreto armado para obras de Saneamiento, realizada en Arequipa,
quienes al llevar a cabo un analisis estructural y un analisis econémico de dos
propuestas: un pase aéreo de doscientos metros en acero y otro pase aéreo en
concreto armado, obtuvieron los siguientes valores para sus vigas: Area tributaria

de 30.82 m2, una k de 1.25, una n de 0.30 y una seccién cuadrada de 169.30 cm.

Tabla 6. Evaluacion de similitud o diferencia de las investigaciones segun las

caracteristicas estructurales que debe tener las vigas.

Lugar donde se Area Seccion
Autor realizo la tributaria k n cuadrada Evaluacion
investigacion (m2) (cm) de similitud
Rios Calleria- Peru 14.08 1.10 0.30 28.05
Poma Lima-Peru 28.72 1.00 0.30 172.20 Similar
Perez y i i .
Arequipa- Peru 30.82 1.25 0.30 169.30 Diferente
Vergaray
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VI CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se llegd a concluir que, en base a la simulacion realizada con el
programa Robot Structural Analysis Professional 2022, el disefio de la cimentacion,
las columnas y las vigas tienen un adecuado desempefio sismoresistente, puesto

que cumplen con las exigencias de la Norma Técnica Peruana E.030.

Conclusion 2: Respecto al primer objetivo especifico, el cual fue identificar las
caracteristicas estructurales que debe tener la cimentacion de un edificio de cuatro
niveles con estructura de acero, para que sea sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 2022, se puede concluir que las caracteristicas analizados
son las principales que interfieren en el disefio de la cimentacion, y se han
determinado las siguientes condiciones: en primer lugar, la luz libre de la losa
aligerada debe ser de 3.70 ml y en segundo, que su altura de ser de 0.148 m.
Asimismo, se destaca que estas caracteristicas relativas al disefio, conducen a un

mejor disefio estructural.

Conclusion 3: A cerca del segundo objetivo especifico, que fue precisar las
caracteristicas estructurales que deben tener las columnas de un edificio de cuatro
niveles con estructura de acero, para que sea sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 2022, se puede concluir que las caracteristicas analizadas
son indicadores que intervienen dentro del disefio del de las columnas, en donde
se precisaron las siguientes caracteristicas: Primero, la columna 1 debe tener un
area tributaria del 14.08, una k igual a 1.10, una P de 800.00, una n igual a 0.30,
una Fc de 210.00, una seccion de 786.69 y una seccién cuadrada de 28.05;
segundo, la columna 2 debe tener un area tributaria del 14.08, una igual k a 1.10,
una P de 800.00, una n igual a 0.30, una Fc de 210.00, una seccién de 786.69 y
una seccion cuadrada de 28.05; tercero, la columna 3 debe tener un area tributaria
del 11.98, unaigual k a 1.25, una P de 800.00, una nigual a 0.20, una Fc de 210.00,
una seccion de 912.76 y una seccion cuadrada de 30.31. Mientras que en la
columna 1 debe tener un area tributaria del 9.29, una k igual a 1.50, una P de
800.00, una nigual a 0.20, una Fc de 210.00, una seccion de 1016.71 y una seccion
cuadrada de 32.58. Asi mismo, se recalca el hecho de que estas caracteristicas al
estar relacionadas con el disefio de las columnas ocasionan que se mejore el

disefio estructural de acero.
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Conclusion 4: Sobre el tercer objetivo especifico, que fue especificar las
caracteristicas estructurales que deben tener las vigas de un edificio de cuatro
niveles con estructura de acero, para que sea sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, aflo 2022, se puede concluir que los pardmetros analizados
juegan un papel muy importante, pues son necesarios para el disefio de las vigas,
en las cuales se especifica que la viga principal debe tener una luz libre de 4.25 ml,
una altura de 0.43 m, un ancho de 0.25 m, mientras que la viga secundaria debe
tener una luz libre de 3.70 ml, una altura de 0.30 m, un ancho de 0.25 m. De manera
similar, se enfatiza el hecho de que los pardmetros relacionados con el disefio de

las columnas conducen a un mejor disefio estructural.
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VIl RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Considerando el objetivo general, se recomienda que en este
estudio se defina el disefio estructural sismo resistente para contribuir a futuras
investigaciones relacionadas con construcciones sismo resistentes en el distrito de
Calleria, de manera que pueda ser utilizado como antecedente de investigacion

para realizar un mejor analisis.

Recomendacion 2: Considerando el primer objetivo especifico, se recomienda
realizar investigaciones meticulosas con respecto a los disefios de cimentacion,
incluyendo lo que son las zapatas, las losas y el emparrillado, dado que estos son

base fundamentas para las construcciones sino resistentes.

Recomendacion 3: Considerando el segundo objetivo especifico, se recomienda
realizar un analisis y simulaciones especificas, que nos permita observar de manera
realista la resistencia que debe tener, para que de esta manera se pueda
seleccionar de manera correcta los materiales a utilizar para la elaboracién de las
columnas, debido a que estas son las que sostendran a las construcciones, por lo
cual son parte indispensable dentro de las construcciones sismo resistentes de

acero.

Recomendacion 4: Considerando el tercer objetivo especifico se recomienda una
actualizacion constante de datos con respecto a las vigas de construccién, dado
que estas son diferentes para cada tipo de estructura, por cual se debera tener una

informacion amplia para poder disefiarlo de manera correcta.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Disefio estructural sismo resistente de un edificio de cuatro niveles estructura de acero en el distrito de Calleria, Ucayali 2022

Autor: Rios Edery Larry Hebert

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Disefio de las zapatas
Disefio de la L . L, .
— o i cimentacion Disefio de las losas de cimentacion Razon
El disefio es un proceso creativo | diser |
mediante el cual se definen las El disefio Eastruqtura es una Disefio del illad
caracteristicas de un sistema de metodologia de investigacion 1Seno 7€ emparmfaro
Vi manera que cumpla en forma acerca de la estabilidad, la Disefio de las secciones transversales
Disefio L que cump | obieti resistencia y la rigidez de las Disefio de las )

estructural optima sus objetivos. E obje_tlv_o de estructuras. Este trabajo es columnas P Razon

un sistema estructural es resistir las levado adela.nte or ingenieros Disefio de los refuerzos

fuerzas a las que va a estar estructufales 9
sometido [...]" [18] ) Disefio de su seccion vertical
Disefio de las vigas Razon
Dimensionamiento horizontal
Desplazamientos Limites para la distorsién del entrepiso Razén
laterales
Nivel de afectacion que tuviera
"Nivel de desempefio en el cual la | una edificacion después de sufrir
VD degradacion de la rigidez lateral y los efectos de un sismo de
~ la capacidad resistente del sistema | consideracion. Se le evalGa a
Desempefio " S , -
. . compromete la estabilidad de la priori segun el nivel de
sismo resistente S 4
estructura aproximandose al desplazamiento lateral y la

colapso estructural*[18]. fuerza cortante basal que puede | Fu€rza cortante en la Aceleraciones espectrales Razén

soportar sin deformarse.

base
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

¢, Qué caracteristicas estructurales
debe tener un edificio de cuatro
niveles con estructura de acero,
para que sea sismo resistente, en el
distrito de Calleria, Ucayali, afio
20227

Determinar las caracteristicas
estructurales que debe tener un
edificio de cuatro niveles con
estructura de acero, para que sea
sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 2022

Variable
independiente

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

¢, Qué caracteristicas estructurales
debe tener la cimentacion de un
edificio de cuatro niveles con
estructura de acero para que sea
sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 20227?

Identificar las caracteristicas
estructurales que debe tener la
cimentacion de un edificio de cuatro
niveles con estructura de acero, para
que sea sismo resistente, en el distrito
de Calleria, Ucayali, afio 2022

¢, Qué caracteristicas estructurales
deben tener las columnas de un
edificio de cuatro niveles con
estructura de acero, para que sea
sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 2022?

Precisar las caracteristicas
estructurales que deben tener las
columnas de un edificio de cuatro

niveles con estructura de acero, para
gue sea sismo resistente, en el distrito
de Calleria, Ucayali, afio 2022

DISENO
ESTRUCTURAL

Disefio de la
cimentacion

Disefio de zapatas

Tipo de investigacion:
Descriptiva

Disefio de las losas de
cimentacion

Enfoque de investigacion:
cuantitativo

Disefio del emparrillado

Disefio de la investigacion:
Experimental

Disefio de las
columnas

Disefio de las
secciones
transversales

Disefio de los refuerzos

Poblacion:

Todos los elementos
estructurales del disefio del
edificio (Cimentacion,
columnas, losas, vigas,
viguetas, etc.)

Disefio de las vigas

Dimensionamiento de
su seccién vertical

Dimensionamiento
horizontal

Variable
dependiente

¢, Qué caracteristicas estructurales
deben tener las vigas de un edificio
de cuatro niveles con estructura de
acero, para que sea Sismo
resistente, en el distrito de Calleria,
Ucayali, afio 20227

Especificar las caracteristicas
estructurales que deben tener las
vigas de un edificio de cuatro niveles
con estructura de acero, para que sea
sismo resistente, en el distrito de
Calleria, Ucayali, afio 2022

DESEMPENO
SISMO
RESISTENTE

Desplazamientos
laterales

Limites para la
distorsion del entrepiso

Muestra:

Los principales elementos
estructurales del disefio del
edificio: Cimentacién,
columnas y vigas

Fuerza cortante en la
base

Aceleraciones
espectrales

Técnica de recoleccién:
Observacion experimental

Instrumento:
Programa Robot Structural
Analysis Professional 2022
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Anexo 3. Instrumento de recolecciéon de datos

EICHA DE REGISTRO DE DATOS

I. DATOS INFORMATIVOS:

"Disefio estructural sismo resistente de un edificio de cuatro niveles con estructura de acero en el

INDEPENDIENT
E

: Disefio estructural

TiTULO distrito de Calleria, Ucayali 2022
UBICACION : Departamento de Ucayali, Provincia de Coronel Portillo, Distrito de Calleria.
\Y/

V.DEPENDIENT
E

: Desempefio sismo resistente

DISENO DE

INVESTIGACIO | : Experimental
N

PERIODO . 2022

Il. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

D'Stm,o de . Jr. Huéscar, cuadra 6.
Calleria
Ancho : 14,80 metros
LARGO . 28,52 metros

I11. ASPECTO DEL REGISTRO DE LA INFORMACION:

3.1. EDIFICACION DE 4 NIVELES DE ESTRUCTURA DE ACERO

VARIABLE 1 DIMENSION 1 DIMENSION 2 DIMENSION 3
N . DISENO DE LAS DISENO DE LAS
CASO DISENO DE LA CIMENTACION COLUMNAS VIGAS
Disefio de Disefio de Dimension
NIVELES DE Disefio de laslosas | Disefio del las Disefiode | . ianto ge | DiMmensiona
de emparrilla | secciones los . miento
PISO zapatas . - Su seccion -
cimentacié do transversal refuerzos : horizontal
vertical
n es
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
3.2. EDIFICACION DE 4 NIVELES DE ESTRUCTURA DE ACERO
VARIABLE 2 DIMENSION 1 DIMENSION 2
CASO FUERZA CORTANTE EN LA BASE FUERZA CORTANTE EN LA BASE
NIVEILSE; DE Limites para la distorsion del entrepiso Aceleraciones espectrales
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PISO

PISO

PISO

PISO
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Anexo 4. Validez

Nombre del Instrumento : Ficha de registro de datos

Auntor del Instrumento :lx!yllebalmosuuy

Titul " " * Disefio estructural sism resistente de un edificlo d¢ cutro niveles

ol g Mkmaddm&(‘d ! i

1L ASPECTO DE VALIDACION: RN W W s
Fs&  coxpresado  on

OBJETIVIDAD ; h b

ACTUALIDAD E’I ‘.‘"“““! ”:» """“! ! de

ORGANIZACION | [ 1 crpmizaicn
Comprende los aspectos

SUFICIENCIA de enfidad

Esth basado en aspectos
fedricos  y  cientificos
CONSISTENCIA ol e
cducativa,
Existe reaccion entre Ias
COHERENCIA dimensiones ¢
Indicadores.
mumu
METODOLOGIA | trabajo comsidernado los

Pucallpa, 15 de Junlo | Reg. CIP, N* 215279
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__A.E;_“.!'J A wperto ¢ Ji

Mallma
Titulo vio Grado scadémico ‘“"1"() YMagister () Licenciado( X )
Institucion ¢ Universidad Nacional de Ucayali
Nombre del Instrumento : Ficha de regisiro de dalos
Autor del lastrumento . Larry Hebent Rios Edery

L " Diseto estructural sismo resistente de un odificio de cuatro

Titulo de 1a Investigacion niveles con estructura de acero on cf distrito de Callerin, Ucanali
| 20

CLARIDAD Esta formulado  con

Esth  expresado en
OBJETIVIDAD | onducta observable.

Es adecusado ol avance de
ACTUALIDAD la cieneia y teenologle.
ORGANIZACIO | Existe wna orgasizacion
N Wogica

Comprende Jos aspectos
SUFICIENCIA | o calided y cantided.

Estd basado en aspectos

tetricos  y  cientificos
CONSISTENCIA s n s Wonologlh

educativa.

Existe reaccsdn entre las
COHERENCIA | dimensiones e

indicadores.

Responde al propdsito del
METODOLOGIA | trabajo considerando los

| planteados.

El instrumento ¢

PERTINENCIA adecundo al tipo  de

P Reg. CIP. N°
Pucallpa, 15 de Junio 223106 910606765
ar =
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Apcllidos v nombres del npm

" José Manuel Oyarce Rengifo

Thulo v/o Grade académico

:Doctor( ) Magister () Licenciado( X )Owos( )

Institucion

{ GEOTOPLAN

Nombre del Instrumento

: Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

: Larry Hebent Rios Edery

Titulo de In Investigacion

* Disedo estructural sismo resistenie de un odificio de cutro niveles con

o v ST It

T OhE

My ‘ i
Bune | Breeene

CLARIDAD

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

CONSISTENCIA

COHERENCIA

METODOLOGIA

Pucallpa, 15 de Junio

Reg. CIP. N° 235939

961078453

gy Focha
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Anexo 5. Hoja de célculos

Zapata
__'Planta 2)
(_Planta 27
":Planta 1 )
{_Planta 17
: _ ‘_jBasq\:j{'-‘
( 'tBA as‘ej (4) Sl

@)

;a .l'a’ ‘:_-"'3,r::i*:—’, = —f—'t:fi"}'-", 'aé: P -II:L-{-'.’-;'» Aob o frae %1“0?“1‘2

Figura. Reacciones en la base de la estructura

Fuente: Software Robot Structural

Para el predimensionamiento de las cimentaciones se ha tenido en cuenta las
reacciones en la base producto del peso sismico 100%CM+25%CV, por ello hace
que nos resulta una reaccién de 26.10ton.

Para el disefio en concreto armado se ha empleado las combinaciones “envolvente”
de resistencia ultima indicados en la norma técnica E060, se tomara el obtenido en
el eje 4-4, B-B por resultar la cimentacion con mas areas tributarias, por lo que nos
resulta aceros de @1/2” a cada 15cm para ambos lados, en esta metodologia solo
es necesario indicar una separacion de varillas y diametro de varilla y el programa

nos determina lo mismo que lo desarrollado en la metodologia tradicional:
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N

|
04

1
-04

op

v TSI e TR T ST
I

> <

Seleccién no dectuada ﬂ General Detallada  Lista

Figura. Momento méaximo de zapatas

1 |=valores diferentes> Grade B0 |4 12|A=0590

Fuente: Software Robot Structural

Losa aligerada

.EspesurEF — x
X EREE %
X ELIMINAR P Muro 25 Al
= A Alig 20 1D
&P plig 20 1D Y-Y
AP ESP30_HOR
Daneles
3| e BB
bt | Direccin X |
-I Cerar | Ayuda nervios de un lado en una direccign ~|
Paradmetros geométricos (cm)
h=[so ]| ha=[m0 |
a=[00 | ar-[wo ]
Matrices de rigidez ortdtropas
[CJEspesar Esp B8 (am)
Esp 1| 20,0 {am) Esp2 5.0 (em)
O Paimetosdelockstadaddelco |
\ = [(Agecar || comar | Awca

Figura. Definicion de losa aligerada
Fuente: Software Robot Structural
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Para el disefio de losa aligerada se ha visto los mapas por paneles, por eso el

software Robot Structural nos brinda como valor 0.77tn/m para poder disefiar por

flexién en una hoja de

calculo.

4 casos: 11 (1.4CM+1.7CV)

Figura. Momento méximo en losa aligerada

Fuente: Software Robot Structural

hj 2000cm  [Alura del elemento
fc| 210.00 kglcm?2 |Resistencia a la compresion del Concreto
fy| 4200.00 kg/cm2 |Resistencia a la fluencia del acero
As superior As inferior
Mo Envolve= 0.77 tn/m 0.77 tnfm Mo ultimo
d=| 17.00cm 17.00cm  |Peralte efectivo
8= 09 09 Factor de reduccion de capacidad
b= 40m A0m lado de analisis y disefio
Wi= 0.036 0.036 Cuantia Mecénica
p1= 0.850 0.850
pb= 0.0213 0.0213 Cuantia Balanceada
p= 0.0018 0.0018 Cuantia de disefio
pmax= 0.0160 0.0160
Tipofalla=| Falla ductil Falla ductil
Asmin=| 1.440cm2 0.360cm2 |Acero Minimo
As=| 1440 cm2 0.360cm2  |Acero Requerido
As disefio=|  1.440 cm2 0.360 cm2 |Acero de Disefio para Planos
alsar= 5/8" 12"
Ase=| 2.000cm2 1.290 cm2

d=h—-r
_ 1.7 * Mu
w=0.85- [0.7225 o foibedE
fe 6000

pb=085%p1+
¢
pP=wr=—
fy

pmax = 0.75 = pb

p < 0.75pb; Falla ductil

Fy 6000+ fy

Asmin = 00018+ b * hz
As=prbsd

Figura. Disefio por flexién de losa aligerada

Fuente: Software Robot Structural
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En referencia a los datos obtenidos de las losas aligeradas, los aceros necesitados
son similares a los obtenidos en el Safe con la metodologia tradicional, entre los
ejes B-B y C-C se empleara aceros positivos y negativos de @g1/2”, para las losas
entre los ejes B-B y A-A se empleara aceros positivos y negativos de @1/2”; para el
acero de temperatura se calculara manualmente con las siguientes relaciones:

e espesor macizo = 5cm

e As mintemp =0.0018 * 100 = 5 =0.9cm2

e @Astemp = 3/8"

e #Barras = 0.9cm2/0.32cm2 = 3 aceros

e espaciado = 100cm / 3 = 33cm, min 25cm
Por lo consiguiente, para el acero por temperatura se empleara varillas de g1/4” a

cada 25cm en sentido perpendicular a los aceros longitudinales.

Columnas
I ¢ I
“w
2
o= o - =
D & L EEE é‘a n = Tipo de perfi: | Columna (h. arm.] ~  Angulo gama: | 0 ~ | (Deg)
X ELIMINAR L] viga 25%30 Material: fc=210kg/cm2 v
[ c 45x45 [ viga 25x40
=» [ Col 25x40 General
I PE 100
[ v 30x50
= e ][] P @] @] D [ B
Nombre: | Col 25x40 Dimensiones (am)
Lineas/barras Color: [Aute v‘ b ﬂ
' h |25.0 |
b
h
Cerrar Ayuda l [[J Reduccién de momentos de inerc
Agregar Cerrar Ayuda

Figura. Definicion de columnas
Fuente: Software Robot Structural
Para la columna C1 25x40cm a disefiar como tipica, usaremos la del eje 4-4 y eje

B-B, ya que emplea mas area tributaria, sin embargo, para todas las columnas solo
es necesario una cuantia minima de 0.01.
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Estructyra  Columna - vista  Columna - resuktados

Columna - amachures  Columna - nota de calculo

0.2

0

=9 -]
= o
me
o =
? Z b
Y Qz
Y
02
] I 1
QI
x x|
ol o General petslada Lista
Tipa Clase de | Diémetro
. oo rR— I,-I Tipo de armadura Jre— {mm) [ imj I m} I im) ) ‘ im}
- | Pardmetros de la amadua 1 1 |prncpal Grade B0 |24 Bla=33

Dvdmatro )

Figura. Acero para columna eje B-B 4-4 en Robot Structural

Fuente: Software Robot Structural

Para la columna C1 nos da un area planteada de 10cm2, y para cubrir dicha

cantidad de acero se necesita 8@1/2” para el acero longitudinal, para el estribado

primero se utilizara 5¢cm, en la zona de confinamiento estribos cada 7.5cm, y en la

zona central estribos a cada 15cm.

174 (Deg)

N

0 9CHACSx (B) EE] B

(o] i

Figura. Diagrama de interaccién C1 en Robot Structural

Fuente: Software Robot Structural

My-Mz [T*m]
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Vigas

I Seccion — “\ * I MNueva seccion - X
L]

D@ x O b W e é Tipo de perfil: :Cuh.mu{h.u'm.: v: .ﬁngl.logm:(l)eg)
X ELIMINAR [ viga 25x30 Material: [ fe=210kg/em2 vl
[ ¢ 45x45 0 viga 25x40

= [ Col 25x40 General
T pE 100
0 v 30x50
v HNEEEERN

Nombre: Dimensiones (cm)

Lineas/barras Color: Auto ~ b |%0.0
h |250
b
i h
Aplicar | Cemrar ‘ I Ayuda | [[Jreduccién de momentos de inerc

| Agregar | cemar | | Avde

Figura. Definicion de vigas

Fuente: Software Robot Structural

Efuchse Vga-wes Viga-Sagamas VO ITNUN Vige-rots de clicic

Lo 1S

3 -

§ | 5 s
Tes Frvves pecos
om0 Fate & Nervsats
Parametros de L amadna =1
[y D3| 2 jsmceseheer s % 1 ___AEE 9218 Coad- |

(D8] 1 [omces spee Grasefd 2 442026 BT C=02
- Parimetros de la foma [}

Figura. Acero requerido para viga 4-4
Fuente: Software Robot Structural
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Para la viga del eje 4-4, en el entorno del programa, las varillas de acero tanto para
las longitudinales como para los estribos para esta seccién de viga de 0.25x0.40cm
con 4¢1/2” para los aceros superiores, y 4@1/2” para los aceros inferiores; para el
estribado se tendra en cuenta el capitulo 21.4.4 de la norma EO60, por ello para el
primer estribo se colocara a 5cm desde la cara de apoyo, también tenemos la zona
de confinamiento la cual resulta en una longitud de 0.80cm un estribado cada 10cm,
el resto se considerd a cada 20cm; Cuando ejecutamos el programa, vemos que es
bastante similar a los resultados de la metodologia tradicional.

Etunes Wa-vite Vgi-daganae V91 ITOOD Viga-setadecliob

=
S ™ o oed Detdads lste  Separacones y dress de seeste
P

- Parimetros de ls amahsa
Daneto =
- Parimetros de la loma

Acero longitudinal para viga eje B-B en Robot Structural

Fuente: Software Robot Structural

Para la viga del eje B-B, de acuerdo con los grados de acero requeridos en nuestro
pais, la seccion transversal de la viga se establece en 0.25x0.30cm 2@1/2” para los
aceros superiores y 2¢1/2” para el acero inferior; para el soporte se tendra en
cuenta el capitulo 21.4.4 de la norma EO60, por lo que para el primer soporte se
colocara a 5cm desde la cara del soporte, estos ultimos se encuentran en la zona
de compartimientos con una longitud de 0.60cm a 10cm, el resto se considera a

cada 20cm.
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