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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo la evaluacion y modelamiento
de la estructura del Condominio Las Palmeras el cual cuenta con 11 pisos y se
encuentra ubicado en el A.A.H.H. 19 de Marzo, San Luis distrito de Nuevo Chimbote.
Como fase inicial se ejecutd el levantamiento topografico, el cual nos indica que el
terreno no presenta desniveles (llano), posteriormente se realizé 3 calicatas, con una
profundidad de 1.50m cada una, obteniendo como resultado un tipo de suelo donde
predomina arena fina, con una capacidad portante de 2.7kg/cm2.

Luego realizamos el disefio arquitecténico con un area de 1500mz2, por consiguiente,
se efectud el predimensionamiento, teniendo en cuenta que sera una estructura
aporticada y contara con una platea de cimentacion, se disefié cumpliendo con las
caracteristicas indicadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, considerando
las cargas y esfuerzos que tendré que resistir dicha estructura.

El siguiente paso fue ejecutar los programas ETABS y SAP 2000, para poder ver el
desempefio de la estructura, por Gltimo, analizamos y evaluamos los resultados donde
definimos que el programa ETABS es el mas adecuado para este tipo de

edificaciones.

Palabras clave: Andlisis, modelamiento y disefio
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ABSTRACT

The objective of this research work is to evaluate and model the structure of the Las
Palmeras Condominium, which has 11 floors and is located at the A.A.H.H. March 19,

San Luis district of Nuevo Chimbote

As an initial phase, the topographical survey was carried out, which indicates that the
terrain does not present unevenness (flat), later 3 pits were made, with a depth of
1.50m each, obtaining as a result a type of soil where fine sand predominates, with a
bearing capacity of 2.7kg/cm2.

Then we carry out the architectural design with an area of 1500m2, therefore, the pre-
sizing was carried out, Taking into account that it will be a framed structure and will
have a fundacion platform, it was designed in compliance with the characteristics
indicated in the National Building Regulations, considering the loads and efforts that it

will have. to resist such a structure.

The next step was to run the ETABS and SAP 2000 programs, in order to see the
performance of the structure, finally, we analyzed and evaluated the results where we

defined that the ETABS program is the most suitable for this type of building.

Keywords: Analysis, modeling and design



l. INTRODUCCION

Estando el Peru geograficamente en una zona altamente sismica, debemos
prevenir todo tipo de pérdidas humanas e infraestructuras ya que en el pais existen
construcciones inadecuadas sin supervision profesional; es por ello que en este
proyecto se conocera la manera de realizar un modelamiento estructural, que llega
a ser un esquema simplificado de una estructura, con la finalidad de elaborar un
analisis del comportamiento de la edificacion, tanto en los calculos y en los
programas ETABS y SAP2000 de esta manera poder llegar a una edificacion
idonea para la convivencia de la poblacion ya que se podra desenvolver en una

forma segura en algunos casos sismicos.

El andlisis de dicha estructura nos permitira realizar un modelamiento con la
utilizacion del programa ETABS que a su vez nos permitira tener un disefio y
analisis que se podria realizar en cualquier tipo de edificacion considerando
cualquier tipo de modelamiento y también en el disefio y andlisis de cualquier
edificacion.

Este programa nos ayudara a tener una visualizacion de como seria el

comportamiento y modelamiento en una forma 3D, el mismo que nos permitira

observar la resistencia para cada combinacion de acciones en cada nudo.

El programa SAP2000 estd orientado para objetos y elementos finitos. Este
programa tiene integrado el modelamiento, andlisis y dimensionamiento asimismo
permitira tener una forma rapida los resultados que necesitamos para el disefio de

la estructura.

Los dos programas ETABS y SAP2000 contribuirdn a corroborar el
predimensionamiento de los diferentes elementos estructurales que compondran
nuestra edificaciébn de 11 pisos; a su vez estos elementos deberan cumplir de
acuerdo al reglamento nacional de edificaciones. El cual brindara tener mayor

seguridad a los usuarios ante un comportamiento 0 movimiento sismico.



1.1.

1.2.

1.3.
1.3.1.

Formulacion del Problema
¢, Cudl es el resultado de la Evaluacion y Modelamiento Estructural del
Condominio Las Palmeras Mediante Programas ETABS Y SAP2000 en
el Distrito Nuevo Chimbote?

Justificacion de la investigacion

Interior de los apartamentos Las Palmeras de A.A.H.H. EIl 19 de marzo,
en San Luis, en el distrito de Nuevo Chimbote, se llevara a cabo el
modelado estructural adecuado de acuerdo con los cdodigos de
construccion establecidos. Asimismo, quedara prever posibles fallas en
elementos estructurales y determinar el estado de la estructura del

apartamento Las Palmeras que albergara a la familia.

A medida que se desarrolla esta investigacion, se pretende poner mayor
énfasis en el analisis del disefio estructural, ya que esta filosofia nos
permitira comprender el comportamiento estructural en las edificaciones

existentes y futuras, evitando asi pérdidas econémicas y humanas.

Esto también tiene solidez académica, ya que la presente investigacion
muestra los métodos y procedimientos para el analisis sismico aplicando
las condiciones de la Norma Técnica Peruana vigente E.030, asi mismo
se detallan los procedimientos realizados en SAP2000 y ETABS

procedimientos de analisis estructural.

Hipotesis

Dimensionar los elementos estructurales para el modelamiento del
disefio en el Condominio Las Palmeras Mediante Programas ETABS Y
SAP2000 en el Distrito Nuevo Chimbote.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar los resultados de los programas SAP2000 Y ETABS utilizados

en el Condominio Las Palmeras del AA.HH. 19 de Marzo, San Luis de

Nuevo Chimbote.



1.3.2. Objetivos especifico
- Realizar el levantamiento Topografia del condomino las Palmeras del
A.A.H.H. 19 de Marzo San Luis de Nuevo Chimbote.
- Realizar el estudio de suelos del condomino las Palmeras del A.A.H.H.
19 de Marzo, San Luis de Nuevo Chimbote
- Elaborar el Plano Arquitectonico del condominio las Palmeras del
A.A.H.H. 19 de Marzo, San Luis de Nuevo Chimbote
- Realizar el Modelamiento del Condominio Las Palmeras del A.A.H.H.
19 de Marzo, San Luis de Nuevo Chimbote
- Comparar y evaluar los programas ETABS y SAP 2000 en el
Condominio Las Palmeras del A.A.H.H. 19 de Marzo, San Luis de Nuevo
Chimbote



Il. MARCO TEORICO

Respecto al proyecto de investigacion, tiene diferentes fuentes de tesis respecto a
localidades, nacionales, internacionales lo cual nos va a permitir proporcionar
informacion confiable y nos explica la realidad mediante argumentos con

anterioridad.

Segun Verde y Estrada, (2018) en su proyecto se realiz6 un analisis comparativo
del disefio estructural mediante el programa ETABS, el cual compard con el
enfoque tradicional de un edificio de cinco niveles con semiso6tano localizado en el
distrito de San Martin de Porres-Lima. Con una metodologia con disefio cuantitativo
y transversal, a partir de sus resultados, el método tradicional propone un disefio
mAs consistente en cuanto al volumen de acero, adaptado al programa informatico
ETABS v18.2. Identifica la importancia del analisis comparativo en los métodos
tradicionales de disefio estructural, esta investigacion puede ayudar a los
estudiantes e ingenieros como modelos para sus futuros disefios estructurales; a la
vez Ramirez, (2019). Ejecuto el disefio estructural de una casa multifamiliar de 8
pisos localizado en Surquillo-Lima. Teniendo un suelo muy rigido, la estructura
sismica se basa en muros de hormigdn armado. Construyé el edificio segun la
norma E.030 y posteriormente se realiz6 un modelo 3D de la estructura con la
aplicacion del programa ETABS. Que se llegd a concluir en su estructuracion y
predimensionamiento algunas modificaciones respecto a sus planos
arquitectonicos, ya que tuvo que aumentar sus secciones de las columnas de sus
primeros niveles. Posteriormente obtuvieron resultados semejantes a las cargas de
gravedad. En las columnas verticales y placas sus resultados fueron distintos a los
predimencionados. Asu misma vez Carrasco Yy Villanueva, (2019). modelado
estructural y disefio sismico de edificaciones cerradas de mamposteria de 3,4y 5
pisos para la ciudad de Jaén-Peru. Validaron su disefio de edificacién de acuerdo
a la norma A.020, luego realizaron modelado estructural y analisis sismico por
medio del programa ETABS, y concluyeron que en el desplazamiento del eje “X”,
los sismos estaticos son mayores que los sismos dinamicos y los sismos “Y” eje. "
en la Norma E.030. Todo el disefio estructural se realiz6 mediante la normativa
E.070, los datos se tomaron del programa ETABS. Para la cimentacion se utilizo el

programa Safe, teniendo los suelos blandos o con formaciones muy gruesas, con



una profundidad de cimentacion de 1,10 m. Al final se obtienen las dimensiones
adecuadas de la superestructura y subestructura, del mismo modo que la porcion
minima de acero. También Lozano y Morillo, (2019). en su tesis titulada “Disefio
Estructural de un Hotel de Siete Niveles con Sistema Dual, Distrito y Provincia de
Otuzco - La Libertad”. En la etapa inicial, se realizo el estudio de suelo y obtuvieron
la distribucién del suelo (grava de arena arcillosa). En la segunda etapa se realiza
el disefio del edificio segun las normas A.010 y A.030. EIl analisis sismico de la
edificacion se realizd6 mediante el programa ETABS 2016, los valores obtenidos en
los desplazamientos de los ejes “X” e “Y” se dan como resultados segun la norma
E.030. Finalmente, se realiz6 el disefio estructural de los elementos de hormigén
armado del edificio a través de los programas ETABS 2016, SAFE 2016 y SAP
2000 para que pudiera ayudar a reducir la cantidad de acero, considerar los
requisitos minimos para las combinaciones estandar y de carga; ademas también
Vasquez, (2017).su investigacion se basod en el “estudio comparativo del
comportamiento estructural de una edificacién con y sin disipadores de energia
considerando el efecto de la interaccion suelo-estructura “El estudio se llevo a cabo
en el edificio de la Municipalidad Distrital de José Manuel Queiroz en la Region de
Cajamarca. Se llevaron a cabo estudios de mecanica de suelos y disefio
arquitectonico del edificio para precisar el tamafio y el proposito del edificio. Por
D.D Barkan-O. A Savinov y el programa de calculo estructural ETABS
2016.v.16.1.0. Presentan mejor comportamiento estructural bajo la influencia de la
interaccion suelo-estructura segiin norma E030-2016. Segun Céardenas, (2019). en
su proyecto denominado “Disefo estructural de un edificio multifamiliar de concreto
armado de cinco pisos, ubicado en San Isidro-Lima”, el objetivo fue analizar y
disefiar los principales elementos estructurales de un edificio residencial
multifamiliar de hormigdn armado de cinco plantas sobre un terreno rectangular de
762,80 metros cuadrados. Se inicid con la realizacion del metrado de cargas
(estaticas y vivas) se realizard utilizando los valores de peso y sobrecarga
determinados en la Norma Técnica E.020 “Cargas”, realizandose analisis
estructurales, analisis gravitatorio de cargas y analisis sismico para obtener los
datos necesarios. Los modelos de sistemas estructurales se realizan con la ayuda
de programas que utilizan métodos de elementos finitos, como SAP2000, ETABS

y SAFE. El analisis sismico se realizd de acuerdo a la Norma Técnica E.030 “Disefio



Sismico”. El modelamiento del edificio se efectué en el programa ETABS y se
realiz6 un analisis dinAmico modal espectral para evaluar el comportamiento del
edificio ante el sismo definido por el espectro de la norma. Se utilizaron los
resultados obtenidos en el analisis estructural y se llevo a cabo el disefio de cada
elemento siguiendo lo establecido en la Norma Técnica E.060 “Concreto Armado”.
Asimismo, Vasquez y Alvarado, (2021) en su presente tesis, tiene como principal
objetivo en poder determinar la diferencia del “analisis comparativo del disefio
estructural de un edificio residencial de 12 pisos utilizando los programas ETABS y
SAP2000”, durante la urbanizacion Vista Alegre, en la ciudad de Truijillo. Para el
disefio de la edificacion se utilizé la norma E.030-2019 y para el disefio de hormigén
armado la norma E.060-2009, por medio del programa SAP 2000 nos permite en
disefiar las diversas formas geométricas y diferentes elementos estructurales, tales
como: la utilizacion de la NTP para la realizacion de puentes con estructura
metélica, MC (Muros de contencién) y tanques elevados, por medio del programa
ETABS que se ajusta a la normatividad peruana. Por consiguiente, Briones P. y
Alvarez J, (2018), en su investigacion “Comparacion del modelamiento, analisis y
disefio estructural en concreto armado utilizando los programas ETABS y Robot
estructural analisis, para un edificio de cinco niveles (cuatro pisos y un semisétano)”
localizado en la agrupacién de Villa Chullunquiani, Teniendo un area de 198.91 m2,
Se inici6 en calcular las cargas bajo la norma E.020. Se utilizé con dos programas
muy diferentes, el primero se hizo el modelado de la estructura segun la norma
E.030 y el otro fue por medio el cdédigo ACI318-14. Lo cual se determin6 que en
dicha edificacion su comportamiento varia de acuerdo a cada tipo de programa y
como resultado de los programas el costo del proyecto estructural en ROBOT
S.A.P. es un 46.30% de lo que cuesta en ETABS. De la misma manera Monroy L.
(2019), realizo el “disefio de un disefio de oficinas en Lince”, que incluye el
desarrollo del andlisis y disefio estructural de elementos de hormigon en un edificio
de siete plantas. La estructura consta de forjados y porticos (columnas y vigas) de
hormigon armado distribuidos en dos direcciones. Apunta alos criterios
de simplicidad, consistencia y suficiente rigidez en dos direcciones principales. En
la segunda parte se realiza el analisis sismico segun la norma de resistencia
sismica  E.030. El andlisis se realizo mediando la  utilizacion

del software ETABS donde ejecutaron los andlisis dinamicos con tres grados de



libertad y en traduccion pura. La tercera parte es el disefio estructural de todos los
elementos del proyecto. Para ello se cumplentodos los requisitos de la
Norma E.060 para hormigdn armado. a su vez Enrique y Lépez, (2017). en su tesis
denominada “Analisis del disefio sismo resistente en estructuras elaboradas con
mamposterias confinada, aplicadas en edificaciones mayores a dos pisos’;
Chimborazo-Riobamba, contando con el objetivo general en detallar
los procedimientos de analisis estatico equivalentes para edificios con sistemas
constructivos finitos, se utilizé ETABS 2016. Se utiliz6 una metodologia aplicable a
esta investigacion al probar las propiedades mecanicas del edificio, para concluir
que el sistema constructivo finito se utiliza en edificios de mas de dos pisos de
altura, no solo en pequefias construcciones segun las ideas de muchos expertos
en construccion.

Benalcdzar G. y Juan D. (2021). realizo su tesis “Diagnéstico de patologias y
andlisis estructural del edificio de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental de la
Escuela Politécnica Nacional” - Quito, tiene como objetivo diagnosticar las
patologias estructurales que se presentan en la edificacion FICA-
EPN sobre su actividad sismica. Por esta razon, el contexto geodinamico en el
que se encuentra la estructura esta descrito por los ensayos destructivos
realizados para investigaciones anteriores de EPN. Se utilizé el software ETABS
dando asi el lineamiento estructural por cada elemento que lo conforma. La
verificacion del desempefiode la estructurase realiza para cada
estructura individualmente y luego incluira los efectos de impacto; Ademas Flores
E, (2018), en su investigacion “Modelacion, Diseno Estructural Comparativo y
Propuesta de Ampliacion Vertical de la Edificacion, ubicada en la Ciudad de Quito
— Ecuador, Sector Cofavi”, Su objetivo es determinar la factibilidad de extender la
estructura verticalmente, para edificaciones unifamiliares, asi como promover el
analisis y costo estandar de expansion; concluyé que los valores obtenidos en
programas seleccionados como SAP2000, ETABS y ROBOT, no tienen mucha
diferencia en los resultados, a pesar de ello, mediante el programa SAP2000 no es
adecuado en el modelado y analisis sismico de edificaciones por restricciones de
inversion. efectivamente excéntrico a los miembros estructurales, sobreestimando

asi el peso total de la estructura.



El Cddigo de Disefio Sismico del Perd E.030 estipula que la aplicacion del anélisis
estatico es un método de calculo basico y limitado dependiendo de la configuracion
estructural de plano y altura. Para ello se utilizan parametros, dependiendo de la
ubicacion especifica del proyecto y del tiempo de vibracion de la estructura, en base
a coeficientes resultantes de cambios en la zona sismica, tipo de suelo y demanda
denominada refuerzo sismico. Una nota textual indica que el método solo es
aplicable a estructuras regulares e irregulares en la Zona 1 (Z1), mientras que en
otras zonas el método se aplica a estructuras regulares que no superen los 30 m
de altura Muros de carga o muros de mamposteria con una altura de 15 m. menos
se aplican a 30 m. menos, incluso si la estructura y la altura son irregulares. El

cortante estatico de célculo segun norma se expresa como:

ZUCS
V=—"
Ro*la*Ip

* P

Donde, el valor de “Z”, es el coeficiente de zonificacion; “U” teniendo como simbolo
“C” de coeficiente de ampliacién sismica, "S" es el coeficiente de suelo; “R” es el
coeficiente de reduccion sismica, el producto del factor de reduccién sismica de
linea base y las anomalias de planeamiento y/o elevacién; “Ro” es el coeficiente
basico de reduccion sismica; "P" es el peso total del edificio. Se debe cumplir que
C/R=0.11. Si bien es cierto que la norma da una estimacion del periodo de vibracion
fundamental dado por la distancia total del edificio entre el sistema y el factor
dependiente del material, este valor no es necesariamente el principal valor exacto,
ya que la dinamica estructural establece que el periodo fundamental de la oscilacién
depende claramente de su rigidez y masa. El uso de la edificacion esta incluido en
la estimacion de resistencia de disefio segun el apartado “Elementos de obra”, en
el cual la norma E.030 - 2018 establece claramente que existen estructuras
esenciales, importantes, comunes y temporales. Las instalaciones esenciales se
dividen en aquellas pertenecientes al sector de la salud y todas las instalaciones
gestionadas para servir como refugios ante desastres; lo mas importante, todos los
establecimientos que retnen un gran nimero de personas; mas comunmente todas
las instalaciones cuya falla no conduce a peligros consecuentes como incendios 0
fugas de contaminantes; los establecimientos temporales son establecimientos

temporales.



E.030 en la Tabla N.° 7, menciona detalladamente los coeficientes bésicos de

reduccion acompafiado con su homenclatura y asi mismo el sistema estructural

Tabla 1:Sistema Estructurales y coeficientes de reduccion sismica. Fuente
de la Norma Peruana E.030

TABLA 7 SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL Coeficiente Basico de Reducciéon R©
Acero
Porticos Especiales Resistentes a 8
Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a 4
Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a 5
Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales 7
Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Pérticos Ordinarios 4
Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Porticos Excéntricamente 8
Arriostrados (EBF)
Concreto Armado
Pérticos
Dual
De muros Estructurales
Muros de Ductilidad Limitada
Albafileria Confinada
Madera 7(*%)

WA OO0

El analisis modal espectral comienza considerando los modos de vibracion en cada
direccion con una masa efectiva total de al menos el 90 % para determinar las
masas asociadas de acuerdo con los estandares para modos de vibracion, periodos
naturales y estructuras sismicas. Tome al menos los primeros tres modos que son
dominantes en cada direccion analitica para la masa total. Por lo general,
traslaciones y rotaciones sobre ese eje. El espectro de aceleracion se calcula

mediante la férmula:

_ZUCS
" Ro*lap
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Inmediatamente, se puede observar el factor de ganancia 'C' para cada perfil de
suelo 'S' segun lo mencionado por la norma, luego se utiliza para estimar el cambio
en el espectro de pseudo aceleracion. Ademas, este criterio es muy similar al
criterio de maxima verosimilitud cuando las frecuencias estan muy separadas
(Aguiar, 2008).

La forma del espectro de aceleracion depende de los factores del suelo. Esto
significa que la aceleracion sismica aumenta en suelos blandos. El color de la
imagen indica que la plataforma amarilla representa el tipo de perfil de suelo SO y

el color plomo corresponde a S1.

PLATAFORMA DE ESPECTROS DE
ACELERACIONES

3.00

250
© 500
E 1.50
% 1.00
) 0.50

0.00 -

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Periodos

Figura 1: Plataforma del espectro de Pseudo- aceleraciones E.030
Fuente: Norma Técnica E.030-2019 Disefio Sismorresistente

En cuanto al disefio estructural, nos ayuda a calcular las dimensiones de las partes
estructurales de la obra en estudio como cimentaciones, columnas, vigas y losas o
disposicion de materiales livianos como concreto armado tomado de concreto
simple méas acero corrugado, esta combinacion ha sido utilizado histéricamente y
es la combinacion generalmente aceptada por una gran proporcion de normas de
disefio para hormigén armado segun la norma E.060 (Villareal. -,2017).
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Parametros sismicos utilizados en el modelamiento

Los parametros sismicos son tomados de la Norma Técnica E.030, teniendo en
cuenta el tipo de sistema de soporte, el tipo de suelo sobre el que se construye, la
zonificacion en la que se ubica, las regularidades estructurales y la categoria de
edificacion en consecuencia pongo en Importancia la importancia de su estudio

(Condominio las Palmeras)

*Tipo de sistema estructural, la estructura consiste en una combinacion de marcos
y muros de la estructura que resisten la accion sismica y, por lo tanto, se considera
un sistema doble.

Perfil tipo de suelo, se considerd el perfil tipo S4 debido a que la edificacién se
asienta sobre suelos excepcionales, segun estudios de mecanica de suelos

obtenidos a partir del expediente técnico.

«Zonificacion, el edificio se encuentra en el Departamento de Ancash y la comuna

de Santa, atendiendo a la Zona 4.
Método A porticado

Este es un método de vigas y columnas conectadas por nudos que sirven para
absorber y disipar las fuerzas que actian sobre el edificio. Segun esta construccion,
las fachadas y tabiques no son elementos portantes que no aporten resistencia al
proyecto salvo que se trate de una construccion mixta.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL SISTEMA APORTICADO

Para la elaboracion, existen elementos estructurales como vigas, columnas y
elementos verticales que pueden soportar cargas de compresion. La diferencia mas
notable con respecto a elementos como las vigas que forman parte de los dos
métodos es que el método de la columna aumenta las dimensiones de estos
elementos en la seccion transversal como son las columnas.

Vigas. Son miembros estructurales dispuestos horizontalmente que trabajan
principalmente en flexion y son los encargados de transferir las cargas desde el

techo o entrepiso.

Columnas. Una columna es un elemento vertical que absorbe las cargas que la

viga transfiere a la columna y posteriormente las transfiere a la cimentacién de la

11



estructura.
Analisis Estructural

El analisis estructural se refiere al uso de ecuaciones de resistencia de materiales
para determinar las tensiones internas, las deformaciones y las deformaciones en

estructuras fuertes como edificios.

Cargas y Sobrecargas:

Se establecen en el calculo de las siguientes cargas y sobrecargas:
Cargas de peso propio de la estructura “PP”.

Sobrecargas de uso en la estructura” SC”

Cargas de viento “V”

Cargas sismicas “S”

Empuje de tierra “H”

En este andlisis y disefio consideraremos cargas y sobrecargas de uso para techo

y cargas de piso.

. PP (Peso propio): Estas cargas corresponderan al peso de la estructuray su
techumbre.

+ SC (Sobrecargas de uso): Las sobrecargas de uso de techo y de piso se

consideraran actuando en sus respectivas areas tributarias.

* E (Sismo): Se analizara este parametro mediante el método Modal Espectral y

considerando la zona donde se fundara el edificio, y tipo de suelo de éste.
+ W (Viento): Se analizara segun la distribucién de éste en cada piso.
* H (Empuje de tierra): Carga que sera analizada tanto para la fundacion, como

también para los muros que se vean afectados por esta solicitacion.
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PROGRAMAS A UTILIZAR

SAP2000:

Es un programa comercial de calculo estructural basado en el Método de Elementos
Finitos (FEM). Su nombre proviene del acrénimo inglés de Structural Analysis
Program. SAP2000 es un programa de elementos finitos con una interfaz gréfica
3D orientada disefiar o modelar la edificacion y de esa manera se puede resolver

muchos inconvenientes respecto a la ingenieria estructural.

¢, Qué puedo hacer con SAP20007?

Andlisis lineal.

Andlisis dindmico por espectros de respuesta.
Cargas Moviles.

Andlisis en el dominio de la frecuencia.
Elementos de barra

Dimensionamiento de hormigon.

Médulo de pretensado, totalmente integrado, para introduccién de los cables de
pretensado conectados a todo tipo de elemento y célculo automatico de pérdidas

instantaneas.

La Probabilidad de los efectos geométricos no lineales, asi como (el andlisis no
lineal es cuando hay una deformacion inicial de la estructura. En el caso de
deformacion, la fuerza inicial que actia sobre la estructura deformada crea

excentricidad y, por lo tanto, momento y adicional par) cargas estaticas y dinamicas.

ETABS:
Es una herramienta de alta capacidad para el analisis lineal y no lineal,
experimentar con diferentes materiales, producir graficos descriptivos, crear

disefios esquematicos, crear informes, etc.
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ETABS puede cubrir todos los pasos de modelado, creacion y generacion de
detalles estructurales. Los dibujos CAD se pueden convertir inmediatamente en

modelos que se podrian utilizar como plantillas para el modelado.

CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDADES

INTERFAZ DE USUARIO

Por medio de ETABS, se realiza modelamiento, dimensionar, analizar, realizar
informes, asi mismo en proporcionar acceso de manera inmediata a los diferentes
modelos. MODELADO

El programa ETABS tiene mdltiples plantillas para ser utilizadas para nuevos

modelos.
Vigas, pilares y arriostramientos

Los pilares, vigas y los arriostramientos se conocen como componentes rectos en

el programa ETABS.
Objetos de &rea - muros, pisos y rampas

Los elementos shells se utilizan para modelar muros, pisos y rampas. Las capas se
pueden usar para definir capas con diferentes materiales para definir el

comportamiento de mezcla
Caracteristicas de los materiales y metrados de cargas

Las propiedades de los materiales y elementos estructurales fueron tomadas de
documentos técnicos, teniendo en cuenta las normas técnicas E.020 y E.060, de

acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 2: Caracteristicas de los materiales; Fuente: propia

Propiedad Valor Unidad
Modulo de elasticidad del concreto 2'173,706.51 Tn/m?
Peso unitario concreto 2,400 kg/m3
Moédulo de fluencia acero (A615-G60)| 4,200 kg/cm?
Modulo de elasticidad acero (A615-| 20°000,000 [Tn/m?
G60)

Peso unitario acero 7.85 Tn/m3
Resistencia a la traccion del acero 63,000 Tn/m?
Relacién de poisson concreto armado| 0.15 -

Peso propio de losa e =20 cm 420 kg/m?
Peso propio de acabados de losa 100 kg/m?
Resistencia a la compresion del| 210 Kg/cm2
concreto (real)
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigaciéon

El tipo de investigacion es de tipo Descriptiva, pues estableceré una
descripcion lo mas completa posible los programas asignados (SAP2000 y
ETABS).

Disefio de Investigacion

El presente disefio de investigacion es descriptivo no experimental, los
disefios que se realizaron fueron mediante el software con la finalidad de

hacer una comparacion acerca de los resultados que se han obtenido.

(] = ) =

Resultados y
Grupo Var. Ind. _
control observaciones de
(“SAP 2000”) los resultados
obtenidos

W) — (X — (o

Grupo Var. Ind. Resultados y
bservaciones de
ntrol " ” 0
contro (“ETABS”) los resultados

obtenidos

Figura 2: Diagrama de Disefio de Investigacion. Fuente: Elaboracion propia

Donde:

M1: Analisis Estructural utilizando el programa SAP2000
M2: Analisis Estructural utilizando el programa ETABS
X1, X2: Variable independiente (programas).

01, O2: Observaciones (resultados).
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3.2.

3.3.

3.4.

Variables y Operacionalizacion

Las variables que se han utilizado para realizar el disefio estructural, se
tienen que considerar la aplicacion de la NTP (Norma Técnica Peruana) y
resguardando la seguridad conformada por la variable cuantitativa.
Asimismo, las dimensiones abordadas fueron también investigacion basica
en ingenieria, como son el modelo estructural, el disefio de distribucion,
analisis espectral y el disefio estructural estatico. Toda indagacion esta
ubicada en la matriz de operacionalizacion de variables que se presenta en

el anexo 1.

Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacién: Estd conformado por el Condominio Las Palmeras el cual
sera analizado por los programas Sap2000 y ETABS.

Muestra: Es el edificio estructural a analizar por los programas Sap2000
del9 de marzo y ETABS.

Muestreo: ElI muestreo es no probabilistica por lo que se tomdé como
criterio y juicio propio de los investigadores respecto a la muestra de los
pisos del Condominio “Las Palmeras”.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Técnica

- Visualizacion.

- Levantamiento topografico.

- Estudio de Mecénica de suelos

- Recopilar y clasificar de informacién.

- Usar programas de ingenieria.

Instrumentos

- Guia de observacion: Camara fotografica.

- Equipo topografico: GPS Diferencial, wincha de 50m.

- Instrumentos de laboratorio de suelos.

- Utiles de gabinete: papel bond, boligrafos, lapices, calculadoras.

Reglamento Nacional de Edificaciones
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3.5.

Procedimiento

Inspeccion: se verifico en conocer el lugar de estudio, para poder
identificar las particularidades del AA.HH. 19 de marzo, bajo la
jurisdiccion de Nuevo Chimbote.

Levantamiento Topogréfico: se efectud correctamente el levantamiento
topogréfico, con equipos 100% calibrados, para identificar las formas
geologias del terreno y se determiné que el terreno es completamente
llano; con pocas ondulaciones.

Estudio de Mecéanica de Suelos: Se realiz6 la excavacion de las 3
calicatas con las dimensiones de 1m x 1m x 1.5m en zonas especificas
en el Condominio Las Palmeras de Nuevo Chimbote.

Disefio Arquitecténico: Para desarrollar el plan arquitectonico se tuvo en
cuenta las dimensiones de un terreno de 1500 m2. Luego se elaboro el
plan de edificacion teniendo en cuenta las normas A.010 y A.020 del
RNE. También se realiz6 el redimensionamiento necesario para permitir
realizar los calculos en los programas ETABS y SAP2000.

Analisis Sismico: El primer paso antes de realizar un analisis sismico fue
predeterminar los tamafos de los elementos estructurales que
contribuyen a la rigidez del edificio. También se realizaron mediciones de
carga de gravedad segun norma E.020, luego se realizd analisis sismico
estatico con los programas ETABS y SAP2000 para obtener los
espectros de analisis sismico y cortante fundamental minimo de la
estructura. Para los modales donde se utiliz6 ambos softwares, también
se determiné el desplazamiento maximo y el cortante de disefio segun
los criterios de la norma E0.30 Finalmente, comparamos los resultados
de los programas.

Disefio estructural: El disefio de los elementos estructurales se ha
desarrollado de la siguiente manera: Ejemplos: pisos, vigas, cimientos y
losas. Estos elementos se disefiaron segun la norma E0.60 para el
disefio de hormigon armado, segun las acciones de flexion, cortante,

torsion y flexion biaxial.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Después de realizar la recopilaciéon de datos en campo, se realizo los
planos de distribucion por medio del software AutoCAD. Posteriormente
se efectdo el analisis del disefio estructural con su analisis sismico
usando los softwares ETABS y SAP2000. Se obtuvo como resultado, las
derivadas, resistencia, momentos, desplazamiento, etc. Enseguida se
discutieron los resultados que arrojaron los programas, por lo cual se
investigd y observo cuél programa era el mas apropiado y efectivo para
el disefio estructural en el campo de las edificaciones.

Aspectos éticos

En el proyecto de investigacion actual, se consideraron los estandares
del RNE y esta informacién se utiliz6 de manera adecuada con respecto
al disefio estructural.

Modelamiento estructural en SAP2000 y ETABS.

Para obtener un punto de rendimiento para la estructura, el modelado se
tuvo que hacer programaticamente y todas las propiedades y cargas
predeterminadas se tuvieron que asignar al programa. Se dara

explicacion a continuacion:

1) Se originaron las lineas de coordenadas en los tres ejes por medio de
la (grilla) segun las medidas del dibujo (ANEXO 5 Y8).

2) Se definen los materiales y sus propiedades. Luego se selecciona la

opcion “Define” en la barra principal, luego seleccione la opcion

“Materials”, que abrira una ventana y luego seleccione “Add New

Material”, donde se definen todos los materiales y sus propiedades.

3) Cuando se define los materiales, se procedié a definir las secciones
transversales de los miembros estructurales y las armaduras que los
soportaban. Después se selecciona la opcion

Desde la barra menu principal, selecciona “Define”, seleccione la opcion
‘Frame Sections”, luego seleccione la opcion “Add New Property” y

seleccione la seccion rectangular “Concrete”. Aqui definimos las
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dimensiones y el material de la seccion del elemento a utilizar. Para el
corte de chapa se seleccionan las opciones “other” y “section designer”.
Es por ello que el programa nos da la posibilidad en poder dibujar los

cortes y en asignar las armaduras, segun lo que especifica en el plano.

4)Se selecciond la opcion Refuerzo de hormigon para definir la barra de
refuerzo que lleva cada seccion. La imagen de la derecha muestra la
ventana para asignar analisis a columnas y armaduras. A la izquierda
esta la ventana de vigas donde solo se define el tipo de andlisis y también
se definen los sdlidos de la losa. (ANEXO 9 al 18)

5)Una vez esté definido los materiales y las secciones de los elementos,
se dibujan en la cuadrilla utilizando la opcion “Draw Frame/Cable”
(ANEXO 19y 20).

6)Con la estructura ya modelada, se procedié a definir el patrén de carga.
Para este estudio se determinaron el peso muerto (CM) la carga de trafico
(CV) y la carga de trafico de techo (CVT). Para ello, seleccione la opcion
“‘Define” /” Load Patterns” y apareceran automaticamente las tres
definiciones de patrones de carga. (ANEXO 21y 22)

7)Los casos de carga se definen en funcién del patron de carga. En este
estudio se definieron dos casos. El caso de carga de gravedad no lineal
(CGNL) que suma todas las cargas de gravedad CM, CV y CVT
multiplicadas por sus respectivos factores de cobertura, y el analisis
estético no lineal (AENL). El nodo de control se centré cuando se definio
la aceleracion sismica en la direccion de los ejes 'X' e 'Y' y se seleccion6
la opcion del programa para realizar el analisis en términos de
desplazamiento en lugar de fuerza. de estructura Para ello seleccione
opciones de la barra del menu principal “Define” / “Load Cases” y se
escogio la opcion “Add New Load Case”, como se muestra en el (ANEXO
23Y 24)

8)Luego se cargaron los espectros de acuerdo con el estandar E.030.
Para esto seleccione la opcién “Functions” / “Response Spectrum”, luego

seleccione espectro segun la normatividad peruana y seleccione “Add
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New Function”. Seleccione una opcién e ingrese los parametros

correspondientes a la estructura.

9) Para el desarrollo del analisis estatico no lineal, se tienen que tomar

los siguientes puntos.

Para ello, elegimos "Definir"/"Pushover Parameter Sets", y dado que se
utiliza el procedimiento sugerido por ATC-40, elegimos "ATC 40 Capacity
Spectrum”. Al seleccionar la opcién anterior, aparece la ventana donde
el cual podemos elegir las coordenadas donde queremos obtener la
curva de capacidad y los puntos de rendimiento (Sa - Sd), también
elegimos cémo queremos hacer el analisis, lo cual hicimos en el paso
anterior Cargar el espectro de respuesta de la norma Peru, o utilizar los

coeficientes Ca y Cv.

10) En este paso, asignamos bisagras plasticas, tres bisagras para vigas
y dos bisagras para columnas y placas. Primero seleccionamos todos los
elementos por tipo (por ejemplo, todas las vigas), luego vamos a la opcién
Asignar/Marco/Bisagras y asignamos la distancia donde estan las
bisagras, seleccionamos Agregar Bisagra, definimos como se muestra
en la Figura N° 31 propiedades que se muestran, este proceso se realiza
en funcién de la posicién y el tipo de elemento de las otras rétulas. (Anexo
25y 26)

11) Para visualizar el orden en que aparecen las bisagras, elegimos
"Mostrar"/"Mostrar Formas Deformadas", donde podemos elegir el caso
de carga. En la esquina inferior derecha hacemos clic en la flecha
derecha para ver el siguiente estado de la rotula. La escala que aparece
en el lado derecho del modelo representa el acronimo del nivel de

desemperio al que ingresa la bisagra de plastico. (Anexo 27 a 29)
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4.1.
4.1.1.

4.1.2.

RESULTADOS

Estudios Basicos de Ingenieria

Levantamiento Topografico.

Al momento de realizarse el levantamiento topografico los resultados nos
indicaron que el terreno no presentaba desniveles por lo tanto era un
terreno llano.

Caracteristicas del Suelo

Segun el proyecto, con el fin de sentar las bases del proyecto de
investigacion “Condominio Las Palmeras”, se han registrado los
siguientes parametros del sitio. Realizando un (EMS) dado que este
estudio se realizé en abril de 2022, considerando para un edificio que

tiene 10 niveles incluyendo azotea.

El estudio se ha realizado in situ y posteriormente fue llevado a un
laboratorio, los cuales se realiz6 el ensayo de perfil estratigrafico del
subsuelo. El trabajo de laboratorio y de campo cumple con los requisitos
reglamentarios de la Norma Técnica E.050 de Suelos y Cimentaciones
La composicion del subsuelo es la siguiente:

0.00 — 0.50m. Hay un piso de desechos de construcciéon (desmonte), en
estado suelto 0,50 - 1,0 m. Vimos un suelo fino, de color gris oscuro, con
poca regular humedad, teniendo la compacidad media. 1,00-1,50
metros. Al final, se encontr6 una formacién de arena pobremente
graduada (SP), que va desde marron beige hasta plomo oscuro, con
humedad regular, tal como fue excavada. NAF no es evidente cuando se
excava completamente.

No hay capa freatica (NAF) en las profundidades exploradas, por lo tanto,
no hay problema de infiltracion de agua subterranea en los cimientos de
este estudio. En la construccién de (departamento de 11 pisos +
semisétano + plataforma de techo), de acuerdo con la naturaleza del
terreno a colocar y el tamafio de la carga que se puede transmitir, se
recomienda utilizar la profundidad minima de la cimentacion plataforma

de la siguiente manera:
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4.2.
4.2.1.

Nivel de fondo de semisotano — 1.82m
Platea de Cimentacion
Profundidad de cimentacién sobre desplante (Df) :1.50m
Para obtener la capacidad portante admisible del terreno, es fundamental
en conocer la profundidad minima que posee la cimentacion, que
seguidamente se menciona.
- Nivel de fondo de semisotano — 1.82
Platea de Cimentacién: Capacidad Portante 2.7kg/cm2
Siguiendo lo estipulado en la NTE E-0.30 (Disefio Sismorresistente) y el
suelo es un factor predominante en la cimentacion, se sugiere tomar en
cuenta los analisis previos referente a sismorresistente enfocado en las
estructuras, considerando los siguientes parametros:

- FactordezonazZ=0.45¢g

- Factor de amplificacion del suelo S =1.40
» dependiendo de la zona de estudio, se tiene que tomar las siguientes
consideraciones
Parametros Dinamicos del Suelo de Cimentacién:
- Médulo de Poisson (u): 0.25

- Mddulo de Elasticidad (E): 300.00 kg/cm2
- Mddulo de Corte (G): 120.00 kg/cm2

El subsuelo de actividad de cimentacion no esta expuesto ningun
cambio mete reoldgico drastico.
Los ensayos de analisis quimico muestran lo siguiente:
Teniendo en cuenta la cercania al mar se determina que presenta
pequefias cantidades de sulfatos y sales y por ende se utilizara cemento
tipo MS, para evitar un deterioro del concreto la cual dafaria las

estructuras de la edificacion.

Disefio Arquitecténico:
Concepto General
El proyecto arquitectonico, cumple y a la vez considera las caracteristicas

minimas exigidas por el RNE, A.010 para viviendas multifamiliares, por
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4.2.2.

4.2.3.

lo cual, garantiza el funcionamiento y la seguridad de las éareas
planteadas en cada piso.

Entorno urbano

El area de estudio se encuentra localizado en el A.A.H.H. 19 De marzo,

San Luis, distrito de Nuevo Chimbote, Provincia Santa, Ancash.

Descripciéon Arquitectonica

El condominio contara con un semisotano, 9 plantas de departamentos y
una azotea, cada nivel estar4 conectado por la escalera y por el
ascensor. En el semisétano cuenta con 28 estacionamientos, con acceso
a la escalera y al ascensor.

En los pisos superiores (2° nivel — 10° nivel) se encuentra 9
departamentos por pisos, los cuales tienen sus respectivos ambientes de
acuerdo al RNE para un mejor desarrollo familiar.

En el dltimo nivel cuenta con una azotea amplia.
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DESCRIPCION

Se realize 3 calicatas

la cual obtuvimes 3
muestras para analizar en
el laboratoric de suelos.

-  Ancho 1m
= Largo 1m
—  Profundidad 1.50m
SECCIONES VIALES
Fse- 1700
el T =i
BECCIOH & - &

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“CREACKIN DELCOMDORMMD LAS PALMERAS BN ELDSTRID DE MUEWD
CHMBOTE: FROAVINC L4 DEL SANTA, DEFARTAMENTD DE AMCASH"

PLAND DE CALICATAS

Figura 4: Plano de calicata; Fuente: Elaboracién propia
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4.3.

4.4.
4.4.1.

4.4.2.

Propiedades mecanicas de los materiales empleados
a) Concreto

- Resistencia cilindrica (f'c) =210 kg (cm2

- Relacién de Poisson (V) =0.2

- Relacién de elasticidad (E= 15000+fc) =217371 kg/m2

b) Barras de refuerzo

- Limite fluencia acero corrugado grado (60) /(f'y) =4200 kg/cm2

c) Suelo

- Suelo de apoyo (SP) = arena mal graduada

- Tipo de cimentacion recomendada = platea de cimentacion

- Profundidad de cimentacion (DF)=1.50m

- Profundidad de nivel freatico = no presenta

- Esfuerzo admisible del terreno = 2.65kg/cm2

- Modulo poisson(u) =0.2

- Modulo de elasticidad (E) = 300kg/cm2

- MODULO DE CORTE (G) =120kg/cm2

- Peso especifico (y) =1700kg/m3

- Angulo de friccion interna (¢) = 30.25°

En el terreno posee una alta presencia de sales, sulfatos y cloruro; se
sugiere utilizar el cemento tipo V (MS) para que la subestructura sea
resistente a esos componentes.

Estructuracion y predimensionamiento

Predimensionamiento de lozas macizas

Se utilizé una loza de 0.25 m

Predimensionamiento de vigas peraltadas

Para saber las dimensiones que deben de tener las vigas, se utilizé el
RNE EO0.60 (Norma Técnica de Edificacion) nos menciona que para la
altura para una viga peraltada se tiene que considerar la luz entre un
1/10 a 1/12, dependiendo de la sobrecarga sea inferior a 200 kg/cm?2.
Para este proyecto se tiene 6.09m, el peralta de H=0.70m para vigas
principales. Sus secciones tipicas seran de 0.70 x0.40 ademas los

peraltes son verificados con el disefio final.
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4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

4.5.

Predimensionamiento de columnas

En el proyecto se ha disefiado secciones grandes, con el fin de
aumentar la estabilidad de la edificacion en direccion “yy”; las
columnas fueron de tipo L (70 x25), columna circular de (D=0.50m),
columna cuadrada de (40x40) y una columna rectangular de (50x55).
ANEXO 48

Predimensionamiento de viga chata

Se tomo en cuenta una viga chata de 0.25 x 0.20m, que se
encuentran en los voladizos.

Predimensionamiento de viga peraltada

Para la viga principal se tomo la luz mas critica, en este caso se tuvo
como 6m de luz; segun forma de la RNE se divide entre 12, el cual nos
da un peralte de 0.50m. obteniendo una viga peraltada de 0.50 x 0.40.
Predimensionamiento de escaleras

Segun la arquitectura nos indica las dimensiones de la escalera:
Paso 0.30 m, contrapaso 0.18m y la garganta de la escalera es de
0.15m.

Metrados de Carga

Por medio del software ETABS Y SAP 2000, se consiguieron en
obtener los resultados elementales tales como: carga de viento, pesos
de los materiales utilizados, parametros sismicos, etc.

Dichas cargas cumplen un factor fundamental para el disefio
estructural.

a) Carga muerta: Se conoce mayormente como las dimensiones y el
peso unitario de la estructura, de la cual permaneceran durante toda
la vida util del edificio.

- Concreto armado = 210 kg/cm3

- Tabique movil = 150kg/m2

- Piso terminado =100kg/m2

b) Carga viva: Su valor estd encomendado en la normativa de
edificacidén y todo depende de la manera en cdmo sea utilizado ya sea
como: oficina, vivienda, auditorio, etc. Sus decisiones son

probabilisticas y, sin duda, no forzosamente coinciden con una norma
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u otra.

- Estacionamiento =1000kg/m2

- Escaleras =200 kg/m2

- Niveles tipicos = 200 kg/cm2

- Techo no accesible (azotea) = 100kg/m2

- Liquidos (tanques elevados) = 1000kg/m2

c) Carga de sismo: se originan cuando hay un movimiento sismico,
esto depende segun los parametros de zonificacion, mediante lo que
esta definido en la norma E 0.30, asimismo las cargas dependeran del
peso total del edificio.

d) Empuje de relleno: estas fuerzas se originan cuando la estructura
se encuentra debidamente bajo el nivel del terreno, para que las
fuerzas sean soportadas mediante un correcto predimensionamiento

para el muro de contencién o muros de sétano de concreto armado.

Inmediatamente, se muestra los multiples resultados que se lograron en obtener
hacia el condominio “Las Palmeras del A.A.H.H 19 de Marzo, San Luis de Nuevo

Chimbote” aplicando:

MODELO ESTRUCTURAL

Mediante los dos modelos sismicos que se realizé por medio de los
programas de Ingenieria Civil el ETABS version V.19 Y SAP 2000 V.20;
nos permite en poder realizar los no lineal tridimensional y lineal. Mediante
la normativa E. 030 se califica al edificio como una estructura. Las losas
horizontales estan conformadas con tres grados por nivel, dicho de otra
manera, dos sentidos traslacionales (XX-YY) y un giro de (Z). ANEXO 48
Y 49)

Zonificacion sismica- segun zona (z): Segun la normativa la E.30, esta
representado por cuatro regiones debidamente mapeadas como zonas
sismicas, con aceleraciones del suelo de los terremotos dependiendo de
su fuerza. La norma E.30-2019 establece que el coeficiente (Z) determina
la aceleracion maxima en el suelo. Segun el mapa geografico del distrito
de Nuevo Chimbote, se encuentra en la zona central 4, es por ello que

nos da un valor Z= 0.45¢g
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A) Factor de uso (U): Este proyecto, son departamentos. La norma E 0.30-
2019, lo coloca como un factor de uno de U=1 siendo un valor que influye

en la duracién que tiene dicha estructura.

B) Calculo del peso sismico del edificio: Cuando se identifica la masa del
armazoén y la carga viva generada, obtenemos el peso sismico actuante
sobre el edificio, segun lo establecido en la norma E=0.30-2019, al
calcular los pesos obtenemos que el 25% es respecto a las cargas que se

transmiten y el 100% son las cargas fijas.

C) Andlisis de vibracién y frecuencias: Los diversos métodos de vibracion
dependen de la rigidez lateral de la edificacion, que es creada por
elementos verticales expuestos a la accion sismica. El nUmero de estados
esta determinado por la posicion de la estructura, es decir cada piso tiene
tres modos de vibracién. Asimismo, el punto 29 del criterio de andlisis
sismico E=0.30-2019 establece que se deben tener en cuenta por lo
menos los tres primeros métodos de vibracion libre, lo que conforman el

90% de la masa que lo constituye. ANEXO 50
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V.

DISCUSION
El disefio estructural utilizado en los programas ETABS y SAP 2000, el
concreto armado de los elementos estructurales, fueron requisitos
sismicos para el trabajo final y responsable en el disefio, segun Norma
E.060 Disefio de concreto. En particular, esto se hizo comparando ETABS
y el software SAP 2000, se dice que SAP 2000 produce mas cantidad en
el disefio del acero. Estos disefios son similares a los realizados por el
analizador Alvarado (2021), quien considera que, en un edificio de 10
pisos, el programa SAP 2000 incrementa la cantidad de acero porque el
programa toma el eje del marco en el disefio. Ya que no hay comandos
en SAP2000 para personalizar el nicleo duro o para facilitar el disefio. Al
disefiar con SAP2000, el proyecto puede ser un poco mas costoso en

comparacién con ETABS.

En cuanto a la comparacion de los resultados de ETABS y SAP 2000, se
realizo el analisis y disefio estructural del edificio de 11 pisos de acuerdo
a la norma. Requerido por los programas ETABS y SAP 2000; en el
analisis sismico, se concluyé que estos programas dieron los mismos
datos porque se uso6 el mismo coédigo de disefio sismico para ambos
programas; sin embargo, en el disefio de elementos de hormigén armado,
ETABS se desempefia mejor en viga, losa , montos de refuerzo de
columnas y losas, ya que cumple con la especificacion de la Norma 12.4
E.060 de Peru, a diferencia de SAP2000 que contiene especificaciones

de EE. UU., sobre las formulas establecidas por nuestras normas.

En un entorno real, estos resultados variardn dependiendo de las
necesidades deseadas, ya que ETABS es el mejor programa de disefio
arquitectonico, mientras que SAP2000 es un programa mas completo, ya
gue puede analizar y disefiar varios elementos como muros de
contencion, disefio de puentes, disefio de tuneles, disefio de embalses y

tanques de almacenamiento y subterraneos.
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VI.

CONCLUSIONES

Cuando se realiz6 la topografia se puntualizé que el A.A.H.H. 19 de Marzo
no presenta ningun tipo de desnivel, por lo tanto, se concluyé que el
terreno es llano.

Para poder realizar el disefio estructural del apartamento, se tiene que
realizar y precisar la clasificacion del suelo, obteniendo el tipo de suelo
arenoso.

En el programa AUTOCAD se realiz0 los diversos planos, como el plano
de Arquitectura, el cual nos ayudd en un aprovechar los espacios en las
areas para la distribucién de los ambientes en el terreno.

El Modelamiento lo realizamos en un cuadro de Excel, de donde
sacaremos los resultados hechos de forma manual, el cual nos ayudara
para poder guiarnos para un mejor resultado en los programas SAP2000
y ETABS.

Los datos obtenidos los insertamos en los programas SAP2000 y ETABS
de los cuales concluimos que el programa ETABS nos brinda resultados
mas exactos que el programa SAP2000.
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VII.

RECOMENDACIONES
Se recomienda que para utilizar los programas ETABS y SAP2000, se
debe tener conocimiento sobre el analisis estructural para que de esta
manera poder cumplir con el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Se recomienda estar actualizado en las normas para poder tener un mejor
desempeiio del programa a utilizar.
Se recomienda utilizar para este tipo de analisis el programa que mas
domines, para que pueda disefiar de una manera mas rapida y con criterio
para un buen andlisis.
Para el mejor uso de estos programas como SAP2000 y ETABS llevar un
taller el cual ayudara para un mejor entendimiento de los resultados.
Los programas nos ayudan en un andlisis estructural, esto nos dara
confiabilidad en nuestros resultados hechos a mano, lo cual nos
proporcionara un mejor analisis de la estructura.
Siempre desarrollar el proyecto en un Excel, para luego introducirlo a los

programas y de esta manera reducir y evitar errores.
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ANEXOS

ANEXO 1
OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DISENO ESTRUCTURAL
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Estudios Basicos de Capacidad portante del suelo (kg/cm2)
Ingenieria Plano de ubicacion y localizacion (m2)
Plano perimétrico(ml)
Disefio Arquitectonico Area Libre (m2)
Es el disefio Area Techada (m2)
estructural Realizar el disefio Andlisis Sismico Estatico Parametros Sismicos (ZUCS, R)
donde se Sismico Estructural Cortante Basal Dinamica (Ton)
considera el empleando las —— —
Disefio disefio como el normas: Andlisis Sismico Dinamico Espectro de Re_sp,)ue_sta (s) Razdn
Cortante Basal Dinamica (Ton)

Estructural de
un Condominio

producto de la
elaboracion de
un modelo que
garantiza la
estabilidad de
la edificacion

E.0.20(Cargas),
E.030-2019(Disefio
Sismo Resistente),
E.060-2009(Disefio
Concreto Armado)

Control de Desplazamientos Maximos (cm)

Factor de Disefo Estructural

Disefio estructural

Losas (m3)

Vigas (m3)

Escaleras (m3)

Columnas (m3)

Muros de Sotano (m3)

Platea de Cimentacion (m3)
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ANEXO 2
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ANEXO 6

SAP2000

Ingreso de datos del condominio al programa SAP2000, en los ejes XYZ

et Sy Newe Dy Farge Opten
s & Defnd N e
) Ume Spected
Syww O Yoo Do
Gobet X 2 n MNVEL 1t
Gy Y Bt Sy
a3 -y RN
Nezergiw Case
& Owpbay Gred Dt we Odirmten Doy Gt Ot we Sppmrng
Noreles
[ GOD  xommew etk Btk o
: Yo L0 o o]
§ mm Yes & “1 ]:‘—;
(3 % Te LT R
0 5% Yoo & :
£ 1241 Yo nd (3]
' (ELY Tee = >
Gyed oy
Omi 1D N i N 2 e s L
oy ==
e |
[ ew o |
ot oo ]

Ingreso de datos del condominio al programa ETABS, XY
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ANEXO 8

f
3
§
1

AL A AT I i |
FEFFFFFEE(F KR
CRE IR R R R - |

Ingreso de datos del condominio en el eje Z; Fuente: ETABS

ANEXO 9
SAP2000:
K Cucsbar Secion -
Section Wene c2 Dty Ot~ I
e [ moowses ores.
T-‘:'I‘E“_."' = .%: )
[ Cmmgrrme bowieooomer.. |
Coel (o) |
- ——

Predimensionamiento de columna 2; Fuente: SAP2000
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ANEXO 10

SAP2000

Predimensionamiento de la viga chata en el SAP2000

ANEXO 11

Sacts Mopmrne Pty Vesren
T J | setvettes.

| TmeCepersnmirapeaen . | owmcn: BB

(I U

Predimensionamiento de la columna 1, SAP2000
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ANEXO 12

!ww} - ——
Seatioe wame o4 ——— |
Dwwerviavn
Depty (22 ® *
e (0 Ll

8
E
L
|
Vo oyt b f
[+] |maasurs . | Seussean. |
4
( ’
T ‘1
Coel  [ewe]

Predimensionamiento de la columna 4, SAP2000

ANEXO 13

B thed Secos Date

-
}

Disefio de la Loza Maciza, SAP2000



ANEXO 14

Disefio de la columna 3, SAP2000

ANEXO 15

ETABS

Tl Depth 7 .
Tatad Wocty 27 - l_.__
Modioend Leg Thakeees o . tefpRen e
Werscdl Lag Tohrany 4t Corme > - W
Vs Leg Tickress A Te 73 " ) By Mt bocd S
7 W Bt Lacel DA
wore e 3 See Vg wd Ve
H — 7T S— = (s |

Predimensionamiento de la columna 1, ETABS
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ANEXO 16

Predimensionamiento de columna 4, ETABS

ANEXO 17
Sy Progety Dista
G Dty
Fropaty Neva A0%A MACTZA
v e —
Wetnrd S Cte NaZy Tow Mot B
Yooy Toe S —
Vo Corerty Defmt: [ veawBew. |
D [ .
Pty Hana Moty Sew.. ]
Froat Dxa
Tren :_s‘ -
Tracwress 02 "
Lok ) Caos

Disefio de losa maciza; Fuente ETABS

59



ANEXO 18

Predimensionamiento de la columna 5; Fuente ETABS

ANEXO 19

Predimensionamiento de viga peraltada; Fuente ETABS
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ANEXO 20

SAP2000
2 F T — > x | [EvzZrhmexam | -x

9 Sown et mouse Zuian and 0ag 12 D8N BPOO X2E3 43708 2-37( 0% dispandsle {ronectasic ¢ 1in cargarse)
T .

Secciones y materiales definidos en el programa SAP2000; Fuente ;SAP2000
ANEXO 21
ETABS

X35052 V425384 27 k) [ I .

Secciones y materiales definidos del programa ETABS; Fuente ETABS
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ANEXO 22

SAP2000

i ™
D Define Load Patterns i =

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name: Type Muttiplier Load Pattern I Add New Load Pattemn ]
Peso Propio Dead -1 [ Modify Load Pattern ]
Fl CM Super Dead 0 dity Lateral Load
| LIVE Reducible Live ] @
LIVE UP Roof Live 0 [ DekteLoadPatiem | N
Sigmo X Quake ] User Coefficient
hl Sismo ¥ Quake ] User Coefficient @ [ Show Load Pattern Notes... ]

|

Definicion de patrones de carga; Fuente de SAP2000

ANEXO 23

ETABS

i al
Load Cases g

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Dead Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify,/Show Case...
CARGA VIVA Linear Static @
SISMO X Linear Static @ Show Load Case Tree...
SISMO Y Linear Static
Cancel

Definicion de patrones de carga; Fuente de ETABS



SAP2000

ANEXO 24

,
x Mass Source Data

Mass Source Name GRUPD B

Mass Source
Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern

Muttiplier

Peso Propic

(N

Modify

Delete

L

Ingreso de patrones de cargas; Fuente SAP2000

ETABS

ANEXO 25

-
[3J Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns.

Mass Source Name CARGA SISMO

Wass Source
Element Self Mass
Additional Mass
Specified Load Patterns.

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Load Pattern Multiplier

Mass Options.
Include Lateral Mass

——
——

[C] Include Vertical Mass.

Lump Lateral Mass at Story Levels

cacs

Ingreso de patrones de cargas; Fuente ETABS
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ANEXO 26

SAP2000

€ Parameters For ATC-40 Capacity Spectrum

>
Pushover Parameters Name Units
Name [as20P0o1| Tonf, m, C R
Plot Axes

Axis Labels and Range
@® sa-sda O sa-T O sda-T Set Axis Data...
Demand Spectrum Definition

@ Function | Espectro E.030 ~  sF |s81

(O User Coeffs

Damping Parameters Definition
Inherent = Additional Damping

0.0
Structural Behavior Type
@ A O s Qc O user
items Visible On Plot
Show Capacity Curve Color -
Show Family of Demand Spectra coior
Damping Ratios
[0.05 ] [01 | [0:15 | [o2 |
Show Single Demand Spectrum (ADRS) color |
(variable Damping)
Show Constant Period Lines at color |
[os | [« | = | = |

Se asignan las rotulas plasticas para las vigas; Fuente: SAP2000

ANEXO 27

ETABS

R e A e

S vy et -
L R o Lenwit-a
N O%Y Ok o L

Leard v er o (0
[ QL. P F Vs y ¥

e Cany

(W0 Wy et

S R B e
e e e
L U ¢ L e

T Ay 8y

£ Svew Cunily Savt o R
e T e W
Lewey ‘8
. T 4 oA 1
(] Bewrw Sage Seward Jembem AD0T =

L e i

B Ses Uomat byet Lo ¢ e

] ' 19 1

Se asignan las rotulas plasticas para las vigas; Fuente: ETABS



ANEXO 28

SAP2000
[ Concrete Frame Desgn e e s e 2
_— g

Item Value

1 | Design Code AL 31814

2 | Multi-Reszponse Case Design Envelopes

3 | Mumber of Interaction Curves 24

4 | Mumber of Interaction Peints 11

5 | Consider Minimum Eccentricity? es

§ | Seismic Design Category ]

T | Dezign System Rho 1.

& | Dezign System Sds 0.5

S | Phi (Tensicn Controlled) 0.9

10 | Phi (Compression Controlled Tied) 0.65

11 | Phi (Comprez=ion Controlled Spiral) 0.75

12 | Phi(Shear and/or Tersion) 0.75

13 |Phi(Shear Seizmic) 0.6

14 | Phi (Jeint Shear) 0.85

15 | Pattern Live Load Factor 0.75

18 | Utilization Factor Limit 0.595

Se visualiza el diagrama en caso de cargas; Fuente: SAP2000

ETABS

ANEXO 29

Disefo de estructuras de hormigo: Fuente: SAP2000
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ANEXO 30

Se visualiza el diagrama en caso de cargas; Fuente ETABS

ANEXO 31

» Resultado por sismo en las direcciones de los ejes “X e Y”

SAP: Nos da los resultados de la fuerza sismica en X e Y de una forma general

N

'K Auto Seismic - User Coefficient L

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted [MSeism'c-merCoem
Fiker:

PercentEcc EccOverride UserZ

C K WeightUsed BaseShear
Unitless

YesiNo Unitless Unitless Tont
No ‘ 0.303333 1] 81382890.8 | 24686140.82
0.303333 1] 812828908 246861164

Coeficiente de Sismos en XY; SAP2000: Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 32

ETABS: Nos da los resultados de la fuerza sismica en X e Y, por cada piso y

subdivididos en 6 partes

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None | Load Pattern Defintions - Auto Seismic - User Coefficient
Fiter. None
Name  IsAutoload  XDir? x "E‘;‘f;'" X “E’:c‘;""' ¥ Dir? ¥ ‘::'?"' ¢ D‘E':;""' EccRatio  TopStory  Bottom Story c K eightUsed  Base Shear
tonf tonf
» SISMO X No Yes Yes Yes Yes Yes Yes 0.05 NIVEL 11 SEMISOTANO ‘ 0.303333
SSMOX(16) | Yes Yes Yo No | Mo No No 005| WNVELM | sewsoTaNo | 0303333 12m98es19| 3676258
SISMO X(2/6) Yes No No No Yes No No 005 NIVEL 11 SEMISOTANO | 0.303333 1211954519 3676.258
SISMO X(3/6) Yes No Yes No ‘ No Ne Ne 0.05 NIVEL 11 SEMISOTANO ‘ 0.303333 1211954519 3676.258
SISMO X(456) Yes No "o Mo | e ves No 00s| WVELM | sewsoano | 030333) 12moses1e| %7625
SISMO X(5/8) | Yes No 7"0 Yes No No No 0.05 | NIVEL 11 | SEMISOTANO | 7ﬂ 303333 | 1211954519 £75 258
SISMO X(6/6) Yes No No No | No No Yes 0.05 | NIVEL 11 SEMISOTANO i 0.303333 12119.54519 3676258
Siswo ¥ No Yes Yes Yes Yes ves Yes 00s| WVELM | sewsomano | o03033:|

SSMOY(18) | Yes Yes Yo No to o No 005| NVELH | SEMSOTANO | 0303333 121954519 2676258
SISMO Y(2/6) Yes No No No Yes No No 005 NIVEL 11 SEMISOTANO | 0.303333 12119.54519 3676.258
SISMO Y(3/6) | Yes No Yes No | No No Ne { 0.05 [ NIVEL 11 | SEMISOTANO ‘ 0.303333 12119.54519 3876.258
SISO Y(458) Yes No Yo No Ho ves No 005| WVELM | sewsoTano | 0303333 121954519 376258
SISMO Y(5/6) Yes No No Yes No No No 0.05 [ NIVEL 11 [ SEMISOTANO 0.303333 [ 12119.54519 3676.258
SISMO Y(6/6) Yes No No No ‘ No No Yes 0.05 NIVEL 11 SEMISOTANO 0.303333 12119.54519 3676.258

Coeficientes de Sismos en XY;

ANEXO 33

» Resultado del analisis de masa de resumenes por diafragma

SAP2000

ETABS: Fuente: Elaboracion Propia

X s s s T oo oo T

File View FEdit Format-Filter-Sort Select Options

Untts: As Noted | Auto Seismic Loads To Horizontal T

Fiter.

‘ LoadPat AutoLdType  Diaphragm DiaphragmZ ~ FX FY Fz [ My Mz x Y z

Text Text onf Tonf Tonf Tonfm  Tontm  Tontm m m m

7'7 USER COEFF DIAPH1_3050. 305 78090.861 0 L] 0 0 -308327.832 -0.32633 -0.88241 05
SISMO X USER COEFF | DIAPH1_2750. 27 5‘ 8011741478 | 0 | 0 | 0 [ 0 -1398931.12 -0.39131 -0.71908 275
SISMO X [ USER COEFF [ DIAPH1_2490. 249 | 725407 3492 ‘ o | 0 | 0 0 -1268658.92 -0.39131 | -0.71908 249
SISMO X | USER COEFF | DIAPH1_2380. 23 8‘ 2121627607 ‘ 0 | 0 | 0 | 0 I -2307825.15 | -0.36242 | -1.16593 238
SISMO X USER COEFF | DIAPH1_2230. 223 | 6496519319 0 | 0 | 0 0 -113439236 0.39131 -0.71908 223
SISMO X USER COEFF DIAPH1_2120. 212 1889853.162 | [] 0 0 0 -2055709.8 -0.36242 | -1.16593 212
SISHO X USER COEFF | DIAPH1_1970. 197 573907.7605 o 0 0 o Aczi33r|  o3m3| 071908 197
SISMO X [ USER COEFF [ DIAPH1_1860. 1886 [ 1858078.718 0 | 0 [ 0 [ 0 I -1803594 45 -0.36242 -1.18593 186
SISMO X [ USER COEFF [ DIAPH1_1710. 171 | 498163.589 | 0 | 0 | 0 | 0 | -869870.38 -0.39131 -0.71908 171
SISMO X USER COEFF | DIAPH1_1600. 16 [ 1426304 274 \ 0 | 0 | 0 0 -1551479.09 -0.36242 [ -1.16593 16
SISMO X USER COEFF DIAPH1_1450. 145 4224194176 0 0 0 0 -737609.38 -0.39131 | -0.71908 145
SISMO X USERCOEFF | DIAPH1_1340 134 1196529829 | o o 0 o 293374 02| 116593 134
SISMO X [ USER COEFF [ DIAPH1_1190. " 9‘ 348675, 2452. 0. U. 0’ 0 -805348.39 -0.39131 | -0.71908 ns
SISMO X | USER COEFF | DIAPH1_1080. 10.8 | 962755.3848 ‘ 0 | L] | 0 0 -104724339 -0.36242 [ -1.16593 108
SISMO X [ USER COEFF | DIAPH1_930. 93 [ 270931.0747 [ 0 | 0 | 0 0 -473087 4 -0.39131 [ -0.71908 93
SISMO X USER COEFF DIAPH1_820. 82| 730980.9403 | 0 0 o 0 -795133.04 -0.36242 -1.16593 82
SISUO X USERCOEFF |  DIAPH1_670 67| 1951869033 o| 0| 0 0 8264 039131 071908 67
SISMO X USER COEFF [ DIAPH1_S60. 56 [ 499209025 | 0 | 0 [ L) [ 0 -543020.07 | -0.36242 | -1.18593 58
SISMO X USERCOEFF | DIAPH1_300 3| 74075009 o| o| 0 o 152618135| 039131 071908 3
SISMO Y [ USER COEFF [ DIAPH1_3050. 308 78090.7838 0 | 0 [ 0 0 -308327.527 -0.32633 -0.88241 305
SISMO Y USER COEFF DIAPH1_2750. 275 801173.3555 0 0 0 0 -1398929.74 -0.39131 -0.71908 278
SISMO Y USER COEFF [ DIAPH1_2490. 249 [ 725406 6318 | 0 | 0 | 0 0 -128665767 -0.39131 [ -0.71908 2439
SISMO Y USER COEFF [ DIAPH1_2380. 23 B‘ 2121625.509 | 0 | 0 I 0 0 | -2307822.87 | -0.36242 [ -1.16593 28
SSMOY | USERCOEFF |  DIAPH1_2230. 223| 6496512894 | o o o 0 113439124 039131 071908 23
SISMO Y USER COEFF [ DIAPH1_2120. 212 [ 1889851294 | 0 | 0 | 0 0 -2085707.77 -0.36242 [ -1.16593 212

Masa de Resumenes por Diagrama en Sismos XY; SAP2000; Fuente:

Elaboracién Propia
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ANEXO 34

ETAPS
1
rﬂ Mass Summary by Diaphragm

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort None ]LMm Summary by Diaphragm

Fiter: None

Story Diaphragm Mass Y Mo:.n.:l:t of )((::“m:: r::‘n"::
tont-s*/m Inertia = 22
tonf-m.s*

8 NVEL1! | DIAPHRAGM 0| 0 0| 234083 111835
NIVEL 10 DIAPHRAGM 0 0 0 ; 23.5567 I 10,5839
NIVEL 9 DIAPHRAGM 0 0 0 [ 23.5519 I 10,624
NIVEL 8 DIAPHRAGM 0 ‘ 0 0 : 23.5519 I 10624
NIVEL 7 DIAPHRAGM 0 ‘ 0 | 0 { 235519 ‘ 10,624
NIVEL & DIAPHRAGM 0 “ 0 0 \ 235519 l 10,624
NIVEL S V DIAPHRAGM 0‘1 0. OE 23 5519. 10.624
NIVEL 4 - DIAPHRAGM 0 : 0 - 0 ' 235519 . 10.624
NIVEL 3 DIAPHRAGM 0 : 0 . 0 ; 23.5519 I 10.624
NIVEL2 DIAPHRAGM 0 ‘ 0 . 0 : 235519 . 10.624
NIVEL 1 DIAPHRAGM 0| 0 0| 5.9365 11.8093

Masa de resumenes por Diagrama en Sismos XY; ETABS; Fuente: Elaboracion

Propia

ANEXO 35

» Resultado del analisis de torsion de diagrama (Carga Viva)
SAP2000

timate 6 Beo

e "
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Displey Design Options Tools Help

DN E&2c @D aaaaq Wiy xayzn o6 4§EE -

-

fnfttnd|-i 10|

El [ Torsion Diagram (CARGAVIVA) | v x \ [ B Deformed Shape (PESG PROPIO) |
—
L 13| Diagrams for Frame Object 6436 (VP-101) ==
L
\ End Length Offset Display Options.
A\ (Location) I
Case ot 2855 © Scroll for Values

N
kvl
LX) It 2503
X in
= (361 m)
D Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Torsions in Tonf-m}

Dist Load (1-dir)
I~| 1245.18 1572.86 104858 655.36  1900.54 1170.65
2 — — — <—  0.Tontm
1= - p— p— — — J:_ at3s1m

27620.98 3019112 19299.04 8671.72 16006.5UE53842  Postivein -1 diection

----- Resultant Axial Force
Axial
54“ 1376.256 Tonf
K at2.165m
b
P
e Resutant Torsion

Torsion

-46538.424 Tonf-m

at3grm
ot
h [__Resetto hnital Units | [ Done ] Units.
5
ot
o !

Diagrama de Torsion (Carga Viva); SAP2000; Fuente: Elaboracion Propia
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ETABS

[ £28s Uttimate 19,10 - MODELAMIENTO 2

ANEXO 36

=l

File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Options Tools Help

BVH2c /@ » QaQQAAQ ##|3drel OG 4§ RED-0- NV imk &% 1ElS

[0 /| Al

N3 B/ EEDB@E R D XE

I-O0-FT -0 -=-B-=-

v x | [ 3Dview -0 (PESO PROPIO) [m] - x
I8 Degramor e 9ty VL L0V A50) -
) Load Case/Load Combination End Offset Location
[ | | ® LoadCase O LoadConbination ) Modal Case [(eEna ] [o27s0 m
P B CEET7—| ‘ [2£0a] 33500 -
Length 36100 m
Axal (P and T) = © Show Max ©) Scrol for Values.
| e
Equivalent Loads
01087 00180 o298 I Gases | 0,000 tonfim
. -— — -~ 833600 m
< —> [.—
e ll| n 05398 os041 05518 06161
AxialForce P
-0.3865 ton!
D 2t 33600 m
o Ehﬂ—' s
-0.6161 tonf-m
- = iz
-1 #
1] ] L Fr—

Diagrama de Torsion (Carga Viva); ETABS; Fuente Elaboracion Propia

ANEXO 37

» Resultado por secciones de areas:
Sap2000

Fe Ede View Dene Diow Sdet Assign m Displey Design Options Teok  Help
OVEHE 20 /Z@>»D QAARA ez wdIm 4§ BE = - nfrtt-ea - I- @ -
ﬁm Aol force Dingram (CARGAVIVA) | - "":x'!"iﬂmmmﬂwﬁﬂ{if'f )

3

N - Material MatAngle AreaType Type DrillpoF Thicknes ‘BendThick Arc InComp

2 Ten | Degees | Tem . Tes  Yesms

F — asus o et | s | ves oz oz

4 | osws of st | st | ves o 0

.' — | wesues o

| [ osuns .

i

i -

Fi

L

b =

€

@ |

2 S ———— 5
[ ) e L] 1 e
g |
J

p T A — vE

N

Secciones de areas; SAP2000; Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 38

ETABS  (@amsormeyiimsn s 0

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Unts: AsNoted  Hidden Columns: No  Sort None | Area Section Property Defintions - Summary -
Fiter: None
Hame Type Siooment (| imabecar | O | PRtk pedk Doph
m
» | ascensor | war Shel-Thin HoswPa | 025
Deck1 | Deck Membrane 4000Ps| 0.1851| A992FyS0
LOSAMACZA Slab Shel-Thin H25MPa 02
MURO DE CO... wall Shel-Thin H25MPa 02
MURODESO..  Wal Shek-Thin H25MPa 025
PLATEADECL. | |
Wai |

L 7 8 R B ) S

Secciones de areas; ETABS; Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 39

» Resultado por secciones de refuerzo de vigas de hormigén:
SAP2000

. - . . -
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DN E& 2 AE]r @ aAARE W sz Dol 4 FIREIE- [ Wby NN e 61~ KR

[ Al Force Diagram (CARGA VIV + X | [ Moment 22 Diagram (CARGAVIVA) |
File View Edit Format-filterSort Select Options

Units: As Noted Frame Section Properties 03 - Concrete Beam
Fiter:

EFramESﬁﬁunE’qumﬁﬂS—CoﬂcmtEBmmA

Sectioname RebarMafL ~RebarMatC  TopCover  BotCover TopLeftArea I'upll'gMArn‘BuleﬂArn
Text m

AS00PA FC | ASO0LPa QT of of )
ASO0MPa FC | ASO0MPa QT

F R DXL /LAl

A

¥

4

X,

& 1

L -

Refuerzos en viga; SAP2000; Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 40

ETABS
File Edit Format-Filter-Sot  Sefect  Options
Unts: As Noted Higsen Colimns: Ne Sort None | Frama Secton Progerty Cefnties - Cancrete Beam Rentorcing -
Fiter: None
Longitudinal  Tie Bar Bottom Toplénd  TopJEnd  BottomlEnd  Bottom
Home  Barmaterial  Materil 0P OV Cover Area Area Area J.£nd Area
e T o m B m 3 m m m =

» VCH | ASOONPSFC | AS00MPa OT 008 0.06 0 ° 0 0

VPAOXSO | ASOOMPAFC | ASOOMPa QT 008 0.08 0 0 0 0

Refuerzos en viguetas; Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 41

» Resultado por secciones de concreto de las columnas de hormigon:

File Edt View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tooks Help o
DVEHE 20 /[@>»DaQAAA G oy myzw OH £ § HEIE- ‘nftena- T @0
m [ A Foce Do (CRRGAVAT | -x![xmmum,-nmvm

R D Frame Section Propertes 02 - Concrete Column I L. 9 "

:1 File View Edit Format-Fiter-Sort Select  Options

\

N -

2]

12} —

(=]

| |

A4

% "

B =

b

W € —— T ————————————

" | B mlm ' Bl

& = —

K e ——f—  —

Secciones de las columnas; SAP2000; Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 42

ETABS

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None [rmmmmm-wmmmm Y
Fiter: None
Number

Longitudinal TieBar  Reinforcement  Is Spiral Clear Cover  Number Bars Number Bars

) Name parMaterial  Materisl  Configuration  Ties? 2 DeSi97€d? T ries 3-Dir 2.0ir L“‘g.":"""
m
» Ct | AsoowPaFc | AsoowPsQT | Rectanguiar | Yes 004 2 2
c2 ASOOMPa FC | ASOOMPAQT |  Circular No Yes 0.04|
C350XS0 | ASOOMPaFC | ASOOMPaQT | Rectangular Yes 0.04| 2 3
C-450XS5 | ASOOMPFC | ASOOMPaQT | Rectangular Yes 004 2 3

Secciones de las columnas; ETABS; Fuente; Elaboracién Propia

ANEXO 43

» Resultado de los analisis las secciones de las propiedades de columna,
viga chata, viga peralta.

Y EE 2 G ] P QQQR QW dxyxzyzv DSBS - FOIFRt-nd - L -\l -|-|
T ——r e — v x_| [P Moment2-2 Diagram (CARGA VIVA)
I

B¢ Frame Section Properties 01 - General |

File View Edit Format-FilterSort Select  Options

unts: As aes (Frame Secton Propertes 01 Genenl
Frer

Sectionlame Material Shape. AutoType. 3
ext Text Text Text

H25liPa. SD Section
2 H251Pa. Crcle 05

ERN

[
m

3g
§

c3 H251Pa. Rectangular 05 05

H2510Pa. Rectangular

H2siPa. Rectangular

H2siPa Rectangular

. >
e " Bl \

Resultados de secciones de columnas, vigas; SAP2000; Fuente: Elaboracién
Propia
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ANEXO 44

ETABS

L
[ Frome Section Property Definiions - Summary E W N [E=NEE )
File Edt Format-Fiter-Sott Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None [memmmm-sﬁﬂm -
Fiter: None
Name Material Shape Color Area J 133 22 23 IMajor
m m* m* m* m* m*
» c1 H25MPa Concrete L ‘ Blue 0.2875 0.005034 0.011198 0.011198
i c-2 H2SMPa Concrete Circie ‘ 16744576 0.1963 0.006136 0.003068 0.003068
C350XS0 | H2SMPa | ConcreteRec.| Green | 025 0008802 0005208] 0005208 |
| C-4 S0X55 | H25MPa Concrete Rec. | 65408 | 0275 0.010529 0.005729 | 0.006932
VCH H25MPa Concrete Rec... | Cyan 0.04 0.000225 0.000133 0.000133
i VP 40X50 | H25MPa Concrete Rec. : 8388863 | 02 0.005474 0.004167 | 0.002667
Wex3t A992FyS0 Steel IWide FL. : Red 0.0059 2.231E-07 4 BE-05 1.5€-05

[ AdaToves. | [ oo ]

Resultados de secciones de columnas, vigas; ETABS; Fuente: Elaboracion
Propia

ANEXO 45

» Resultado del analisis por flexion de diagrama (Carga Viva)
SAP2000

- i -
Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

§EHE 2 AR 66 QO Y

QT i
3¢ Diagrams for Frame Object 6606 (VCH)

End Length Offset Display Options.
e L) umy O s

B =T e B ® shom s

5 Jt: 3063

h om

Ro1 (3.06 m)

LN

NG Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Torsions in Tonf-m)

) Dist Load (1-dir)

= 540.67 1015.81 12288  2670.59 311.3 655,36

L= — -— o — “—  0.Tonffm

0] «— proa— prva— prom— « J —»  at306m

1=} 4211.83 888.5 422117  2594.57 580667 17721.75  Posttivein -1 direction

Resultant Axial Force

ih Axial
1703.938 Tonf
at1.83%6m
Resultant Torsion
Torsion

17721.7536 Tonf-m
at3.06 m

|

[__Resettontiaiunts | [ Done ] Units.

LA

Diagrama de Flexion (carga viva); SAP2000; Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 46

ETABS

[ 15 it 1520 - MODRAMENTO g T R TEE. | T

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
I-O0-F-0-=-C-

BVH2c Z @ » QQRaQQQ W+ 3deielnd O (oI 2§ 58

@ -®- MY mus P dstt

e "~ Axial Force Diagram (CARGA VIVA - X 3-DView - Displacements (PESO PROPIO) [m] |
1Y
[3 Diagram for Beam 893 at Story NIVEL9 (VP 40X50) L N
: J Load Case/Load Combination End Offset Location
[ : .
— © LoadCase Load Combination Modal Case [(+£na ] [02750 m
e va [carcaviva - J-End | [1.9000
I l I | [ Length | 1.9000 m
e s
Component Dispiay Location
| nvewe Aoal (P and T) =] Show Max © Scrol for Values
| I | | | Equvalent Loads
w7 e 7T 065 0.000 tontim
I I I I I I — -— <«  at1.5000m
e —> —> <—
00320 0.0649 0969
I I I I | wvew s Axial Force P
-0.1847 tonf
NivEL & at0.9500 m
\ i e
R Torsion T
. ez -0.0968 tonf-m
~ at 1.9000 m
wew )
z =
t T

Diagrama de Flexion (carga viva); ETABS;Fuente:Elaboracion Propia

ANEXO 47

» Resultado del andlisis de las combinaciones de disefio
SAP2000

3| Combination Definition:
File View Edit Format-filter-Sort Select  Options

Units: As Noled [ combination Defiiions
Fiter
c ComboType CaseType. Casellame. ConcDe: i ColdDesign cun
Text Yesio Text Text Unitless Text Text Text Text Text
» Linear Add Ho Linear Statie CARGA MUERTA 14 Hone None Hone None 28319007-528a-4001-b.
1.4CH. 70V Linear Static CARGAVIVA 17
1.25CM+1.25CV+SX Linear Add No Linear Static CARGA MUERTA 125 None None None None aaf2eb1a-47b9-4904-a.
1250141 25CV+5X Lincar Static CARGAVIVA 125
1.25CH+1 25CV8X Linear Static SISMD X 1
1.25CH125Cv-8X | Linearadd Ho Linear Static S50 X 4 Hone None None None aaf2ebla-47Tb9-4904-2.
1.25C14+125C4-8X Linear Static CARGA MUERTA 125
1250141 25CW-5X Linear Static CARGAVIVA 125
125041 25CV=5Y | Linear Add Ho Linear Static S50 Y 1 Hone Hone None None aafZebla-4TbI-4904-a
1250044 250V5Y Linear Static CARGA MUERTA 125
1.25CM+1.25CV+SY Linear Static CARGAVIVA 125
1.25CH+1.250V-SY | LincarAdd Ho Lincar Static SIS0 Y -4 Hone None None None 38126D15-4TbS-4904-2.
1.251+1.250V-8Y Linear Static CARGA MUERTA 125
1.251+1.250V-8Y Linear Static CARGAVIVA 125
0.8C1+3X Linear Add Ho Linear Static 3130 X 1 Hone None None None T7265216-0556-4074-a.
0.8CH+5X Linear Static CARGA MUERTA 08
0.9C1-5X Linear Add Ho Linear Static SIH0 X Hone Hone Hone None T7205a16 55640740
0.9CH-5X Linear Static CARGANUERTA 08
0.9CM+5Y Linear Add No Linear Static SISMO Y 1 None None None None T72e5a16-b556-4b74-a.
0CHSY Lincar Static CARGA MUERTA 08
0.9C1H-5Y LinearAdd Ho Linear Static sisM0 Y 4 Hone None None None T7265a16-0556-4674-1..
0.9C1H-5Y Linear Static CARGANUERTA 08

Combinaciones de disefio; SAP2000; Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 48
ETABS

[ (o0 Combinaton Deintons o " s

File Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None
Fiter: None
Name Type Is Auto Load Name SF GuUID Notes
> 0.9CM+SX Linear Add No PESO PROPIO 0.9 | 7a2ae02d-50...
0.9CM=+SX | | SISMO X | 1 |
0.9CM+SY | Linear Add | No PESO PROPIO | ose [ SdadS2a2-26
0.9CM+SY | | SISMO Y | 1 |
0.9CM-SX Linear Add ‘ No PESO PROPO 0.9 | ffc2027f-606
0.9CM-SX SISMO X -1
0.9CM-SY Linear Add | No PESO PROPIO 08 | da064cd3-53... [
0.9CM-SY | | SISMO Y | -1 |
1.4CN+1.7CV | Linear Add i No PESO PROPIO | 1.4 ‘740349!7"456.'. i
1.4CM+1.7CV [ | CARGA VIVA 1 7.
1.25CM+1.25... Linear Add No PESO PROPIO 1.25 | b30Sbbe1-70...
1.25CM+1.25 | SISMO X 1 |
1.2S5CM+125... | | CARGA VIVA | 1.25 |
1.25CM+125 . | Linear Add | No PESO PROPIO | 125 [ 2e51478c-4fb.. |
1.25CM+1.25 | | SISMO Y 1 [
1.25CM+125... CARGA VIVA 125
1.25CM+1.25 Linear Add | No PESO PROPIO | 125 | ce843bcc-ff9.
1.25CM+125... | [ SISMO X | -1 |
125CM+125_ | [ CARGAVIVA | 125
1.25CM+1.25... Linear Add | No PESO PROPIO | 1.25 | 16a2250b-ffe.
1.2SCM+125_. SISMO Y -1
1.25CM+1.25... | CARGA VIVA 125 |

Combinaciones de disefio; ETABS; Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 49

ETABS

Modelo Tridimensional del condominio; ETABS; Fuente; Elaboracién Propia



ANEXO 50

SAP2000

Modelo Tridimensional del edificio, SAP 2000; Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 51

SAP2000
TABLE: Material List2- By SectionProperty

Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight

Text Text Unitless cm Kgf

c-1 Frame 44 12200 84180
C-3 Frame 374 103700 622200
C-4 Frame 209 57350 382470
c-2 Frame 132 36600 172473.44
VP-101 Frame 1750 445480 2138304
WCH Frame 270 45040 44198.4
LOZA MACISA Area 7094493.24
ASCEMNSOR Area 336354
PLATEA DE CIMENTACION Area 1067736.0
MURO DE SOTANO Area 227592

12170001.68
12170.0017 Tn



SectionMame Material Shape t3 t2 Area  TorsConst Totalwt TotalMass

Text Text Text cm cm cm2 cmd Kgf Kgf-52/cm
c-1 H25MPa SD Section 2875 547616.34 B4180 B85.84
c-2 H25MPa Circle 30 1963.5 613592.32 172473.44 175.87
c-3 H253MPa Rectangular 30 30 2500 880208.33 622200 634.47
c-4 H253MPa Rectangular 30 35 2750 1053871.26 382470 390.01
VCH H25MPa Rectangular 20 20 400 22533.33 447198.4 45.07
VP-101 H25MPa Rectangular 30 40 2000 547416.75 2138304 2180.46

Pesos obtenidos en el programa SAP2000; Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 52

ETABS
TABLE: Material List 2- By Section Property
Section ObjectType NMumPieces Totallength TotalWeight

Text Text Unitless cm Kgf
c-1 Frame 44 12200 84179.9
C-3 Frame 374 103700 172472.28
C-4 Frame 209 57350 622198.9
Cc-2 Frame 132 36600 3B82469.5
VP-101 Frame 1750 445480 44196.9
VCH Frame 270 46040 2138302
LOZA MACISA Area 7094465.34
ASCENSOR Area 336354
PLATEA DE CIMEMNTACION Area 1067708.7
MURO DE SOTANC Area 227566.1
12169913.62
12169.9136 Tn

SectionMName Material Shape i3 t2 Area TorsConst = TotalWt
Text Text Text cm cm cm2 cmd Kgf

-1 H25MPa SD Section 2875 54761g.34  84179.9
c-2 H25MPa Circle 50 1963.5 ©13592.32 172472.28
C-3 H25MPa  Rectangular 50 50 2500 B8B0208.323 6221989
C-4 H25MPa Rectangular 50 55 2750 1053871.26 382469.5
VCH H25MPa Rectangular 20 20 400 22533.33 44196.9
VP-101 H25MPa Rectangular 50 40 2000 547416.75 2138302

Pesos obtenidos en el programa ETABS; Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 53
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ANEXO 54
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ANEXO 55
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ANEXO 56
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ANEXO 57
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ANEXO 58

CORTEB-B
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ANEXO 59
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ANEXO 60
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ANEXO 61
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ANEXO 62
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